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RESUMO 

 

TAVARES, Wagner de Souza, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2015. 
Extratos botânicos como alternativa ecológica de controle de Sitophilus zeamais 
(Coleoptera: Curculionidae) e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). 
Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: José Eduardo Serrão, Teresinha Vinha 
Zanuncio e Jesusa Crisostomo Legaspi. 
 

Amendoeira-da-praia ou castanheira, Terminalia catappa L. (Combretaceae); açafrão-

da-terra, Curcuma longa L. (Zingiberaceae) e Psychotria spp. (Rubiaceae) ocorrem em 

todo Brasil, incluindo os locais com cultivos de milho, Zea mays L. (Poaceae). O 

impacto de extratos e óleo essencial dessas plantas sobre o gorgulho-do-milho, 

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) e a lagarta-do-

cartucho, Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), pragas do 

milho, é pouco conhecido. O objetivo desta tese foi avaliar os efeitos inseticida e 

repelente de extrato bruto de folhas de T. catappa; ar-turmerona, extraída dos rizomas 

de C. longa e extratos brutos de quatro espécies de Psychotria abundantes no bioma 

Cerrado (tipo-Savana) do Brasil, sobre adultos de S. zeamais e ovos e lagartas de S. 

frugiperda. Soluções dos extratos e óleo essencial foram aplicadas sobre grupos de 20 

ovos recém-depositados ou com um ou dois dias de idade de S. frugiperda; as lagartas 

eclodidas oriundas desses ovos foram contadas por grupo de ovos após quatro dias da 

aplicação das soluções. Lagartas de três dias de idade de S. frugiperda foram 

introduzidas em copos de plástico sobre a dieta artificial tratada com as soluções dos 

extratos e óleo essencial; a mortalidade dessas lagartas foi avaliada a cada 24 h; lagartas 

sobreviventes após este tratamento, com 13 dias de idade, foram utilizadas para a 

medição dos parâmetros largura da cápsula cefálica, comprimento e peso corporal; os 

Índices Nutricionais foram avaliados no segundo e terceiro capítulos desta tese com os 

dados das lagartas sobreviventes oriundas deste experimento. A mortalidade de S. 

zeamais foi avaliada até 30 dias da alimentação com grãos de milho tratados com as 

soluções dos extratos e óleo essencial. Indivíduos de S. zeamais foram pesados antes do 

início de um experimento e até 30 dias para obtenção da atividade inibidora da 

alimentação das soluções. A atividade repelente das soluções contra S. zeamais foi 

realizada tratando 20 g de grãos de milho com as soluções com avaliação após 24 h e a 

atividade repelente residual com recipientes contendo os grãos de milho tratados 

reinfestados após terem sido armazenados por até 45 dias; o Índice de Preferência foi 

calculado no segundo e terceiro capítulos desta tese com os dados de repelência. O 
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extrato de folhas de T. catappa apresentou alto poder ovicida e lagarticida sobre S. 

frugiperda, controlando maior número de imaturos até o terceiro dia de exposição e 

reduziu a largura cefálica, o peso e comprimento do corpo das lagartas sobreviventes 

desse inseto. Indivíduos de S. zeamais morreram após seis dias de contato com ar-

turmerona a 1% (m.m–1), enquanto os de S. frugiperda mostraram uma taxa de 

mortalidade de 58% após ingestão desse composto a 1% (m.v–1). A largura da cápsula 

cefálica, o comprimento e o peso do corpo das lagartas sobreviventes de S. frugiperda 

expostas a ar-turmerona foram 60,0%; 59,6% e 93,8% menores que aquelas lagartas do 

controle, respectivamente. Peso seco do alimento ingerido, fezes produzidas, ganho de 

peso e peso seco do alimento assimilado e metabolizado por lagartas sobreviventes de S. 

frugiperda foram menores com dieta artificial tratada com ar-turmerona. Eclosão de 

lagartas de ovos recém-depositados ou com um ou dois dias de idade de S. frugiperda 

tratados com ar-turmerona foi 48,63%; 14,18% e 48,53%, respectivamente. A 

toxicidade de Psychotria spp. para as pragas de milho variou entre as espécies e partes 

(caules ou folhas) dessas plantas; extratos de caules de Psychotria hoffmannseggiana 

(Willd. ex Roem. & Schult.) Müll. Arg. e de Psychotria capitata Ruiz & Pavon foram 

mais tóxicos para S. zeamais e aqueles de caules de Psychotria goyazensis Müll. Arg. 

para S. frugiperda. Os extratos e óleo essencial das plantas testadas têm potencial, em 

baixas concentrações, para o controle de S. zeamais e S. frugiperda em cultivos de 

milho no Brasil. 
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ABSTRACT 

 

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

Tropical almond, Terminalia catappa L. (Combretaceae); turmeric, Curcuma longa L. 

(Zingiberaceae) and Psychotria spp. (Rubiaceae) occur throughout Brazil, which 

includes sites with crops of corn, Zea mays L. (Poaceae). The impact of extracts and 

essential oil of these plants on the maize weevil, Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 

(Coleoptera: Curculionidae) and fall armyworm, Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 

1797 (Lepidoptera: Noctuidae), corn pests, is little known. The aim of this thesis was to 

assess the insecticidal and repellent effects of crude extract of leaves of T. catappa; ar-

turmerone, extracted from rhizomes of C. longa and crude extracts of four species of 

Psychotria abundant in the Cerrado (Savannah-type) biome of Brazil, on adults of S. 

zeamais and eggs and larvae of S. frugiperda. Solutions of the extracts and essential oil 

were applied on groups of 20 newly-deposited eggs or with one- or two-days-old S. 

frugiperda; the hatched larvae obtained from these eggs were counted per group of eggs 

after four days of solution applications. Three-day-old S. frugiperda larvae were 

introduced into plastic cups on artificial diet treated with the solutions of the extracts 

and essential oil; the mortality of these larvae was assessed every 24 h; survival larvae 

after this treatment, with 13-days-old, were used for measuring parameters of head 

capsule width, length and weight; the Nutritional Indexes were assessed in the second 

and third chapters of this thesis with data from survival larvae obtained from this 

treatment. The mortality of S. zeamais was assessed up to 30 days of feeding with corn 

grains treated with the solutions of the extracts and essential oil. Individuals of S. 

zeamais were weighed before starting the experiment, and up to 30 days to obtain the 

inhibitory activity of the feeding on the solutions. The repellent activity of the solutions 

against S. zeamais was done by treating 20 g of corn grains with the solutions with 

assess after 24 h and residual repellent activity with the containers with the corn grains 

treated reinfested after being stored for up to 45 days; the Preference Index was 

calculated in the second and third chapters of this thesis with data of repellency. The 

leaf extract of T. catappa showed high ovicidal power and larvicide on S. frugiperda, 

controlling higher number of immature until the third day of exposure and reduced the 
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head width, the weight and body length of survival larvae of this insect. Individuals of 

S. zeamais died after six days of contact with ar-turmerone at 1% (m.v–1), while those 

of S. frugiperda showed a mortality rate of 58% after intake of this compound at 1% 

(m.v–1). The width of the head capsule and the length and body weight of the survival 

larvae of S. frugiperda exposed to ar-turmerone were 60.0%; 59.6% and 93.8% lower 

than those of larvae of the control, respectively. Dry weight of ingested food, faeces 

produced, weight gain and dry weight of the assimilated and metabolized food by 

survival larvae S. frugiperda were lower with artificial diet treated with ar-turmerone. 

Hatching of larvae from newly-deposited eggs or with one- or two-days-old S. 

frugiperda treated with ar-turmerone was 48.6%; 14.2% and 48.5%, respectively. The 

toxicity of Psychotria spp. for corn pests varied between the species and parts (leaves 

and stems) of these plants; extracts of stems of Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex 

Roem. & Schult.) Müll. Arg. and of Psychotria capitata Ruiz & Pavon were more toxic 

for S. zeamais and those of stems of Psychotria goyazensis Müll. Arg. for S. frugiperda. 

The extracts and essential oil of the tested plants have the potential, at low 

concentrations, for the control of S. zeamais and S. frugiperda in corn crops in Brazil. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Inseticidas persistentes, de amplo espectro de ação, podem ser tóxicos aos 

organismos não-alvo e, também, causar danos ambientais (Viana et al., 2009; Tavares et 

al., 2010a; Castro et al., 2012). Além disso, esses produtos podem resultar em 

indivíduos resistentes, necessitando pesquisas para o descobrimento de novas 

substâncias com atividade inseticida e de formas de controle de insetos-praga como a 

atividade anti-alimentar e repelente de compostos de plantas do bioma Cerrado (tipo-

Savana) do Brasil (Pereira et al., 2002; Tavares et al., 2009, 2011a). 

A amendoeira-da-praia ou castanheira, Terminalia catappa L. (Combretaceae), 

provavelmente nativa das regiões tropicais da África, Ásia e Oceania, foi introduzida 

em vários países para sombreamento urbano e de beiras de praias, pois suas folhas são 

compridas e largas (Nakamoto et al., 2009; Polesna et al., 2011; Soto et al., 2012). 

Além disso, se adapta a ambientes de climas diversos e tem baixa exigência em 

fertilidade do solo (Zimpfer et al., 2002; Tavares et al., 2011b, 2013a). Sua reprodução 

por sementes contribui para uma dispersão rápida para ambientes não-colonizados 

(Meeham et al., 2002; Ivani et al., 2008; Tavares et al., 2013b). Galhos dessa planta é 

fonte de proteína para pequenos ruminantes em países africanos do semi-árido 

(Ezeokonkwo & Dodson, 2004; Arrazola et al., 2008; Nwosu et al., 2008). Algumas de 

suas substâncias são manipuladas para fabricação de medicamentos para humanos 

(importância farmacêutica e médica) (Joyeux et al., 1995; Chu et al., 2007; Yang et al., 

2010) e no tratamento da água para produção de peixes (importância veterinária) 

(Chansue, 2007). Folhas de T. catappa caem durante o outono (espécie caducifólia), 

tornando-a ineficiente no sombreamento e sujando o chão dos locais urbanos e das 

praias (Tavares et al., 2011c, 2014a). Além disso, morcegos (Chiroptera) que se 

alimentam de seus frutos (Rodriguez-Duran & Vasquez, 2001; Singaravelan et al., 

2009) expelem fezes arroxeadas difíceis de remoção quando em contato com tecido de 

roupas e lataria de veículos (Tavares et al., 2014a). 

O açafrão-da-terra, Curcuma longa L. (Zingiberaceae), planta herbácea, perene e 

com ramificações laterais compridas, é originada do sudeste da Ásia, provavelmente, da 

Índia (Sharma et al., 2011). O pó de açafrão-da-terra é extraído dos rizomas, secos e 

moídos dessa planta e tem uma série de usos na culinária (Hammerschmidt, 1997; 

Palaniswamy, 2001; Tilak et al., 2004). Compostos metabolizados pela planta têm, 

também, propriedades antioxidante, antibacteriana, antiinflamatória, analgésica e 

digestiva, e alguns estão, atualmente, sendo investigados para o tratamento do câncer, 
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Mal de Alzheimer e problemas do fígado (Chattopadhyay et al., 2004; Ali et al., 2006; 

Mariyappan & Vijayaragavan, 2007). O suco fresco, extratos aquosos e óleos essenciais 

de C. longa mostram, também, atividade inseticida contra insetos-praga e repelente para 

mosquitos (Iqbal et al., 2010; Sukari et al., 2010; Damalas, 2011). Curcuma longa é 

colhida quando a parte aérea é perdida após a floração e seus rizomas estão com 

coloração amarela intensa, possivelmente, indicando a presença de pigmentos mais 

concentrados (Bambirra et al., 2002; Hossain, 2010; Fouad et al., 2014). 

Fatores genéticos, planta matriz, tipo de solo, adubação, época de colheita, 

horário de coleta, modo de secagem do material vegetal, tempo de armazenamento e 

fatores ambientais afetam a composição química e o teor de óleos essenciais dos 

rizomas de C. longa (Bansal et al., 2002; Chane-Ming et al., 2002; Naz et al., 2011). A 

composição e volatilidade dos óleos essenciais de C. longa determinam o cheiro 

característico do açafrão-da-terra, enquanto compostos fenólicos fixos, como a 

curcumina e seus derivados, são responsáveis pela coloração amarela intensa dos 

rizomas (Petacci et al., 2012; Tavares et al., 2014b). Óleos essenciais voláteis de C. 

longa contêm uma mistura de cetonas e alcoóis sesquiterpênicos, os últimos, 

majoritariamente, dos tipos bisabolano e germacrano (Zhang et al., 2008; Li et al., 

2010; Xiao et al., 2011). 

A família Rubiaceae compreende mais de 2.000 espécies em, aproximadamente, 

120 gêneros no Brasil (Bremer, 2009; Bremer & Eriksson, 2009). Plantas desta família 

são cultivadas para a produção de café (Coffea spp.) e plantas ornamentais e, também, 

para fins medicinais, com os membros do gênero Cinchona produzindo quinino; além 

disso, algumas espécies podem envenenar ruminantes, como os membros do gênero 

Palicourea (De Kochko et al., 2010; Tavares et al., 2014c). Psychotria capitata Ruiz & 

Pavon tem atividades antibacteriana e antiinflamatória e está, atualmente, sendo 

investigada como um tratamento para tuberculose (Vasconcelos et al., 2008; Moraes et 

al., 2011; Willcox, 2011). Psychotria goyazensis Müll. Arg. produz o esteróide β-

sitosterol e, juntamente com Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex Roem. & Schult.) 

Müll. Arg. e Psychotria prunifolia (Kunth) Steyerm, é rica em alcaloides que são 

metabolitos secundários e utilizados como medicamentos, como a morfina (Faria et al., 

2010). Alcaloides produzidos por Psychotria spp. originam a partir do aminoácido 

triptofano, em sua maior parte, indol não-iridoídicos, especialmente, triptamínicos e 

polindólicos (Leal & Elisabetsky, 1996). 

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: 

Curculionidae) é uma praga importante de cultivos de milho, Zea mays L. (Poaceae) no 
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campo e em unidades armazenadoras e pode se instalar por infestação-cruzada (Tigar et 

al., 1994; Demissie et al., 2008; Vazquez-Castro et al., 2009). Larvas e adultos dessa 

praga danificam grãos inteiros e sadios, incluindo milho; arroz, Oryza sativa L.; aveia, 

Avena sativa L.; centeio, Secale cereale L.; cevada, Hordeum vulgare (L.) Barley e 

trigo, Triticum aestivum L. (Poaceae) (Lale & Yusuf, 2000; Ukeh et al., 2010). O 

gorgulho-do-milho coloca seus ovos no interior dos grãos, onde as larvas se 

desenvolvem (Larrain et al., 1995). Conseqüências do efeito prejudicial da redução de 

peso e perda de qualidade física e fisiológica dos grãos infestados resultam, 

principalmente, dos efeitos adicionais causados por agentes de deterioração 

(microrganismos) (Hell et al., 2000). O desenvolvimento das larvas no interior do grão 

dificulta o uso de inseticidas contra esse inseto e seus adultos poderiam ser repelidos 

por óleos essenciais voláteis (Huang et al., 2011; Fouad et al., 2012), como ar-

turmerona oriunda do açafrão-da-terra. 

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: 

Noctuidae) é a principal praga do milho no Brasil (Cruz et al., 1999; Senna et al., 2003; 

Tavares et al., 2010b). Lagartas de S. frugiperda, primeiramente, se alimentam dos 

remanescentes de seus ovos, onde as mesmas permanecem em repouso durante 10-12 h, 

a partir do qual iniciam a alimentação dos tecidos verdes e suculentos da planta, 

deixando a epiderme membranosa intacta (Barros et al., 2010). Excrementos frescos 

indicam a presença de lagartas no interior do cartucho do milho (Busato et al., 2004). A 

planta de milho é mais sensível à S. frugiperda 40-45 dias após a germinação. 

Pesticidas, incluindo os inseticidas podem, apenas, ser aplicados quando, 

aproximadamente, 20% das folhas estiverem raspadas e as lagartas com 10–12 mm de 

comprimento para reduzir impacto negativo em inimigos naturais (Figueiredo et al., 

1999). Inseticidas de contato são efetivos contra ovos e lagartas jovens de S. frugiperda 

externas ao cartucho da planta, enquanto compostos com propriedades anti-alimentares 

são mais efetivos contra lagartas jovens no interior do cartucho (Adamczyk et al., 1999; 

Al-Sarar et al., 2006; Blessing et al., 2010). 

O objetivo desta tese é identificar o composto ar-turmerona, extraído e 

purificado dos rizomas de C. longa e determinar seu efeito inseticida e repelente, além 

dos extratos brutos de T. catappa e de quatro espécies de Psychotria abundantes no 

Cerrado (tipo-Savana) do Brasil sobre adultos de S. zeamais e ovos e lagartas de S. 

frugiperda. 
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A introdução geral foi organizada de acordo com as normas da ABNT 

(Associação Brasileira de Normas Técnicas), enquanto os capítulos foram escritos de 

acordo com as normas da revista científica Industrial Crops and Products. 
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CAPÍTULO 1 

 

 

 

 

 

EXTRATOS DE Terminalia catappa (COMBRETACEAE) COMO INSETICIDA 

NATURAL CONTRA Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 
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RESUMO: Amendoeira-da-praia ou castanheira, Terminalia catappa L. 

(Combretaceae) ocorre em todo Brasil, o que inclui os locais com cultivos de milho, 

Zea mays L. (Poaceae). O objetivo deste capítulo foi avaliar a toxicidade de solução de 

extrato bruto de folhas de T. catappa sobre ovos e lagartas da lagarta-do-cartucho, 

Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), praga do milho. No 

primeiro experimento, um total de 50 μL da solução a 1% (m.v–1) do extrato de T. 

catappa foi aplicado sobre grupos de 20 ovos recém-depositados ou com um ou dois 

dias de idade de S. frugiperda. As lagartas eclodidas foram contadas por grupo de ovos 

após quatro dias da aplicação da solução. No segundo experimento, lagartas de três dias 

de idade de S. frugiperda foram introduzidas em copos de plástico sobre a dieta 

artificial tratada com 20 μL da solução do extrato a 1% (m.v–1). A mortalidade das 

lagartas foi avaliada a cada 24 h. Lagartas sobreviventes, com 13 dias de idade, foram 

utilizadas para se medir os parâmetros largura da cápsula cefálica, comprimento e peso 

corporal. O extrato de folhas de T. catappa apresentou alto poder ovicida e lagarticida 

sobre S. frugiperda, controlando maior número de imaturos até o terceiro dia de 

exposição e reduziu a largura cefálica, o peso e comprimento do corpo das lagartas 

sobreviventes desse inseto. O extrato dessa planta tem potencial para ser utilizado em 

larga escala em cultivos de milho para controlar S. frugiperda no Brasil. 

 

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

Amendoeira-da-praia ou castanheira, Terminalia catappa L. (Combretaceae) 

originária, provavelmente, da Índia (Ásia) ou em Nova Guiné (Oceania), foi introduzida 

na maioria dos países para sombreamento, pois suas folhas são compridas (15 a 25 cm) 

e largas (10 a 14 cm) (Hayward, 1990; Santos & Teixeira, 2010). Seus frutos maduros 

são consumidos por morcegos (Chiroptera) (Rodriguez-Duran & Vazquez, 2001) e os 

ramos por pequenos ruminantes (Artiodactyla) no semi-árido africano (Nwosu et al., 

2008; Ogunbosoye & Babayemi, 2010). Terminalia catappa é comum por todo o Brasil, 

principalmente, na região Sudeste, onde a temperatura é adequada para seu 

desenvolvimento, bem como em regiões litorâneas (Tavares et al., 2011a, 2012a, 

2013a). Planta caducifólia (ou decídua) por perder suas folhas durante o outono (20 de 

março a 20 de junho) e inverno (21 de junho a 22 de setembro), com variações entre 

regiões dependendo dos fatores climáticos. Antes de caírem, as folhas mudam a 

coloração para rosa-avermelhada ou amarelo-marrom, devido aos pigmentos como 

luteína, violaxantina e zeaxantina (Tavares et al., 2011b, 2013b, 2014a). 

Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) danifica uma 

série de plantas no Brasil, incluindo milho, Zea mays L.; arroz, Oryza sativa; sorgo, 

Sorghum bicolor L. Moench; trigo, Triticum aestivum L. (Poaceae); alfafa, Medicago 

sativa L.; amendoim, Arachis hypogaea L. (Fabaceae); algodão, Gossypium hirsutum L. 

(Malvaceae); tomate, Solanum lycopersicum L.; batata, Solanum tuberosum L. 

(Solanaceae); couve, Brassica oleracea grupo acephala; repolho, Brassica oleracea 

grupo capitata (Brassicaceae); espinafre, Spinacia oleracea L. (Amaranthaceae) e 

abóboras, Abobra tenuifolia (Gillies) Cogn. e Cucurbita spp. L. (Cucurbitaceae) 

(Tavares et al., 2010a, 2010b, 2011c). 

Extratos de folhas de T. catappa apresentam propriedades antialimentar, 

repelente e reduzem a produção de progênie de Callosobruchus chinensis L., 1758 

(Coleoptera: Chrysomelidae); Rhyzopertha dominica F., 1792 (Coleoptera: 

Bostrychidae); Sitophilus oryzae L., 1763 (Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium 

castaneum Herbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae) em grãos armazenados (Rani et 

al., 2011). No entanto, a toxicidade de extratos de folhas dessa planta sobre esta praga 

não tinha sido estudada até este trabalho. A ocorrência de T. catappa em todo o Brasil 

inclui regiões com cultivos danificados por S. frugiperda, o que a torna potencial para 

ser estudada como um inseticida natural contra essa praga (Tavares et al., 2013c, 

2013d). 
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O objetivo foi avaliar o potencial de um extrato de folhas de T. catappa como 

inseticida natural para S. frugiperda. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Local experimental 

Os testes de toxicidade do extrato de T. catappa sobre S. frugiperda foram 

realizados no Laboratório de Criação de Insetos (LACRI) do Centro Nacional de 

Pesquisa de Milho e Sorgo (Embrapa) em Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil a 24  2 

ºC, 70  5% de umidade relativa do ar e 12 h de fotoperíodo. A população de S. 

frugiperda tem sido mantida no LACRI por, aproximadamente, 15 anos com insetos do 

campo adicionados, mensalmente, à população do laboratório. Suas lagartas são 

alimentadas com uma dieta artificial solidificada composta por 1-L de água; 59,3 g de 

germe de T. aestivum; 38 g de levedura de cerveja; 3,82 g de ácido ascórbico (C6H8O6); 

1,23 g de ácido sórbico (C6H8O2); 1,3 mL de ácido propiônico (C3H6O2); 0,131 mL de 

ácido fosfórico (H3PO4); 2,36 g de metil parabeno (C8H8O3); 123,6 g de feijão 

[Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae) cv. carioquinha]; 15,35 g de ágar e 3,1 g de 

formaldeído (H2CO) (Tavares et al., 2009). A dieta sólida é obtida após manter a dieta 

líquida, recém-fabricada, por 24 h a 24  2 ºC. 

 

Coleta, identificação e depósito das amostras de Terminalia catappa 

Duzentos gramas de folhas maduras de cinco árvores de T. catappa foram 

coletados uma vez por mês durante o período de 12 meses no campus Catalão, na 

Universidade Federal de Goiás (UFG) em Catalão, Goiás, Brasil, em área do bioma 

Cerrado (18°09’S, 47°56’O e 835 m acima do nível do mar). Essas folhas foram 

coletadas usando um canivete e levadas ao laboratório no interior de sacos de plástico 

de 20-L em caixas de poliestireno [(C8H8)x] forradas com gelo e armazenadas em 

freezer a 2 ºC. O botânico responsável pela coleta e identificação das plantas foi o Dr. 

Aristônio Magalhães Teles [UFG, Instituto de Ciências Biológicas (ICB), Departamento 

de Biologia Geral (DBG), campus Samambaia, Goiânia, Goiás, Brasil]. Chaves e 

descrições taxonômicas foram utilizadas para identificação das plantas, baseado na 

morfologia dos órgãos reprodutivos, feminino e masculino (Ivani et al., 2008). 

Exsicatas e duplicatas das plantas foram confeccionadas e depositadas no herbário do 

ICB da UFG em Goiânia, Goiás, Brasil, com número de depósito sob registro. 

 

Extração e obtenção da solução de Terminalia catappa 
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As folhas foram extraídas a 25 ± 2 ºC em etanol (96° GL) durante sete dias. A 

solução obtida foi filtrada e o solvente evaporado em evaporador rotativo à baixa 

pressão. Esse processo foi repetido por duas vezes, obtendo-se um extrato com 

rendimento de 4,22%, o qual foi colocado em tubo de vidro de 50 mL revestido com 

papel preto na parte externa e armazenado em freezer a 2 ºC. 

Aproximadamente 0,08 g do extrato de T. catappa foram pesados em balança 

analítica com precisão de 0,0001 g e colocados em tubo cônico de plástico (tipo Falcon) 

de 50 mL. Etanol absoluto foi adicionado ao extrato com micropipeta até a concentração 

de 1% (m.v–1). Esse extrato foi agitado com agitador vortex na velocidade oito durante 

10 min, gerando uma solução uniforme. A concentração de 1% foi utilizada por ser 

considerada a máxima para extração sustentável de partes (casca do tronco, folhas, 

raízes, etc.) de plantas não-cultivadas (Fouad et al., 2012; Tavares et al., 2012b, 2014b). 

 

Obtenção e tratamento dos ovos de Spodoptera frugiperda e análise estatística 

Folhas de papel A4 branco, com ovos recém-depositados ou com um ou dois 

dias de idade de S. frugiperda foram recortadas e os ovos deixados em uma camada com 

20 ovos por grupo (observação: ovos dessa espécie são colocados em uma a três 

camadas). Ovos de diferentes idades foram obtidos da seguinte maneira: ovos recém-

depositados foram retirados da gaiola de criação (70 cm de altura × 50 cm de largura × 

50 cm de comprimento) e parte dos mesmos foi utilizada para o tratamento. Uma parte 

dos ovos recém-depositados foi armazenada durante 24 h a 24  2 ºC, 70  5% de 

umidade relativa do ar e 12 h de fotoperíodo e utilizada para o tratamento com os ovos 

de um dia de idade. Outra parte dos ovos de um dia de idade foi armazenada durante 24 

h e utilizada para o tratamento com os ovos de dois dias de idade. Pelos que as fêmeas 

adultas depositam sobre os ovos foram retirados com alfinete de ponta grossa. Grupos 

de ovos foram colocados por copo de plástico de 50 mL com 8 g de dieta artificial 

solidificada em cubo (Tavares et al., 2009). Essa dieta foi esterilizada durante 25 min 

em capela de fluxo laminar com radiação ultravioleta (UV) antes do experimento. Um 

total de 50 μL da solução a 1% (m.v–1) foi aplicado sobre os grupos de 20 ovos de S. 

frugiperda. Esse volume de solução foi utilizado por ser suficiente para cobrir toda a 

superfície externa do grupo de 20 ovos. Esse material foi deixado durante 4 h a 24  2 

ºC para evaporar o solvente e os copos foram fechados com tampas de acrílico 

transparentes. O controle teve, apenas, etanol absoluto, seguindo-se o mesmo 

procedimento. As lagartas eclodidas foram contadas por grupo de ovos após quatro dias 

da aplicação da solução. O delineamento foi inteiramente casualizado com dois 
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tratamentos constituídos por extrato de T. catappa e uma testemunha com etanol 

absoluto. Etanol foi escolhido como solvente devido à maior solubilidade desse extrato 

nesse solvente. Cada tratamento teve cinco repetições (grupos de 20 ovos) e as médias 

dos dados do número de lagartas eclodidas foram corrigidos com fórmula de Abbott 

(1925) para ajuste da mortalidade natural dos insetos e obtenção da eficiência do 

extrato. Abbott (1925) = 100 × (Mt – Mc) ÷ Mt, onde: Mt = mortalidade no tratamento e 

Mc = mortalidade no controle. Médias dos dados corrigidos de eclosão de lagartas 

foram comparadas pelo teste t de student (P ≤ 0,05) usando o programa computacional 

BioEstat 5,0 (Ayres et al., 2007) (Fornecedor: UFG). 

 

Teste em lagartas de Spodoptera frugiperda e análise estatística 

Oito gramas de dieta artificial, ainda, líquida de S. frugiperda foram colocados 

por copo de plástico de 50 mL (Tavares et al., 2009). Essa dieta foi deixada durante 24 

h a 24  2 ºC para solidificação e, posteriormente, durante 25 min em capela de fluxo 

laminar com radiação UV. Copos de plástico que tiveram a dieta sólida desprendida das 

laterais dos mesmos foram descartados, deixando-se apenas aqueles cuja dieta 

permaneu aderida às laterais. O diâmetro superior e a altura da dieta nos copos foram de 

3,5 e 1,0 cm, respectivamente. Vinte microlitros da solução do extrato a 1% (m.v–1) 

foram colocados por copo, uniformemente, sobre a dieta. Esse material foi deixado 

durante 40 min a 24  2 ºC para evaporar o solvente. Uma lagarta de três dias de idade 

de S. frugiperda foi colocada por copo sobre a dieta tratada. Esses copos foram fechados 

com tampas de acrílico transparentes e colocados em suportes de poliestireno com 

capacidade para 24 copos. O delineamento foi inteiramente casualizado com dois 

tratamentos constituídos por extrato de T. catappa e uma testemunha com etanol 

absoluto, seguindo-se o mesmo procedimento. Cada tratamento teve 24 repetições 

(lagartas). A mortalidade das lagartas foi avaliada a cada 24 h. A tampa de acrílico dos 

copos foi aberta e as lagartas que não responderam com movimentos da cabeça ou com 

contrações peristálticas quando tocadas com pincel de ponta fina foram consideradas 

mortas, de acordo com método proposto usando tebufenozide (inseticida fisiológico) 

sobre Spodoptera exigua Hübner, 1808 (Lepidoptera: Noctuidae) (Jia et al., 2009). A 

mortalidade foi avaliada até o 10º dia do início do experimento, quando as lagartas 

sobreviventes tinham 13 dias de idade. Dados de mortalidade foram apresentados em 

tabela de estimativa de vida, usando o programa computacional SAS/STAT (1989) 

(Fornecedor: UFV) e utilizados para se calcular o dia letal quando a mortalidade atingiu 

50% das lagartas. Dados de mortalidade de lagartas foram, também, corrigidos (Abbott, 
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1925) e a eficiência do extrato em controlar as mesmas foi avaliada. Lagartas 

sobreviventes, com 13 dias de idade, foram mortas em etanol 70% e utilizadas para se 

medir os parâmetros largura da cápsula cefálica e comprimento do corpo com régua 

acoplada à lupa de mesa e o peso corporal em balança analítica. As médias dos dados 

dos parâmetros foram comparadas pelo teste t de student (P ≤ 0,05) com o programa 

computacional BioEstat 5,0 (Ayres et al., 2007) (Fornecedor: UFG). 

O Índice de Velocidade de Impacto (IVI) foi calculado pela fórmula: IVI = M1 ÷ 

N1 + M2 ÷ N2 + ... + Mn ÷ Nn, onde: M1, M2 ... Mn = número de insetos mortos na 

primeira, segunda e até a última avaliação; N1, N2 ... Nn = número de dias na primeira, 

segunda e até a última avaliação (Maguire, 1962). 

 

RESULTADOS 

Eficiência do extrato de Terminalia catappa para ovos de Spodoptera frugiperda 

As eficiências do extrato de folhas de T. catappa a 1% (m.v–1) sobre ovos 

recém-depositados ou com um ou dois dias de idade de S. frugiperda foram entre 

75,39% e 79,38% (Tabela 1). 

 

Efeito deterrente do extrato de Terminalia catappa em lagartas de Spodoptera 

frugiperda 

Onze (45,83% das lagartas avaliadas) e oito (33,33% das lagartas avaliadas) 

lagartas de S. frugiperda morreram no segundo e terceiro dia de avaliação, 

respectivamente após alimentação com extrato de T. catappa a 1% (m.v–1). No 6º dia de 

alimentação do extrato de T. catappa a 1% (m.v–1), sua eficiência foi 95,83% sobre 

lagartas de 13 dias de idade de S. frugiperda (Tabela 2). 

O dia letal quando a mortalidade atingiu 50% das lagartas foi de 2,12 dias. O IVI 

foi de 6,54. A largura da cápsula cefálica e o peso e comprimento do corpo das lagartas 

que se alimentaram do extrato de T. catappa a 1% (m.v–1) foi 58,29%, 93,13% e 

57,33% menores que no controle (etanol absoluto) (Tabela 3). 

 

DISCUSSÃO 

A eficiência do extrato de T. catappa sobre os ovos de diferentes idades de S. 

frugiperda sugere amplo espectro de ação e elevada toxicidade desse produto por 

contato. Extratos de folhas de T. catappa da Índia foram, também, tóxicos por contato 

sobre os adultos das pragas de grãos armazenados, S. oryzae, C. chinensis, R. dominica 
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e T. castaneum, com mortalidade após 72 h de exposição a esse produto de 93,2 ± 4,4%; 

71,8 ± 2,0%; 67,6 ± 4,5% e 68,0 ± 3,1%, respectivamente (Rani et al., 2011). 

O número de lagartas de S. frugiperda mortas até o terceiro dia de avaliação 

após alimentação com extrato de T. catappa sugere efeito tóxico desse produto. Extratos 

de folhas de T. catappa oriundas da Índia apresentaram maior atividade antialimentar a 

30 mg de extrato/30 g de dieta que a 15 mg de extrato/30 g de dieta sobre os adultos das 

pragas de grãos armazenados, S. oryzae, C. chinensis, R. dominica e T. castaneum, com 

maior toxicidade sobre a primeira espécie (Rani et al., 2011). 

Extrato de folhas de T. catappa reduziu a largura cefálica e o peso e 

comprimento do corpo de lagartas de S. frugiperda. Efeitos da exposição de extrato de 

folhas de T. catappa da Índia sobre insetos incluem, também, a redução da emergência 

de adultos das pragas de grãos armazenados, S. oryzae, C. chinensis, R. dominica e T. 

castaneum em 57,5 ± 0,0%; 100,0 ± 0,0%; 100,0 ± 0,0% e 100,0 ± 0,0%, 

respectivamente (Rani et al., 2011). O efeito de extratos botânicos na redução da 

progênie de pragas pode ser mais vantajoso que na mortalidade, pois contribui para a 

redução do nível de infestação em longo prazo. Apesar do(s) modo(s) de ação inseticida 

do extrato de folhas de T. catappa não terem sido testados, extratos de folhas dessa 

planta podem agir como neurotóxicos, presumivelmente, devido ao seu alto conteúdo de 

monoterpenoides (Rani et al., 2011). As folhas de T. catappa contêm flavonoides, como 

o kaempferol e a quercetina; taninos, como punicalina, punicalagina e tercatina; 

saponinas e fitoesteróis, os quais têm sido relatados como inseticidas para várias 

espécies de insetos (Fouad et al., 2014; De Menezes et al., 2014; Petacci et al., 2012; 

Tavares et al., 2014c). 

 

CONCLUSÕES 

O extrato de folhas de T. catappa testado é um potente ovicida e lagarticida de S. 

frugiperda, controlando maior número de imaturos até o terceiro dia de exposição e 

reduzindo a largura da cápsula cefálica, o peso e comprimento do corpo das lagartas 

sobreviventes. 
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Tabela 1. Número de lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 

(média ± erro padrão) eclodidas de ovos, quatro dias após aplicação de um extrato de 

folhas de Terminalia catappa (Combretaceae) a 1% (m.v–1) ou etanol absoluto e 

eficiência (E) (%)a por idade de ovos 

Idade dos ovos Eclosão (%) de lagartas de Spodoptera frugiperda 

 Valor de Pb Média ± erro padrão Ea 

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 - 
aCorreção de Abbott (1925). bTeste t de student; P ≤ 0,05; ANOVA; BioEstat 5,0 

(2007). 
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Tabela 2. Estimativa diária de sobrevivência de lagartas de Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) a partir de três dias de idade alimentadas durante 10 dias com 

uma dieta artificial tratada com um extrato de folhas de Terminalia catappa 

(Combretaceae) a 1% (m.v–1) ou 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 24,0 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 5,0 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 = Número de insetos mortos, 

EPSI = Erro padrão da sobrevivência de insetos, TEA = Tamanho efetivo da amostra, 

PCM = Probabilidade condicional de morte, PCEP = Probabilidade condicional do erro 

padrão, SOB = Sobrevivência, MOR = Mortalidade. SAS/STAT (1989). 
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Tabela 3. Eficiência (E) (%)a, dia letal capaz de matar 50% (Dia Letal50) das lagartas de 

Spodoptera fruguperda (Lepidoptera: Noctuidae), Índice de Velocidade de Impacto 

(IVI) b e parâmetros biológicos (média ± erro padrão) da atividade antialimentar de um 

extrato de folhas de Terminalia catappa (Combretaceae) a 1% (m.v–1) ou etanol 

absoluto 

 Terminalia catappa Etanol absoluto 

Eficiência (%)a 95,83 - 

Dia Letal50 2,12 - 

IVI b 6,54 0,13 

Largura cefálica (mm) 0,78 ± 0,343 a 1,87 ± 0,097 b 

Peso do corpo (mg) 2,98 ± 0,664 a 43,35 ± 4,75 b 

Comprimento do corpo (mm) 4,25 ± 0,432 a 9,96 ± 0,564 b 
aCorreção de Abbott (1925). bMaguire (1962). Médias seguidas pela mesma letra 

minúscula por linha não diferem. Teste t de student; P ≤ 0,0001; ANOVA; BioEstat 5,0 

(2007). 
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CAPÍTULO 2 

 

 

 

 

 

AR-TURMERONA DE RIZOMAS DE Curcuma longa (ZINGIBERACEAE) E 

EFEITOS SOBRE Sitophilus zeamais (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) E 

Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 
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Resumo: O açafrão-da-terra, Curcuma longa L. (Zingiberaceae) tem efeitos inseticida e 

repelente para insetos-praga, mas seu impacto sobre o gorgulho-do-milho, Sitophilus 

zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) e a lagarta-do-cartucho, 

Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) é pouco conhecido. O 

objetivo deste capítulo foi avaliar os efeitos inseticida e repelente de ar-turmerona, 

extraída dos rizomas de C. longa, sobre S. zeamais e S. frugiperda. A mortalidade de S. 

zeamais foi avaliada após três, sete e 15 dias da alimentação com ar-turmerona. 

Indivíduos de S. zeamais foram pesados antes do início do experimento e após sete e 15 

dias para obtenção da atividade inibidora da alimentação de ar-turmerona. A atividade 

repelente de ar-turmerona contra S. zeamais foi realizada usando 10, 20, 30, 40 e 50 μL 

de ar-turmerona por 20 g de grãos de Zea mays L. (Poaceae) com avaliação após 24 h e 

a atividade repelente residual com os recipientes com os grãos de milho reinfestados 

após terem sido armazenados por 15, 30 e 45 dias. O número de lagartas de S. 

frugiperda eclodidas foi contado nos quatro dias seguintes da aplicação da solução de 

ar-turmerona sobre os ovos de várias idades desse inseto. A mortalidade de lagartas 

alimentadas com ar-turmerona foi avaliada após 10 dias do início do experimento. 

Lagartas sobreviventes de S. frugiperda, com 13 dias de idade, tiveram a largura da 

cápsula cefálica, o comprimento e peso corporal, bem como os Índices Nutricionais das 

mesmas, mensurados. Indivíduos de S. zeamais morreram após seis dias de contato com 

ar-turmerona a 1% (m.m–1), enquanto aqueles de S. frugiperda mostraram uma taxa de 

mortalidade de 58% após ingestão desse composto a 1% (m.v–1). A largura da cápsula 

cefálica e o comprimento e peso do corpo das lagartas sobreviventes de S. frugiperda 

expostas a ar-turmerona foram 60,0%; 59,6% e 93,8% menores que aquelas lagartas do 

controle, respectivamente. Peso seco do alimento ingerido, fezes produzidas, ganho de 

peso e peso seco do alimento assimilado e metabolizado por lagartas sobreviventes de S. 

frugiperda foram menores com dieta artificial tratada com ar-turmerona. Eclosão de 

lagartas de ovos recém-depositados ou com um ou dois dias de idade de S. frugiperda 

foi 48,6%; 14,2% e 48,5%, respectivamente. Ar-turmerona é altamente tóxica a S. 

zeamais e S. frugiperda em baixas concentrações. 

 

Palavras-chave: açafrão-da-terra, anti-alimentar, contato, Índice Nutricional, repelência 
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INTRODUÇÃO 

Inseticidas persistentes, de amplo espectro de ação, podem ser tóxicos aos 

organismos não-alvo e, também, causar danos ambientais (Viana et al., 2009; Tavares et 

al., 2010a; Castro et al., 2012). Além disso, esses produtos podem resultar em 

indivíduos resistentes, necessitando pesquisas para o descobrimento de novas 

substâncias com atividade inseticida e de formas de controle de insetos-praga como a 

atividade anti-alimentar e repelente de compostos de plantas do bioma Cerrado (tipo-

Savana) do Brasil (Pereira et al., 2002; Tavares et al., 2009, 2011). 

O açafrão-da-terra, Curcuma longa L. (Zingiberaceae), planta herbácea, perene e 

com ramificações laterais compridas, é originada do sudeste da Ásia, provavelmente, da 

Índia (Sharma et al., 2011). O pó de açafrão-da-terra é extraído dos rizomas, secos e 

moídos dessa planta e tem uma série de usos na culinária (Hammerschmidt, 1997; 

Palaniswamy, 2001; Tilak et al., 2004). Compostos metabolizados pela planta têm, 

também, propriedades antioxidante, antibacteriana, antiinflamatória, analgésica e 

digestiva, e alguns estão, atualmente, sendo investigados para o tratamento do câncer, 

Mal de Alzheimer e problemas do fígado (Chattopadhyay et al., 2004; Ali et al., 2006; 

Mariyappan & Vijayaragavan, 2007). O suco fresco, extratos aquosos e óleos essenciais 

de C. longa mostram, também, atividade inseticida contra insetos-praga e repelente para 

mosquitos (Iqbal et al., 2010a; Sukari et al., 2010; Damalas, 2011). Curcuma longa é 

colhida quando a parte aérea é perdida após a floração e seus rizomas estão com 

coloração amarela intensa, possivelmente, indicando a presença de pigmentos mais 

concentrados (Bambirra et al., 2002; Hossain, 2010). 

Fatores genéticos, planta matriz, tipo de solo, adubação, época de colheita, 

horário de coleta, modo de secagem do material vegetal, tempo de armazenamento e 

fatores ambientais afetam a composição química e o teor de óleos essenciais dos 

rizomas de C. longa (Bansal et al., 2002; Chane-Ming et al., 2002; Naz et al., 2011). A 

composição e volatilidade dos óleos essenciais de C. longa determinam o cheiro 

característico do açafrão-da-terra, enquanto compostos fenólicos fixos, como a 

curcumina e seus derivados, são responsáveis pela coloração amarela intensa dos 

rizomas. Óleos essenciais voláteis de C. longa contêm uma mistura de cetonas e alcoóis 

sesquiterpênicos, os últimos, majoritariamente, dos tipos bisabolano e germacrano 

(Zhang et al., 2008; Li et al., 2010; Xiao et al., 2011). 

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: 

Curculionidae) é uma praga séria de cultivos de milho, no campo e em unidades 

armazenadoras e pode se instalar por infestação-cruzada (Tigar et al., 1994; Demissie et 
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al., 2008; Vazquez-Castro et al., 2009). Larvas e adultos dessa praga danificam grãos 

inteiros e sadios, incluindo milho, Zea mays L.; arroz, Oryza sativa L.; aveia, Avena 

sativa L.; centeio, Secale cereale L.; cevada, Hordeum vulgare L. e trigo, Triticum 

aestivum L. (Poaceae) (Lale & Yusuf, 2000; Ukeh et al., 2010). O gorgulho-do-milho 

coloca seus ovos no interior dos grãos, onde as larvas se desenvolvem (Larrain et al., 

1995). Consequências do efeito prejudicial da redução de peso e perda de qualidade 

física e fisiológica dos grãos infestados resultam, principalmente, dos efeitos adicionais 

causados por agentes de deterioração (microrganismos) (Hell et al., 2000). O 

desenvolvimento das larvas no interior do grão dificulta o uso de inseticidas contra esse 

inseto e seus adultos poderiam ser repelidos por óleos essenciais voláteis (Huang et al., 

2011), como ar-turmerona. 

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: 

Noctuidae) é a principal praga do milho no Brasil (Cruz et al., 1999; Senna et al., 2003; 

Tavares et al., 2010b). Lagartas de S. frugiperda, primeiramente, se alimentam dos 

remanescentes de seus ovos, onde as mesmas permanecem em repouso durante 10-12 h, 

a partir do qual iniciam a alimentação dos tecidos verdes e suculentos da planta, 

deixando a epiderme membranosa intacta (Barros et al., 2010). Excrementos frescos 

indicam a presença de lagartas no interior do cartucho do milho (Busato et al., 2004). A 

planta de milho é mais sensível à S. frugiperda 40-45 dias após a germinação. 

Pesticidas, incluindo os inseticidas podem, apenas, ser aplicados quando, 

aproximadamente, 20% das folhas estiverem raspadas e as lagartas com 10–12 mm de 

comprimento para reduzir impacto negativo em inimigos naturais (Figueiredo et al., 

1999). Inseticidas de contato são efetivos contra ovos e lagartas jovens de S. frugiperda 

externas ao cartucho da planta, enquanto compostos com propriedades anti-alimentares 

são mais efetivos contra lagartas jovens no interior do cartucho (Adamczyk et al., 1999; 

Al-Sarar et al., 2006; Blessing et al., 2010). 

O objetivo deste capítulo foi identificar o composto ar-turmerona, extraído e 

purificado dos rizomas de C. longa e determinar seus efeitos, inseticida e repelente 

sobre S. zeamais e S. frugiperda. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Locais experimentais 

Análises químicas de C. longa e os ensaios de toxicidade e repelência de 

soluções dessa planta sobre S. zeamais foram realizados no Laboratório de Produtos 
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Naturais e Meio Ambiente (LPNMA) do Departamento de Química (DQ) da 

Universidade Federal de Góias (UFG) em Catalão, Goiás, Brasil. 

A toxicidade de C. longa para S. frugiperda foi avaliada no Laboratório de 

Criação de Insetos (LACRI) do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo 

(Embrapa) em Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil a 24  2 ºC, 70  5% de umidade 

relativa do ar e 12 h de fotoperíodo. 

 

Obtenção dos ovos e lagartas de Spodoptera frugiperda e adultos de Sitophilus 

zeamais 

A população de S. frugiperda tem sido mantida no LACRI por, 

aproximadamente, 15 anos (com insetos do campo adicionados, mensalmente, à 

população do laboratório) e suas lagartas são alimentadas com dieta artificial 

solidificada composta por 1 L de água; 59,3 g de germe de trigo (T. aestivum); 38 g de 

levedura de cerveja; 3,82 g de ácido ascórbico (C6H8O6); 1,23 g de ácido sórbico 

(C6H8O2); 1,3 mL de ácido propiônico (C3H6O2); 0,131 mL de ácido fosfórico (H3PO4); 

2,36 g de metil parabeno (C8H8O3); 123,6 g de feijão [Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae) 

cv. carioquinha]; 15,35 g de ágar e 3,1 g de formaldeído (H2CO) (Tavares et al., 2009). 

Adultos de S. zeamais foram coletados em uma fazenda em Catalão, onde 

produtos químicos sintéticos não são usados e criados por cinco gerações a 25  3 ºC 

em potes de vidro de 3 L com milho-pipoca [Z. mays var. everta (Sturtev.) L.H. Bailey] 

sem resíduos de produtos químicos sintéticos. 

 

Obtenção dos rizomas de Curcuma longa 

Rizomas de C. longa foram coletados em um plantio comercial da fazenda 

Macaúba em Catalão, Goiás, Brasil (18º08’S × 47º57’O × 515 m acima do nível do 

mar). A fazenda não usa produtos químicos sintéticos. 

 

Isolamento da ar-turmerona 

Rizomas de C. longa foram secos até peso constante em uma estufa a 40 ºC por 

três dias e moídos em moinho de facas rendendo um pó fino amarelo-avermelhado. O 

pó foi extraído por maceração em hexano [CH3(CH2)4CH3] recém-destilado a 25  3 ºC 

com agitação ocasional por um período de 6 h. A relação do material vegetal:hexano foi 

500 g de rizomas por 1.000 mL desse hidrocarboneto. A solução obtida foi filtrada e o 

solvente recuperado em um evaporador rotativo sob baixa pressão, rendendo um óleo 

amarelo-claro. O óleo foi separado por cromatografia em coluna sob sílica gel (Vetec, 
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60-270 mesh) como suporte, eluído com uma mistura de solventes hexano:acetato de 

etila [CH3COOCH2CH3], na relação 9:1. As frações de interesse, resultantes das colunas 

cromatográficas que continham ar-turmerona, foram analisadas por cromatoplacas-

cromatografia de camada delgada- (0,20 mm de espessura, sílica gel 60 mesh; 

Macherey-Nagel) e reveladas com vapor de iodo por sublimação (mudança do 

estado sólido para o estado gasoso, sem passar pelo estado líquido) com um padrão, 

previamente, isolado e identificado. 

 

Medições dos espectros de ar-turmerona 

As medições dos espectros de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) de 1H, 
13C, “Heteronuclear Single Quantum Coherence” (HSQC) e “Heteronuclear Multiple 

Bond Correlation” (HMBC) foram realizadas com um equipamento Brücker Avance III 

500 [operando a 500,13 mega-hertz (MHz) por 1H] equipado com uma sonda de tripla 

ressonância inversa de 5 mm (Traumatic Brain Injury - TBI) com gradiente Z. 

Clorofórmio deuterado (CDCl3) foi usado como solvente e tetrametilsilano (TMS) como 

padrão interno. Espectros de massas foram obtidos por cromatografia gasosa acoplando-

a a espectrometria de massas (CG-EM). As análises CG-EM foram realizadas usando 

um cromatógrafo a gás [GC-17 A Shimadzu, CG-EM/QP-5.000 Shimadzu, com 

ionização por impacto eletrônico, coluna DB-5 (30 m × 0,32 mm)], espessura do filme 

de um micrômetro, nas seguintes condições da coluna: 60 ºC por 3 min; 5 ºC por 1 min 

até 240 ºC, por 8 min, com uma temperatura do injetor de 180 ºC, uma temperatura do 

detector de 260 ºC e um volume de injeção de 1 L. Espectros de massas foram 

comparados com banco de dados “National Institute of Standards and Technology-62” 

(NIST-62). 

 

Avaliação da atividade de repelência de ar-turmerona contra Sitophilus zeamais e 

análise estatística 

A atividade de repelência de ar-turmerona contra S. zeamais foi avaliada em 

cinco arenas formadas por cinco potes circulares de plástico (6 cm de diâmetro × 2,1 cm 

de altura) (Figura 1). O pote central de cada arena, com um diâmetro (0,8 mm) 

suficiente para permitir a passagem dos insetos, foi interligado, simetricamente, aos 

outros potes com mangueiras de plástico. Grãos de Z. mays var. everta, sem resíduos de 

produtos químicos sintéticos e colhidos na fazenda da UFG, foram misturados com ar-

turmerona, enquanto grãos do controle não foram tratados. Os grãos foram distribuídos 

em dois potes, diagonalmente, opostos dentro da arena. Trinta adultos não-sexados de S. 
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zeamais que ficaram sem alimento por 24 h foram liberados dentro do pote central e, 

após 24 h, o número total de indivíduos por pote foi contado. Os dados foram analisados 

usando Índice de Preferência (IP): IP = %IPT – %Ipt ÷ (%IPT + %Ipt), onde %IPT é a 

porcentagem de insetos no pote de tratamento e %Ipt é a porcentagem de insetos no 

pote de controle. O composto é considerado repelente com um IP entre –1,00 e –0,10; 

neutro, entre –0,10 e 0,10 e atraente entre 0,10 e 1,00 (Iqbal et al., 2010b; Fouad et al., 

2012). A atividade repelente de ar-turmerona contra S. zeamais foi realizada usando 10, 

20, 30, 40 e 50 μL de ar-turmerona por 20 g de grãos de Z. mays com cinco repetições, 

cada uma com uma arena e 30 insetos liberados. Os recipientes com os grãos de milho 

foram armazenados e, após 15, 30 e 45 dias, o efeito repelente residual foi avaliado. O 

arranjo foi fatorial, com a seguinte discriminação: 10, 20, 30, 40 e 50 μL de ar-

turmerona e observação da atividade repelente após 15, 30 e 45 dias, respectivamente. 

Os valores de IP foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste F (P ≤ 0,05) usando o programa computacional BioEstat 5,0 

(Fornecedor: UFG) (Ayres et al., 2007). 

 

Atividade inibidora da alimentação de ar-turmerona sobre Sitophilus zeamais e 

análise estatística 

Arenas de plástico (6 cm de diâmetro × 2,1 cm de altura) foram, 

hermeticamente, fechadas e preenchidas com 20 g de grãos de Z. mays var. everta 

colhidos na fazenda da UFG e sem resíduos de químicos sintéticos. Vinte adultos não-

sexados de S. zeamais que ficaram sem alimento por 24 h foram colocados por arena. O 

ensaio foi realizado com cinco repetições com 0,1% ou 1% (m.m–1) do óleo essencial 

(ar-turmerona pura) sobre grãos de milho; grãos do controle não tiveram óleo essencial 

adicionado (0%). O experimento foi avaliado durante 15 dias pela contagem do número 

total de insetos mortos por arena após três, sete e 15 dias do início do experimento. A 

eficiência das concentrações de ar-turmerona foi obtida pela correção da mortalidade 

natural dos insetos (Abbott, 1925). Indivíduos de S. zeamais foram pesados antes do 

início do experimento e após sete e 15 dias. Insetos sobreviventes foram pesados para 

obtenção da atividade inibidora da alimentação de ar-turmerona. Os dados foram 

submetidos à ANOVA e as médias comparadas pelo teste F (P ≤ 0,05) usando o 

programa computacional BioEstat 5,0 (Fornecedor: UFG) (Ayres et al., 2007). 

 

Efeito ovicida de ar-turmerona sobre Spodoptera frugiperda e análise estatística 
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Folhas de papel A4 branco, usadas como sítio de oviposição nas gaiolas de 

criação, com ovos recém-depositados ou com um ou dois dias de idade de S. frugiperda 

foram cortadas e cinco pedaços de papel cada um contendo 20 ovos em uma camada 

foram usados por tratamento. Um cubo de 8 g de dieta artificial sólida (Tavares et al., 

2009) foi colocado por copo de plástico de 50 mL para alimentação dos insetos que 

eclodirem, dos quais um grupo com 20 ovos foi adicionado. Ar-turmerona foi diluída 

(1% em acetona, m.v–1) e 50 μL dessa solução aplicada usando uma pipeta volumétrica 

manual sobre os grupos de S. frugiperda. Os grupos de ovos foram deixados por 4 h a 

24  2 ºC para evaporação da acetona e os copos fechados com tampas de acrílico 

transparente. O pote do controle teve, apenas, 50 μL de acetona adicionada. O número 

de lagartas eclodidas foi contado nos quatro dias seguintes da aplicação da solução. O 

delineamento foi inteiramente casualizado com cinco repetições, cada uma com um 

grupo com 20 ovos de S. frugiperda. Os dados de mortalidade de lagartas foram 

corrigidos (Abbott, 1925) e as médias comparadas com o teste de Mann-Whitney (P ≤ 

0,05) usando o programa computacional BioEstat 5,0 (Fornecedor: UFG) (Ayres et al., 

2007). 

 

Toxicidade de ar-turmerona para lagartas de Spodoptera frugiperda e análise 

estatística 

Oito gramas de uma dieta artificial líquida sustentável para S. frugiperda 

(Tavares et al., 2009) foram colocados por copo de plástico de 50 mL e deixado secar 

por 24 h. O diâmetro inferior da dieta no copo foi 3,2 cm, o superior, 5 cm e a altura, 

3,5 cm. Ar-turmerona foi diluída em acetona a 1% (m.v–1) e 100 L dessa solução 

aplicada sobre a dieta em cada copo. Os copos foram deixados a 24  2 ºC por 4 h para 

evaporação da acetona. Uma lagarta de três dias de idade de S. frugiperda foi colocada 

em cada copo. Os copos do controle tiveram, apenas, 100 L de acetona adicionada. O 

delineamento foi inteiramente casualizado com 24 repetições, com uma lagarta de S. 

frugiperda por repetição. Os efeitos de ar-turmerona foram avaliados após 10 dias do 

início do experimento e os dados de mortalidade de lagartas foram corrigidos (Abbott, 

1925). Lagartas sobreviventes de S. frugiperda com 13 dias de idade foram mortas em 

etanol 70% para que a largura da cápsula cefálica e o comprimento e peso corporal das 

mesmas pudessem ser mensurados. As médias foram comparadas com o teste de Mann-

Whitney (P ≤ 0,0001) usando o programa computacional BioEstat 5,0 (Fornecedor: 

UFG) (Ayres et al., 2007). 
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Índices Nutricionais de Spodoptera frugiperda com dieta artificial tratada com ar-

turmerona 

O consumo de dieta artificial por lagarta sobrevivente de S. frugiperda por 

tratamento foi avaliado pela diferença entre o peso da dieta no início e final do 

experimento. Dados dessas pesagens foram corrigidos pela evaporação natural de água 

da dieta. Índices Nutricionais de S. frugiperda foram avaliados. Lagartas mortas aos 13 

dias de idade, fezes e os restos de dieta artificial foram deixados em estufa a 55-60 ºC 

até peso constante. O peso do alimento consumido e o ganho de peso das lagartas foram 

obtidos. A massa corporal das lagartas foi desprezada (considerada zero) por ser ínfima. 

O peso no final do período de alimentação (T) foi registrado para se determinar o ganho 

de peso (P) das lagartas. Dez copos de plástico de 50 mL, com dieta artificial e sem 

lagartas, foram separados para obtenção do peso seco inicial da dieta (Af), que foi 

utilizado para o cálculo dos índices de consumo e utilização de alimento. Os índices de 

nutrição quantitativa das lagartas foram obtidos com os parâmetros: T, duração do 

período de alimentação (dias); Af, peso do alimento fornecido aos insetos (g); Ar, peso 

dos restos do alimento fornecido aos insetos (g) após T; F, peso das fezes produzidas (g) 

durante T; B, ganho de peso das lagartas (g) durante T; Z, peso médio das lagartas (g) 

durante T; I, peso do alimento ingerido (g) durante T; I – F, alimento assimilado (g) 

durante T; M = (I – F) – B, alimento metabolizado durante o período de alimentação. Os 

índices de consumo e utilização de alimento foram determinados com as fórmulas: taxa 

de consumo relativo (g/g/dia) (RCR) = I ÷ (Z × T); taxa de crescimento relativo 

(g/g/dia) (RGR) = B ÷ (Z × T); taxa metabólica relativa (g/g/dia) (RMR) = M ÷ (Z × T); 

digestibilidade aproximada (%) (AD) = [(I – F) ÷ I] × 100; eficácia de conversão do 

alimento ingerido (%) (ECI) = (B ÷ I) × 100; eficácia de conversão do alimento ingerido 

(%) = 100 – ECD e custo metabólico (%) = 100 – ECD (Waldbauer, 1968; Scriber & 

Slansky Junior, 1981). O delineamento foi inteiramente casualizado, com uma lagarta 

por repetição. As lagartas sobreviventes compuseram os tratamentos. Médias dos dados 

dos Índices Nutricionais foram comparadas com o teste de Mann-Whitney (P ≤ 0,0001) 

usando o programa computacional BioEstat 5,0 (Fornecedor: UFG) (Ayres et al., 2007). 

 

RESULTADOS 

Rendimento das extrações 
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O rendimento da extração do óleo essencial de C. longa com hexano foi de 

0,39% (m.m–1) (1,93 g) e o de ar-turmerona desse óleo essencial de 82% (m.m–1) após 

as separações cromatográficas do material de partida (1,58 g). 

 

Dados de espectroscopia para ar-turmerona 

A espectroscopia de RMN do óleo essencial purificado sugere uma estrutura de 

cetona ,-insaturada com um anel aromático para-dissubstituído. O espectro de RMN 
1H mostrou sinais de hidrogênios alifáticos em H 1,85 (d, J = 1,3 Hz, 3H) e H 2,10 (d, 

J = 1,3 Hz, 3H), compatíveis com metilas ligadas a carbono insaturado  a grupo 

carbonílico e sinais em H 1,23 (d, J = 1,3 Hz, 3H) e H 3,28 (ddq, J = 8,1; 6,9; 6,3 Hz, 

1H), referindo a uma metila ligada a um grupo metino benzílico. Um singleto em H 

2,30 (s, 3H) indica uma metila ligada ao anel aromático. Dubletes de dubletes em H 

2,60 (dd, J = 15,61; 8,1 Hz) e H 2,70 (dd, J = 15,61; 6,3 Hz) compatíveis com CH2 

diastereotópico vizinho de grupos carbonila e metino, sugerem que a parte alifática é um 

sesquiterpeno do tipo bisabolano (Figura 2). Sinais na região olefínica caracterizam 

hidrogênio ligado à dupla ligação na posição  do grupo carbonila em H 6,02 (septeto, 

J = 1,3 Hz, 1H) e de multipleto na região do aromático H 7,09 (m, 4H) (Tabela 1). 

 

Atividade repelente de ar-turmerona contra Sitophilus zeamais 

Ar-turmerona mostrou atividade repelente contra S. zeamais durante os 45 dias 

do período de exposição, como mostrado pelos valores de IP. Os valores de IP de –

0,087 (50 µL, 30 dias) a –0,485 (10 µL, 15 dias), negativos e menores que –0,1, 

caracterizaram o composto como sendo repelente, exceto para a concentração de 50 µL 

durante 30 dias do período de exposição (–0,087 ± 0,202), considerado neutro. A 

análise estatística multivariada (teste F; P ≤ 0,05; ANOVA), como função da 

concentração e tempo de aplicação, mostrou similaridade entre tratamentos, 

caracterizando a ar-turmerona como um potente repelente natural, mesmo em baixas 

concentrações (10 µL por 20 g de grãos de milho) (Tabela 2). 

 

Inibição da alimentação de ar-turmerona: peso de Sitophilus zeamais 

O peso de indivíduos de S. zeamais foi semelhante entre tratamentos durante um 

período de 15 dias (Tabela 3). 

 

Mortalidade de Sitophilus zeamais após alimentação de ar-turmerona 
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A mortalidade de S. zeamais com ar-turmerona a 1% (m.m–1) foi 100% em 

apenas seis dias e 50% com a concentração de 0,1% após 15 dias de exposição (Tabela 

4). 

 

Efeito ovicida de ar-turmerona sobre Spodoptera frugiperda 

Ar-turmerona reduziu a taxa de eclosão de lagartas de ovos recém-depositados, 

ou com um ou dois dias de idade de S. frugiperda em 77,77%; 83,33% e 92,45%, 

respectivamente. Os tratamentos com ar-turmerona a 1% resultaram em menores taxas 

de eclosão que no controle, exceto para ovos de um dia de idade (Mann-Whitney; P ≤ 

0,05) (Tabela 5). 

 

Mortalidade e efeito colateral nas lagartas sobreviventes de Spodoptera frugiperda 

alimentadas com ar-turmerona 

A ar-turmerona causou uma mortalidade de lagartas de S. frugiperda de 58,33%. 

A aplicação de 100 μL/lagarta (0,1 mL da solução de ar-turmerona a 1%), o composto 

reduziu o desenvolvimento desse inseto. A largura da cápsula cefálica de lagartas de S. 

frugiperda expostas a ar-turmerona foi reduzida em 60% comparado ao controle (0,099 

cm e 0,245 cm, respectivamente). O comprimento das lagartas foi reduzido em 59,6% 

(0,59 cm e 1,46 cm, respectivamente) e o peso em 93,8% (3,2 × 10–3 g e 52,2 × 10–3 g, 

respectivamente) em comparação com controle (Tabela 6). 

 

Índices Nutricionais de Spodoptera frugiperda alimentada com ar-turmerona 

O crescimento de S. frugiperda com ar-turmerona aplicada sobre a dieta 

artificial foi inibido (Tabela 7). 

 

DISCUSSÃO 

Os valores de rendimento indicam que 3,2 g de ar-turmerona estão presentes por 

1.000 g de rizomas dessa planta cultivada em Catalão, Goiás, Brasil. Altas porcentagens 

de ar-turmerona em extratos apolares e óleos essenciais de C. longa têm sido relatados 

na China, Índia, Nigéria, Paquistão e nas ilhas de São Tomé e Ilha do Príncipe (Martins 

et al., 2001; Raina et al., 2005; Qin et al., 2007; Ajaiyeoba et al., 2008). A composição 

quantitativa e qualitativa de metabólitos secundários depende dos fatores genéticos e 

condições ambientais da área onde a planta está se desenvolvendo, com variações nos 

teores do óleo essencial de C. longa de diferentes localidades (Bansal et al., 2002; 

Chane-Ming et al., 2002; Naz et al., 2011). Curcuma longa pode ser cultivada a baixo 
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custo e sustentável no Brasil com mão-de-obra familiar, período de plantio e 

espaçamento adequados, e adubação orgânica com 50 t de esterco bovino por ha (Sigrist 

et al., 2011). 

Os espectros de correlação de HSQC e HMBC e os picos [m/z 55 (C4H7
+), m/z 

83 (C5H7O
+) (pico base) e m/z 119 (C9H11

+)] suportaram a estrutura proposta (Bansal et 

al., 2002). Os dados de espectroscopia para ar-turmerona estão em acordo com Lee et 

al. (2001). 

A repelência de S. zeamais, como mostrado pelos valores de IP, sugere que ar-

turmerona pode ser usada no manejo integrado dessa praga em grãos armazenados, com 

apenas 5 g desse composto por tonelada de milho. A atividade inseticida e repelente de 

plantas com compostos aromáticos da família Zingiberaceae [Aframomum melegueta 

(Rosk) K. Schum, Alpinia conchigera Griff, Curcuma zedoaria (Berg.) Roscoe, 

Zingiber officinale (Roscoe) e Zingiber zerumbet Smitt] e seus óleos essenciais contra S. 

zeamais em grãos armazenados foi observada (Ukeh et al., 2010; Suthisut et al., 2011). 

Óleos essenciais de C. longa apresentaram repelência contra Tribolium castaneum 

Herbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae) (Iqbal et al., 2010b) e Musca domestica L., 

1758 (Diptera: Muscidae) (Kumar et al., 2011), o que foi atribuído às turmeronas e ar-

turmerona dos mesmos (Li et al., 2010; Xiao et al., 2011). Óleos essenciais de rizomas 

de C. longa repeliram T. castaneum (Chander et al., 2000; Tripathi et al., 2002) e um 

extrato apolar em acetona, éter de petróleo e clorofórmio dessa planta repeliram 

Sitophilus oryzae L., 1763 (Coleoptera: Curculionidae) e Rhyzopertha dominica F., 

1792 (Coleoptera: Bostrychidae) (Matter et al., 2008). A repelência de óleos essenciais 

de produtos de plantas com propriedades inseticidas [Eugenia uniflora L., 1753 

(Myrtaceae), eugenol de Syzygium aromaticum (L.) Merrill & Perry (Myrtaceae), frutos 

verdes de Schinus terebinthifolius Raddi, 1820 (Anacardiaceae) e de Piper marginatum 

L. (Piperaceae), Peumus boldus Molina (Monimiaceae), Piper hispidinervum C. DC. 

(Piperaceae), Melaleuca leucadendron L. (Myrtaceae) e casca das plantas de laranjeira e 

de limeira (Rutaceae)] mostraram um baixo efeito residual sobre S. zeamais, 

especialmente, sob luz solar pela razão dos efeitos de raios ultravioletas (Betancur et al., 

2010; Coitinho et al., 2010). O óleo essencial de Elettaria cardamomum Maton. 

(Zingiberaceae) em altas concentrações, reduziu a preferência alimentar de S. zeamais e 

de T. castaneum (Huang et al., 2000). O óleo essencial de C. longa a 165 mg.g–1 

reduziu a alimentação de S. oryzae (Tripathi et al., 2002). 
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O semelhante peso de indivíduos de S. zeamais durante um período de 15 dias 

mostra que o óleo essencial de ar-turmerona não apresenta atividade antialimentar sobre 

esse inseto. 

A mortalidade de S. zeamais com ar-turmerona a 1% e 0,1% (m.m–1) aumentou 

com a maior concentração desse óleo essencial, embora o óleo não tivesse atividade 

antialimentar sobre S. zeamais. A mortalidade de adultos de S. zeamais resultou da 

ingestão do composto por este inseto, sugerindo um efeito tóxico de ar-turmerona sobre 

S. zeamais. A mortalidade de R. dominica foi 83,3% com extrato de C. longa em 

acetona, mas esse produto não foi eficaz contra S. oryzae, resultando, apenas, em baixa 

mortalidade (20,4%) na concentração de 4% em éter de petróleo, embora tivesse um 

maior efeito (90,8%) sobre R. dominica (Matter et al., 2008). 

A taxa de eclosão de lagartas de S. frugiperda mostrou uma menor 

susceptibilidade de ovos mais velhos a ar-turmerona, o que poderia ser o resultado da 

espessura da membrana externa dos ovos nesse estágio, os quais são ricos, 

principalmente, em depósito de lipídeos (Tavares et al., 2009). Além disso, ar-

turmerona poderia ser usada como um meio de controle da eclosão de lagartas de ovos 

de S. frugiperda, portanto, reduzindo o impacto das lagartas sobre as culturas (Tavares 

et al., 2010a, 2010b, 2011). Ar-turmerona pode ter danificado essa membrana externa 

do ovo devido ao seu caráter lipofílico, com semelhante porcentagem de eclosão de 

lagartas de ovos recém-depositados ou dois dias de idade de S. frugiperda. Portanto, ar-

turmerona poderia ser um agente promissor para o controle de S. frugiperda. 

Os menores valores dos parâmetros biológicos de lagartas expostas a ar-

turmerona confirmam a alta toxidade desse composto a S. frugiperda e o fato de que, 

embora não letal, pode reduzir o desenvolvimento e, portanto, o dano e o número de 

descendentes produzidos por esse inseto. Indivíduos descendentes daqueles que 

ingeriram ar-turmerona mostraram anomalias, com um desenvolvimento mais lento e 

foram, geralmente, mais fracos; por isto, os mesmos podem ser mais propensos a serem 

presa fácil no campo. O fornecimento de extratos de folhas de C. longa reduziu em 69% 

o peso de lagartas de Helicoverpa armigera Hübner, 1805 (Lepidoptera: Noctuidae) 

(Kathuria & Kaushik, 2006). A progênie pupal de Bactrocera zonata Sauders, 1841 

(Diptera: Tephritidae) foi reduzida em 67,90%; 60,74% e 51,96% de tratamentos com 

extratos de C. longa a 1.000, 500 e 250 ppm e a mortalidade de adultos em 84,68%; 

79,03% e 67,74%, respectivamente (Siddiqi et al., 2011). 

O peso seco do alimento ingerido, fezes produzidas, ganho de peso e peso seco 

do alimento assimilado e metabolizado foram menores para lagartas alimentadas com 
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ar-turmerona. Além disso, os parâmetros de RCR, RMR, RGR, AD, ECI, ECD e custo 

metabólico foram semelhantes entre tratamentos, o que pode ser devido ao baixo 

número de lagartas avaliadas e período larval estudado (3 a 13 dias de período larval). 

As acetogeninas (almunequina, asimicina, cherimolina-1, cherimolina-2, itrabina, 

motrilina, neoanonina e tucumanina) de Annona cherimoya Mill. (Annonaceae) não 

foram antialimentares, mas a acetogenina esquamocina dessa planta reduziu a eficiência 

de conversão do alimento em biomassa por lagartas de S. frugiperda (Colom et al., 

2007). O inseticida botânico rotenona (C23H22O6), com atividade piscicida e pesticida, 

causou sintomas do Mal de Parkinson quando injetada em ratos, efeitos não-letais pós-

ingestão sobre a digestão e absorção de alimento e sobre sua conversão em biomassa 

por lagartas de S. frugiperda. Isto sugere resistência relativa desse inseto a esse 

inseticida (Wheeler et al., 2001). 

 

CONCLUSÕES 

A ar-turmerona foi tóxica para S. zeamais e S. frugiperda em baixas doses. Esse 

sesquiterpeno tem ação repelente contra S. zeamais e pode persistir no ambiente por 45 

dias a uma dose de 10 µL por 20 g de grãos de milho. Portanto, a ar-turmerona pode ser 

uma alternativa de menor custo e sustentável no Brasil para o Manejo Integrado de 

Pragas (MIP) dessas espécies. 
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Tabela 1. Dados espectrais de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) de 1H e 13C para 

ar-turmerona em clorofórmio deuterado (CDCl3) 

Posição 
δ 1H (multiplicidade, J 

Hz) 
δ 13C 

 
Posição 

δ 1H (multiplicidade, J 

Hz) 
δ 13C 

1 2,10 (d, 1,3) 20,7  8 1,85 (d, 1,3) 27,4 

2 - 155,1  9 - 143,7 

3 6,02 (sept, 1,3) 124,1  10 7,09 (m) 126,7 

4 - 199,5  11 7,09 (m) 129,1 

5a 2,60 (dd, 15,61; 8,1) 52,7  12 - 135,2 

5b 2,70; (dd, 15,61; 6,3) 52,7  13 7,09 (m) 129,1 

6 3,28 (ddq, 8,1; 6,9; 6,3) 35,4  14 7,09 (m) 126,7 

7 1,23 (d, 1,3) 21,9  15 2,30 (s) 20,9 

Atribuições de RMN de 1H e 13C estão baseadas nos espectros de 1H, “Heteronuclear 

Single Quantum Coherence” (HSQC) e “Heteronuclear Multiple Bond Correlation” 

(HMBC). 
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Tabela 2. Atividade repelente residual (média ± erro padrão do valor do Índice de 

Preferência) de ar-turmerona sobre Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) 

durante 45 dias 

Dia 10 µL 20 µL 30 µL 40 µL 50 µL 

1 –0,323 ± 

0,145 

–0,351 ± 

0,153 

–0,468 ± 

0,189 

–0,269 ± 

0,173 

–0,279 ± 

0,165 

15 –0,485 ± 

0,059 

–0,456 ± 

0,172 

–0,209 ± 

0,272 

–0,232 ± 

0,210 

–0,245 ± 

0,088 

30 –0,196 ± 

0,175 

–0,148 ± 

0,162 

–0,145 ± 

0,136 

–0,238 ± 

0,207 

–0,087 ± 

0,202 

45 –0,224 ± 

0,174 

–0,179 ± 

0,025 

–0,270 ± 

0,184 

–0,155 ± 

0,141 

–0,173 ± 

0,080 

Médias entre as concentrações de ar-turmerona, por linha e período de armazenamento, 

não diferem pelo Teste F; P ≤ 0,05; ANOVA; BioEstat 5,0. (2007). 
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Tabela 3. Peso (g) (média dos indivíduos sobreviventes ± erro padrão) de adultos de 

Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) após atividade inseticida de ar-

turmerona durante 15 dias 

Dia Controle Controle - solvente 1% 0,1% 

0 0,0025 ± 3,16E–05 0,0025 ± 0,00002 0,0025 ± 8,6E–05 0,0025 ± 3,16E–05 

7 0,0025 ± 4,90E–05 0,0023 ± 5,83E–05 INC 0,0024 ± 5,83E–05 

15 0,0025 ± 3,74E–05 0,0024 ± 3,74E–05 INC 0,0023 ± 7,07E–05 

Médias entre tratamentos, por linha e período de atividade de ar-turmerona, não diferem 

pelo Teste F; P ≤ 0,05; ANOVA; BioEstat 5,0. (2007). INC = insetos não contados. 
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Tabela 4. Indivíduos mortos (média ± erro padrão da média) de Sitophilus zeamais 

(Coleoptera: Curculionidae) após tratamento com ar-turmerona e eficiência (Ea) (%) 

para as concentrações 

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

3 0,2 ± 0,4 0,0 ± 0,0 01,0 ± 1,20 03,99 00,6 ± 0,50 01,99 

7 0,4 ± 0,5 1,8 ± 1,8 20,0 ± 0,00 97,98 05,0 ± 3,10 22,98 

15 5,4 ± 5,8 7,0 ± 4,7 20,0 ± 0,00 72,73 10,0 ± 6,30 22,73 
aAbbott (1925). 
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Tabela 5. Número de lagartas (média ± erro padrão) de Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) eclodidas após tratamento com ar-turmerona a 1% e eficiência 

(Ea) (%) por idade de ovos 

Idade P valorb Média ± erro padrão E%a 

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 - 
aAbbott (1925). bTeste de Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. (2007). 
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Tabela 6. Parâmetros biológicos (média ± erro padrão) e eficiência (Ea) (%) da 

atividade de ingestão de ar-turmerona por Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: 

Noctuidae) em dieta artificial 

 Ar-turmerona Controle 

Eficiência (%)a 58,33 - 

Largura da cápsula cefálica (mm) 0,99 ± 0,420 a 2,45 ± 0,14 b 

Peso do corpo (mg) 3,20 ± 0,766 a 52,20 ± 5,80 b 

Comprimento do corpo (mm) 5,90 ± 0,520 a 14,60 ± 0,75 b 
aAbbott (1925). Médias seguidas de mesma letra minúscula, por linha, não diferem pelo 

Teste de Mann-Whitney; P ≤ 0,0001; BioEstat 5,0. (2007). 
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Tabela 7. Peso seco do alimento ingerido (g), fezes produzidas (g) e ganho de peso (g); 

peso seco do alimento assimilado (g) e metabolizado (g) (Alim. metab.); período larval 

estudado (dias) (Per. larval); taxa de consumo relativo (RCR) (g/g/dia), taxa metabólica 

relativa (RMR) (g/g/dia), taxa de crescimento relativo (TCR) (g/g/dia), digestibilidade 

aproximada (AD) (%), eficiência de conversão do alimento ingerido (ECI) (%), 

eficiência de conversão do alimento ingerido (ECD) (%) e custo metabólico (100 – 

ECD) de lagartas sobreviventes de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 

alimentadas com dieta artificial tratada ou não com ar-turmerona 

Índices Nutricionais Dieta artificial com ar-

turmerona 

Dieta artificial sem ar-

turmerona 

Alimento ingerido 0,019 ± 4,725E–04 b 0,308 ± 7,700E–03 a 

Fezes produzidas 0,010 ± 3,226E–04 b 0,165 ± 5,323E–03 a 

Ganho de peso 3,253E–03 ± 1,162E–04 b 0,053 ± 1,893E–03 a 

Alimento assimilado 8,900E–03 ± 9,536E–04 b 0,143 ± 0,015 a 

Alim. metab. 5,647E–03 ± 8,057E–04 b 0,090 ± 0,012 a 

Per. larval 11 11 

RCR 0,537 ± 0,016 a 0,536 ± 0,015 a 

RMR 0,160 ± 0,017 a 0,157 ± 0,016 a 

RGR 0,092 ± 0,002 a 0,092 ± 0,002 a 

AD 47,090 ± 1,236 a 46,429 ± 1,225 a 

ECI 17,212 ± 0,291 a 17,208 ± 0,288 a 

ECD 36,551 ± 3,156 a 37,063 ± 3,162 a 

100 – ECD 63,449 ± 3,156 a 62,937 ± 3,162 a 

Valores apresentados como média ± erro padrão. Médias seguidas de mesma letra 

minúscula, por linha, não diferem. Teste de Mann-Whitney; P ≤ 0,0001; BioEstat 5,0. 

(2007). 
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Figura 1. Arena utilizada no teste de repelência de Sitophilus zeamais (Coleoptera: 

Curculionidae) por extratos de Psychotria spp. (Rubiaceae). Potes A e B (tratamentos) – 

grãos de milho, Zea mays (Poaceae) tratados com extratos botânicos; potes C e D 

(controles) – grãos de milho tratados, apenas, com etanol absoluto; pote E usado para 

liberação dos insetos. 
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Figura 2. Estrutura química de ar-turmerona. 
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CAPÍTULO 3 

 

 

 

 

 

SELEÇÃO DE EXTRATOS DE CAULES E FOLHAS DE Psychotria SPP. 

(RUBIACEAE) CONTRA Sitophilus zeamais (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE) E Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

PARA PROTEÇÃO DE MILHO 
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Resumo: O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: 

Curculionidae) e a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 

(Lepidoptera: Noctuidae) são pragas de importância econômica de milho, Zea mays L. 

(Poaceae). Plantas de Psychotria spp. (Rubiaceae) são ricas em compostos do 

metabolismo secundário que poderiam atuar como tóxicos contra essas pragas. O 

objetivo deste capítulo foi selecionar extratos de quatro espécies de Psychotria 

abundantes no bioma Cerrado (tipo-Savana) do Brasil para a toxicidade sobre estes dois 

insetos. O número de S. zeamais mortos por arena foi contado após três, sete, 15 e 30 

dias do início da alimentação sobre grãos de milho tratados com os extratos. A massa 

corporal de cada S. zeamais foi obtida antes do início do experimento e após sete, 15 e 

30 dias para se obter a atividade inibidora da alimentação dos extratos. O número de S. 

zeamais por recipiente foi contado após 24 h para avaliação da repelência dos extratos; 

os recipientes com os grãos de Z. mays foram armazenados e o ensaio refeito após 15 

dias para avaliação do efeito repelente residual e cálculo do Índice de Preferência (IP). 

O número de lagartas eclodidas de S. frugiperda após tratamento dos ovos de várias 

idades foi contado quatro dias após a aplicação dos extratos. As lagartas que ainda 

estavam vivas após 11 dias da alimentação de dieta artificial tratada com os extratos 

tiveram a largura da sua cápsula cefálica, comprimento e peso do corpo determinados. 

Extratos de caules e folhas dessas plantas reduziram a taxa de eclosão, o peso e 

comprimento, e a largura da cápsula cefálica e causaram repelência e mortalidade destes 

insetos-praga. Esses efeitos variaram entre as espécies e partes (caules ou folhas) dessas 

plantas. Extratos de caules de Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex Roem. & 

Schult.) Müll. Arg. e de Psychotria capitata Ruiz & Pavon foram mais tóxicos para S. 

zeamais e aqueles de caules de Psychotria goyazensis Müll. Arg. para S. frugiperda; 

portanto, esses extratos têm potencial para serem incluídos em programas de Manejo 

Integrado de Pragas (MIP). 

 

Palavras-chave: Gentianales, gorgulho-do-milho, lagarta-do-cartucho, repelência, 

toxicidade, Zea mays 
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INTRODUÇÃO 

A agricultura sustentável prioriza compostos inseticidas de plantas para a 

produção hortícula e frutícula (Gray & Hammitt, 2000; Brahmachari, 2004). A 

agricultura agro-ecológica, incluindo a orgânica, proíbe o uso de pesticidas/inseticidas 

sintéticos, necessitando de extratos de plantas com propriedades inseticidas, como 

aquelas nativas do bioma Cerrado (tipo-Savana) do Brasil (Tavares et al., 2012). O teor 

e a composição química dos princípios ativos podem variar com a espécie, estágio, 

idade e parte da planta e com as condições do clima e solo (Sidhu et al., 2004; Li et al., 

2010). 

A família Rubiaceae compreende mais de 2.000 espécies em, aproximadamente, 

120 gêneros no Brasil (Bremer, 2009; Bremer & Eriksson, 2009). Plantas desta família 

são cultivadas para produção de café (Coffea spp.), paisagismo e aquelas para fins 

farmacológicos e medicinais, como do gênero Cinchona, a partir dos quais é produzido 

o alcaloide quinino (= sulfato de quinina), com propriedades analgésica, antimalárica e 

antitérmica; além disso, algumas espécies podem envenenar ruminantes (Artiodactyla), 

como as do gênero Palicourea (De Kochko et al., 2010). Psychotria capitata Ruiz & 

Pavon (Figura 1A) tem atividades antibacteriana e antiinflamatória e tem sido estudada 

no tratamento da tuberculose (de Vasconcelos et al., 2008; Moraes et al., 2011; 

Willcox, 2011). Psychotria goyazensis Müll. Arg. (Figura 1B) produz o esteroide β-

sitosterol (capaz de reduzir o nível de colesterol no sangue) e, em conjunto com 

Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex Roem. & Schult.) Müll. Arg. (Figura 1C) e 

Psychotria prunifolia (Kunth) Steyerm (Figura 1D), são ricas em alcaloides, que são 

metabólitos secundários usados como medicamentos, incluindo morfina, que alivia 

dores severas pelo alto poder analgésico (Faria et al., 2010). Alcaloides de Psychotria 

spp. originam do aminoácido triptofano, essencial para a nutrição humana, em sua 

maior parte, indol não-iridoídicos, especialmente, triptamínicos e polindólicos (Leal & 

Elisabetsky, 1996). 

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: 

Curculionidae) ocorre nas regiões tropicais com infestação-cruzada, danificando grãos 

de milho, Zea mays L. (Poaceae) no armazenamento e campo, onde o processo de 

secagem deixa as espigas susceptíveis à infestação (Ileleji et al., 2007; Dari et al., 2010; 

Tefera et al., 2011). Esse inseto pode reduzir a capacidade germinativa das sementes e 

facilitar o ataque de patógenos, como Aspergillus spp., Penicillium spp. (Eurotiales: 

Trichocomaceae), Gibberella sp., Haematonectria sp. (Hypocreales: Nectriaceae) e 

Rhizopus sp. (Mucoralis: Mucoraceae) e de micotoxinas (aflatoxinas e fumonisina) 
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(Hell et al., 2000; Li et al., 2004; Kangolongo et al., 2009). Sitophilus zeamais tem uma 

taxa de oviposição de 282,2 ovos por fêmea, seus machos vivem, em média, 142 dias e 

as fêmeas, 140,5 dias a 28 ºC e 60% de umidade relativa do ar (Danho et al., 2002; 

Danho & Haubruge, 2003; Akob & Ewete, 2010). Fêmeas de S. zeamais evitam 

ovipositar em grãos com teor igual ou abaixo de 12,5% de umidade, devido à dureza do 

revestimento dos mesmos, ou naqueles de variedades de milho resistentes (Makate, 

2010; Fourar-Belaifa et al., 2011; Vyavhare & Pendleton, 2011). Sitophilus zeamais é 

mais atraído por grãos danificados por insetos que aqueles intactos ou danificados 

mecanicamente, possivelmente, pelo odor liberado. Portanto, milho estocado com grãos 

danificados por insetos pode ser mais infestado por S. zeamais que grãos de milho 

intactos ou danificados mecanicamente (Trematerra et al., 2007, 2013). 

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: 

Noctuidae) ocorre durante todo o ciclo de cultivo de Z. mays, particularmente, durante a 

primeira e segunda safra (safrinha) da cultura e nos sistemas de plantio convencional e 

direto. Essa praga é de difícil controle, particularmente, quando suas lagartas estão no 

interior do cartucho, espigas ou inflorescências (feminina e masculina) de Z. mays (Gray 

& Hammitt, 2000; Williams et al., 2000; Kumar, 2002). O nível de dano econômico de 

S. frugiperda é maior em milho-verde, pois o consumidor rejeita espigas ligeiramente 

danificadas ou de tamanho reduzido. A taxa de reprodução de S. frugiperda e resíduos 

de inseticidas nos grãos podem ser maiores em milho cultivado para conserva 

(minimilho), com maior densidade de plantas e ciclo mais curto (Nuessly et al., 2007). 

A infestação de Z. mays por S. frugiperda no campo é maior quando ocorrem veranicos 

prolongados. No entanto, S. frugiperda pode ter de cinco a 10 gerações por ano em 

regiões sem veranicos com período de larva de 21-28 dias e 1.000 ovos por fêmea 

(Busato et al., 2005; Murua et al., 2008; de Sá et al., 2009). 

O objetivo foi selecionar e avaliar a toxicidade de extratos de caules e folhas de 

P. capitata, P. goyazensis, P. hoffmannseggiana e P. prunifolia para adultos de S. 

zeamais e ovos e lagartas de S. frugiperda visando à proteção do milho contra 

infestação por esses insetos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local experimental do teste com Spodoptera frugiperda e manutenção desse inseto 

A toxicidade dos extratos de Rubiaceae para S. frugiperda foi avaliada no 

Laboratório de Criação de Insetos (LACRI) do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e 

Sorgo (Embrapa) em Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil em 24  2 ºC, 70  5 % de 
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umidade relativa do ar e 12 h de fotoperíodo. Uma população de S. frugiperda é 

mantida no LACRI e suas lagartas são alimentadas com uma dieta artificial solidificada 

composta por 1 L de água; 59,3 g de germe de trigo [Triticum aestivum L. (Poaceae)]; 

38 g de levedura de cerveja; 3,82 g de ácido ascórbico (C6H8O6); 1,23 g de ácido 

sórbico (C6H8O2); 1,3 mL de ácido propiônico (C3H6O2); 0,131 mL de ácido fosfórico 

(H3PO4); 2,36 g de metil parabeno (C8H8O3); 123,6 g de feijão [Phaseolus vulgaris L. 

(Fabaceae) cv. carioquinha]; 15,35 g de ágar e 3,1 g de formaldeído (H2CO) (Tavares et 

al., 2009). 

 

Sitophilus zeamais: local experimental e manutenção 

Testes de toxicidade de extratos de Rubiaceae sobre S. zeamais foram realizados 

no Laboratório de Produtos Naturais e Meio Ambiente (LPNMA) do Departamento de 

Química (DQ) da Universidade Federal de Goiás (UFG) em Catalão, Goiás, Brasil. 

Adultos de S. zeamais foram coletados em uma fazenda em Catalão onde não são 

utilizados produtos químicos sintéticos e criados em cinco gerações a 25  3 ºC em 

potes de vidro de 3 L com milho-pipoca, Z. mays var. everta (Sturtev.) L.H. Bailey sem 

resíduos químicos sintéticos. 

 

Coleta do material vegetal e extração 

Caules e folhas foram removidos com canivete de plantas com flores de P. 

capitata, P. goyazensis, P. hoffmannseggiana e P. prunifolia no Cerrado de Catalão, 

Goiás, Brasil. As coletas foram realizadas uma vez por mês por 12 meses. Este material 

foi colocado em sacos de plástico de 20 L no interior de caixas de poliestireno [(C8H8)x]  

forradas com gelo e armazenado em freezer a 2 °C. Essas plantas foram identificadas 

após exame dos seus órgãos reprodutivos, feminino e masculino, de acordo com chaves 

e descrições taxonômicas (Watson & Dallwitz, 1992 onwards; Delprete, 2004) pelo Dr. 

Hélder Nagai Consolaro (UFG, Departamento de Ciências Biológicas, Catalão, Goiás, 

Brasil). O material foi extraído a 25 ± 2 ºC em etanol (96° GL) durante sete dias; a 

solução foi filtrada e o solvente evaporado em um evaporador rotativo a baixa pressão. 

Este processo foi repetido duas vezes e, em cada tempo, diferentes rendimentos de 

extrato foram obtidos. Exsicatas e duplicatas das plantas foram feitas e depositadas no 

herbário do Instituto de Ciências Biológicas (ICB) da UFG em Goiânia, Goiás, Brasil 

(Tabela 1). 

 

Atividade antialimentar dos extratos de Psychotria spp. sobre Sitophilus zeamais 
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Quinze arenas, cada uma com cinco potes de plástico circulares (6 cm de 

diâmetro × 2,1 cm de altura), foram utilizadas. O pote central da cada arena foi 

conectado a outros potes por um tubo de plástico de diâmetro (0,8 mm) suficiente para 

permitir a passagem dos insetos. Cada pote, exceto o central, foi preenchido com 20 g 

de grãos de Z. mays colhidos na fazenda da UFG e sem resíduos químicos sintéticos. 

Dois potes diagonalmente opostos foram marcados como potes de tratamento e os 

outros dois como de controle. No total, 20 adultos não-sexados e sem alimento por 24 h 

após a emergência foram liberados em cada arena no pote central e os potes 

hermeticamente fechados. Cada tratamento teve cinco repetições (arenas) por 

concentração de extratos (0,05% e 0,50%, m.m–1) (50 µL da solução por pote) e os 

potes controle tiveram, apenas, 50 µL de etanol absoluto (0%, m.m–1). O número de 

insetos mortos por arena foi contado após três, sete, 15 e 30 dias do início do 

experimento e a eficiência das concentrações dos extratos calculada (Abbott, 1925). A 

massa corporal de cada inseto foi obtida pela diferença entre o peso antes do início do 

experimento e após sete, 15 e 30 dias para se obter a atividade inibidora da alimentação 

dos extratos. As médias destes dados foram comparadas pelo teste de Mann-Whitney (P 

≤ 0,05) usando o programa computacional BioEstat 5,0 (Ayres et al., 2007) 

(Fornecedor: UFG). 

 

Efeito repelente dos extratos de Psychotria spp. sobre Sitophilus zeamais 

Quinze arenas, semelhantes àquelas descritas no parágrafo anterior, foram 

usadas neste teste. Vinte gramas de grãos de Z. mays foram tratados com extratos de 

plantas (0,05%, m.m–1) (50 μL da solução por pote) e 20 g de grãos utilizado como 

controle (tratados com 50 μL de etanol absoluto) em potes como descrito no parágrafo 

anterior. No total, 50 adultos recém-emergidos de S. zeamais foram liberados no pote 

central e o número de insetos por recipiente contado após 24 h. Cinco repetições 

(arenas) foram realizadas por tratamento. Os recipientes com os grãos de Z. mays foram 

armazenados e o ensaio refeito após 15 dias para avaliação do efeito repelente residual. 

O Índice de Preferência (IP) foi calculado como: IP = %PIT – %Pit/ (%PIT + %Pit), 

onde %PIT é o percentual de insetos no tratamento e %Pit o percentual de insetos na 

testemunha. O composto é considerado repelente com um IP entre –1,00 e –0,10; 

neutro, –0,10 e 0,10 e atraente, entre 0,10 e 1,00 (Fouad et al., 2012). As médias foram 

comparadas com o teste de Mann-Whitney (P ≤ 0,05) usando o programa 

computacional BioEstat 5,0 (Ayres et al., 2007). 
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Efeito dos extratos de Psychotria spp. sobre a eclosão de Spodoptera frugiperda 

Folhas de papel A4 branco, com ovos recém-depositados ou com um ou dois 

dias de idade de S. frugiperda, foram cortadas e deixadas uma única camada com 20 

ovos por grupo (observação: ovos dessa espécie são colocados em uma a três camadas). 

Ovos de diferentes idades foram obtidos: ovos recém-depositados foram retirados da 

gaiola de criação (70 cm de altura × 50 cm de largura × 50 cm de comprimento) e, parte 

dos mesmos, utilizada para o tratamento. Uma parte dos ovos recém-depositados foi 

armazenada durante 24 h a 24  2 ºC, 70  5% de umidade relativa do ar e 12 h de 

fotoperíodo e utilizada para o tratamento com os ovos de um dia de idade e outra parte 

de ovos de um dia de idade armazenada durante 24 h e utilizada para o tratamento com 

aqueles de dois dias de idade. Pelos que a fêmea adulta deposita sobre os ovos foram 

retirados com alfinete de ponta grossa. Cada grupo foi colocado em copos de plástico de 

50 mL com 8 g de dieta artificial sólida (Tavares et al., 2009). A dieta artificial sólida é 

a líquida mencionada, anteriormente, após ter sido mantida a 24  2 °C durante 24 h. Os 

extratos foram diluídos (1% em etanol absoluto, m.v–1) e 50 µL da solução aplicada por 

grupo de 20 ovos. Em seguida, os ovos foram deixados durante 4 h a 24  2 ºC para a 

evaporação do solvente e fechados com tampas de acrílico transparente. Os ovos do 

controle foram tratados com 50 μL de etanol absoluto. O número de lagartas eclodidas 

foi contado por tratamento quatro dias após a aplicação dos extratos. O delineamento foi 

inteiramente casualizado, com cinco repetições e os dados da taxa de eclosão de lagartas 

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

 

Efeito do consumo dos extratos de Psychotria spp. sobre Spodoptera frugiperda 

Oito gramas de dieta artificial no estado líquido, adequada para S. frugiperda 

(Tavares et al., 2009), foram colocadas em copos de plástico de 50 mL e deixados por 

24 h a 24  2 ºC para solidificação. Os extratos foram diluídos a 1% em etanol absoluto 

(m.v–1) e 0,1 mL da solução foi adicionada à dieta sólida em cada copo. O material foi 

deixado durante 4 h a 24  2 ºC para evaporação do solvente. Uma única lagarta de um 

dia de idade de S. frugiperda foi colocada por copo. O delineamento foi inteiramente 

casualizado com 24 repetições (lagartas) por tratamento (extratos e controle). As 

lagartas que ainda estavam vivas após 11 dias do início do tratamento foram mortas em 

etanol 70% e a largura da sua cápsula cefálica, comprimento e peso do corpo 

determinados. A largura da cápsula cefálica e o comprimento do corpo dos insetos 

foram determinados com régua acoplada à lupa binocular. O peso corporal foi 
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determinado em balança analítica digital com precisão de 0,0001 g. Os dados dos 

efeitos dos extratos foram corrigidos de acordo com Abbott (1925) para ajuste da 

mortalidade natural dos insetos e as médias comparadas com o teste de Mann-Whitney 

(P ≤ 0,05) usando o programa computacional BioEstat 5,0 (Ayres et al., 2007). 

 

RESULTADOS 

Rendimento das extrações das partes de Psychotria spp. 

A eficiência da extração das folhas de Psychotria spp. foi 222,99% maior que a 

dos caules [(rendimento médio de extração de folhas, 1,46% ÷ rendimento médio de 

extração de caules, 0,65%) × 100]. Psychotria capitata apresentou o melhor rendimento 

entre plantas, 2,53% (rendimento médio de extração de folhas, 1,83% + rendimento 

médio de extração de caules, 0,70%) e as folhas de P. capitata apresentaram o melhor 

rendimento entre as diferentes partes das plantas (1,83%) (Tabela 1). 

 

Efeitos dos extratos de Psychotria spp. sobre Sitophilus zeamais 

Os efeitos dos extratos a 0,50% de caules de P. capitata (F = 3,74; P ≤ 0,05; df = 

2,42) e de folhas (F = 3,39; P ≤ 0,05; df = 2,42) e caules (F = 3,40; P ≤ 0,05; df = 2,42) 

de P. hoffmannseggiana e a 0,05% de caules de P. goyazensis (F = 3,48; P ≤ 0,05; df = 

2,42), P. capitata (F = 3,48; P ≤ 0,05; df = 2,42) e de P. hoffmannseggiana (F = 3,58; P 

≤ 0,05; df = 2,42) foi maior nos 30 dias de contato com S. zeamais que os outros 

tratamentos (Tabela 2). O número de indivíduos mortos de S. zeamais foi maior com os 

extratos a 0,05% de folhas de P. prunifolia (F = 2,35; P ≤ 0,05; df = 11,48) e de caules 

de P. goyazensis (F = 2,22; P ≤ 0,05; df = 11,48), P. capitata (F = 2,27; P ≤ 0,05; df = 

11,48) e de P. hoffmannseggiana (F = 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 P. hoffmannseggiana (F = 2,23; P ≤ 

0,05; df = 11,48) e de caules de P. capitata (F = 2,38; P ≤ 0,05; df = 11,48) e de P. 

hoffmannseggiana (F = 2,29; P ≤ 0,05; df = 11,48) (Tabela 3). 

 

Massa corporal dos adultos de Sitophilus zeamais tratados com extratos de 

Psychotria spp. 

A massa corporal de adultos de S. zeamais foi menor com extratos de Psychotria 

spp. a 0,50% que a 0,05%. Extratos de folhas de P. prunifolia e de caules de P. capitata 

e P. hoffmannseggiana causaram a maior redução na massa corporal de S. zeamais 

(Tabela 4). 
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Repelência imediata e residual dos extratos de Psychotria spp. sobre Sitophilus 

zeamais 

Os extratos de caules e folhas de P. capitata e P. hoffmannseggiana, de acordo 

com a classificação de IP, foram repelentes para adultos de S. zeamais durante os 

primeiros 15 dias após a aplicação (Tabela 5). Os extratos, exceto o de folhas de P. 

goyazensis, mostraram poder residual (persistência) contra S. zeamais até o 15º dia após 

a aplicação (Tabela 6). 

 

Toxicidade dos extratos de Psychotria spp. sobre ovos de várias idades de 

Spodoptera frugiperda 

A toxicidade dos extratos de Psychotria spp. foi maior sobre ovos recém-

depositados de S. frugiperda, seguido por aqueles de dois dias de idade e um dia de 

idade dessa praga. A eclosão de lagartas de ovos recém-depositados ou com um ou dois 

dias de idade, tratados com extratos de Psychotria spp., foi reduzido em 87,10%, 

70,14% e 85,14%, respectivamente. A mortalidade de ovos recém-depositados ou com 

um ou dois dias de idade de S. frugiperda, foi maior com extrato de caules de P. 

goyazensis com redução na taxa de eclosão de lagartas de 100,00% (nenhuma lagarta 

eclodida), 94,44% e 90,57%, respectivamente (Tabela 7). 

 

Eficiência dos extratos de Psychotria spp. sobre lagartas de Spodoptera frugiperda 

A eficiência de extratos de caules e folhas de P. prunifolia e de caules de P. 

goyazensis, P. capitata e P. hoffmannseggiana foi maior ou semelhante a 93,75% contra 

lagartas de S. frugiperda (Tabela 8) e a de extratos de caules de Psychotria spp. maior 

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

 

Parâmetros das lagartas recuperadas de Spodoptera frugiperda após alimentação 

com extratos de Psychotria spp. 

O comprimento e peso do corpo e a largura da cápsula cefálica de lagartas de S. 

frugiperda não foram avaliados com o extrato de caules de P. goyazensis, pois as 

lagartas morreram antes dos 11 dias de idade (Figura 3). A inibição da alimentação de 

extratos de folhas de Psychotria spp. foi maior para lagartas de S. frugiperda que 

aqueles de caules de Psychotria spp. A largura da cápsula cefálica, o comprimento e 

peso do corpo de S. frugiperda foram menores com extratos de Psychotria spp., mas o 

de folhas de P. capitata não afetou os primeiro e terceiro parâmetros desse inseto. O 

comprimento e peso do corpo e a largura da cápsula cefálica de lagartas de S. frugiperda 
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tratadas com extratos de folhas de P. hoffmannseggiana foram reduzidos em 62,52%; 

69,81% e 34,00%, respectivamente (Tabela 9). 

 

DISCUSSÃO 

O maior rendimento de extratos de folhas que o de caules de Psychotria spp. é 

importante, pois a coleta dos últimos causa maior impacto no crescimento das plantas. 

Diferenças nos rendimentos de extratos entre partes de Psychotria spp. deve-se a 

quantidades diferentes de extrativos em cada parte de plantas (Petacci et al., 2012). O 

rendimento de tanino, polifenol protetor contra herbívoros e microrganismos 

patogênicos, foi maior em extrato de caules de Calycophyllum spruceanum (Benth.) 

Hook. f. exK. Schum. (Rubiaceae) que de outras partes dessa planta (da Costa et al., 

2011). 

A eficiência de extratos de Psychotria spp. contra adultos de S. zeamais mostra 

que compostos de plantas podem ser utilizados contra essas pragas, o que concorda com 

a maior mortalidade de ninfas de Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 

(Thysanoptera: Thripidae) com extratos metanólicos a 10 ppm e 1.000 ppm de 

Gardenia posoquerioides S. Moore (Rubiaceae) (Brown et al., 2011) e de 41,80% de 

ninfas e 27,60% de adultos de Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera: 

Aleyrodidae) após 3 h de contato com extratos de Galium longifolium (Sibth e Sm) 

Griseb. (Rubiaceae) (Ateyyat et al., 2009). A mortalidade de larvas de quarto estádio de 

Aedes aegypti L., 1762 (Diptera: Culicidae) variou de 86,40% a 100,00% com extratos 

de caules, cascas e folhas de Guettarda grazielae M.R.V. Barbosa (Rubiaceae) e de 

extratos de caules e ramos de Spermacoce verticillata L. (Rubiaceae) a 250 μg.mL–1, 

com G. grazielae considerada a planta mais promissora avaliada como fonte de 

inseticida contra este mosquito (Oliveira et al., 2010). O óleo essencial de Paederia 

scandens (Lour.) Merrill (Rubiaceae) apresentou toxicidade por contato contra S. 

zeamais com DL50 (dose letal média) de 47,78 µg/inseto adulto, indicando potencial 

para o desenvolvimento de um inseticida natural para o controle de insetos em grãos 

armazenados (Yang et al., 2012). 

A atividade de inibição da alimentação de extratos de Psychotria spp. para 

adultos de S. zeamais foi semelhante ao baixo consumo de dieta artificial e a menor 

produção de fezes de lagartas de terceiro estádio de Helicoverpa armigera Hübner, 

1805 (Lepidoptera: Noctuidae) expostas ao ciclótide kalata B1 (peptídeo cíclico de 

origem vegetal) a 0,24% (m.v–1) de Palicourea rigida Kunth. (Rubiaceae). Aquelas 

expostas a este composto a 0,13% (m.v–1) consumiram metade da dieta artificial (cerca 
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de 165 mg) e produziram metade da quantidade de fezes em comparação com o 

controle, os quais alimentaram somente da dieta artificial (Barbeta et al., 2008). O 

alcaloides acetilcupreína, cupreína e o possível artefato cinchonina HCl (3-HCl) de 

Cinchona spp. (Rubiaceae) isolados da casca de Remijia peruviana Standl. (Rubiaceae) 

apresentaram efeito antialimentar sobre Leptinotarsa decemlineata Say, 1824 

(Coleoptera: Chrysomelidae). Além disso, o segundo composto foi citotóxico para 

células do tecido do ovário de pupas de S. frugiperda, enquanto o terceiro foi citotóxico, 

confirmando efeitos biológicos desta classe de compostos de Rubiaceae sobre pragas 

(Ruiz-Mesia et al., 2005). 

A repelência de extratos de Psychotria spp. aos adultos de S. zeamais confirma 

relatos de efeitos semelhantes daqueles de folhas de G. longifolium a 10% (m.m–1) para 

adultos de B. tabaci após três e 24 h de exposição (Ateyyat et al., 2009). 

Extratos de Rubiaceae foram, também, tóxicos para ninfas de B. tabaci eclodidas 

de ovos tratados com extratos a 10% (m.m–1) de G. longifolium (Ateyyat et al., 2009). 

Extratos de plantas da família Asteraceae nativas do Cerrado, como Ageratum 

fastigiatum (Gardner) R.M. King & H. Rob., Lepidoploa lilacina (Mart. Former DC.) 

H. Rob. e Trichogonia villosa Sch. Bip. Former Baker causaram mortalidade maior que 

71,4% dos ovos de um ou dois dias de idade desse inseto (Tavares et al., 2009). 

Extratos de nim, Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) e extrato/ácido pirolenhoso 

foram, também, tóxicos para ovos recém-depositados ou com um ou dois dias de idade 

de S. frugiperda e da broca da cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis F., 1974 

(Lepidoptera: Pyralidae) (obs.: esta praga danifica, também, colmos de milho) (Tavares 

et al., 2010a), assim como a piperina de Piper nigrum L. (Piperaceae) sobre ovos de 

diferentes idades destas duas pragas (Tavares et al., 2011). Extratos de plantas de P. 

rigida causaram mortalidade de 60% de lagartas recém-eclodidas de D. saccharalis, o 

que foi atribuído ao ciclótide parigidina-br1 (peotideo cíclico derivado de plantas) de P. 

rigida a uma concentração de 1 μM em uma dieta artificial (Pinto et al., 2012). Extratos 

botânicos de outras plantas do Cerrado são, também, promissores no controle de 

lagartas de S. frugiperda, como relatado para extratos de Vernonia holosenicea 

(Asteraceae), com 87% de mortalidade dessa praga (Tavares et al., 2009) e os de A. 

indica e extrato/ácido pirolenhoso sobre lagartas de dois, quatro e seis dias de idade de 

S. frugiperda (Tavares et al., 2010b). A proteção do produto nucleopolihedrovírus de 

Spodoptera exigua Hübner, 1808 (Lepidoptera: Noctuidae) contra UV foi de 85-100% 

com extratos aquosos de Coffea arabica L. (Rubiaceae) a 0,5% (m.v–l); 

epigalocatequina galato (componente da cafeína) e cafeína extraída desta planta 
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mantiveram a atividade original do vírus abaixo de 35%, mostrando que C. arabica têm 

substâncias sinérgicas de proteção contra UV (El-Salamouny et al., 2009). 

A redução nos parâmetros biológicos de S. frugiperda, com extratos de 

Rubiaceae, concorda com a menor largura da cápsula cefálica, comprimento e peso do 

corpo desse inseto com extratos de Asteraceae do Cerrado (Tavares et al., 2009) e o 

menor comprimento e peso do corpo de lagartas de D. saccharalis 15 dias após 

exposição ao ciclótide parigidina-br1 a 1 μM de P. rigida. Esses extratos causaram 

inchaço e morte celular com rompimento da membrana celular em lagartas de S. 

frugiperda (Pinto et al., 2012). Lagartas de terceiro estádio de H. armigera não 

cresceram após 16 h de exposição ao ciclótide kalata B1 a 0,24% (m.v–1) de P. rigida 

em dieta artificial e aquelas com dieta artificial com este composto a 0,13% (m.v–1) 

foram 16% menores que as do controle. Este extrato, também, induziu ruptura das 

microvilosidades e inchaço e ruptura das células do epitélio do intestino de H. armigera 

(Barbeta et al., 2008). Antraquinona aldeído nordamnacantal (1,3-dihidroxi-

antraquinona-2-al), isolado de Galium aparine L. (Rubiaceae) reduziu a alimentação de 

Spodoptera litura F., 1775 (Lepidoptera: Noctuidae) e o pigmento alimentar lucidina-3-

O-primeverosídeo foi o mais eficaz entre os compostos testados de Rubia akane Nakai 

(Rubiaceae) contra Attagenus japonicus Reitter, 1877 (Coleoptera: Dermestidae) 

(Morimoto et al., 2002). 

 

CONCLUSÕES 

Extratos de caules de P. hoffmansseggianna e de P. capitata foram mais tóxicos 

para S. zeamais e aqueles de caules de P. goyazensis para S. frugiperda. Portanto, estes 

extratos mostram potencial para uso no MIP em cultivos de Z. mays para proteção 

contra esses insetos. 
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Tabela 1. Espécies, rendimentos de extração (%, m.m–1) de caules e folhas e número de 

depósito das plantas no herbário do Instituto de Ciências Biológicas (ICB) da 

Universidade Federal de Goiás (UFG) em Goiânia, Goiás, Brasil 

Espécies Caules Folhas Número de depósito 

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 indivíduos (média ± erro padrão) de Sitophilus zeamais 

(Coleoptera: Curculionidae) no controle (etanol absoluto) e após três, sete, 15 e 30 dias 

de contato com extratos a 0,05% e 0,50% (m.m–1) de caules e folhas de Psychotria spp. 

(Rubiaceae) 

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

Folhas de Psychotria prunifolia 

3 dias  0,00 ± 0,00 0,60 ± 0,55 100,0 0,20 ± 0,45 100,0 

7 dias 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,55 80,00 0,80 ± 0,55 75,00 

15 dias 0,60 ± 0,55 1,60 ± 0,55 62,50 1,20 ± 0,55 50,00 

30 dias 1,40 ± 0,84 2,40 ± 0,84 41,67 1,40 ± 0,45 00,00 

Caules de Psychotria prunifolia 

3 dias  0,00 ± 0,00 0,20 ± 0,45 100,0 0,00 ± 0,00 00,00 

7 dias 1,40 ± 1,67 0,80 ± 0,89 –75,00 1,40 ± 1,34 00,00 

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 12,6 ± 1,30 –17,46 

Folhas de Psychotria goyazensis 

3 dias 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 00,00 0,00 ± 0,00 00,00 

7 dias 1,40 ± 1,67 1,80 ± 3,03 22,22 4,00 ± 5,34 65,00 

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 –37,04 

Caules de Psychotria goyazensis 

3 dias 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 00,00 0,00 ± 0,00 00,00 

7 dias 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,89 50,00 0,20 ± 0,45 00,00 

15 dias 0,60 ± 0,55 0,60 ± 0,45 00,00 0,80 ± 0,89 25,00 

30 dias 1,40 ± 0,84 2,00 ± 0,89 30,00 1,20 ± 0,89 –16,67 

Folhas de Psychotria capitata 

3 dias 0,00 ± 0,00 0,40 ± 0,89 100,0 0,20 ± 0,45 100,0 

7 dias 1,40 ± 1,67 1,20 ± 1,09 –16,67 0,20 ± 0,00 –600,0 

15 dias 8,80 ± 2,30 5,00 ± 3,27 –76,00 4,60 ± 3,51 –91,30 

30 dias 14,8 ± 4,79 7,40 ± 1,67 –100,0 8,00 ± 2,30 –85,00 

Caules de Psychotria capitata 

3 dias 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 00,00 0,40 ± 0,55 100,0 

7 dias 0,20 ± 0,45 1,00 ± 1,00 80,00 2,20 ± 2,39 90,90 

15 dias 0,60 ± 0,55 1,60 ± 0,89 62,50 2,20 ± 0,00 72,73 
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30 dias 1,40 ± 0,84 2,00 ± 0,89 30,00 2,80 ± 0,89 50,00 

Folhas de Psychotria hoffmannseggiana 

3 dias 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 00,00 0,00 ± 0,00 00,00 

7 dias 1,40 ± 1,67 5,00 ± 1,58 72,00 2,00 ± 1,87 30,00 

15 dias 8,80 ± 2,30 6,60 ± 1,34 –33,33 13,8 ± 1,79 36,23 

30 dias 14,8 ± 4,79 9,00 ± 5,37 –64,44 19,0 ± 2,49 22,11 

Caules de Psychotria hoffmannseggiana 

3 dias 0,00 ± 0,00 0,40 ± 0,89 100,0 0,20 ± 0,45 100,0 

7 dias 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,55 80,00 1,20 ± 1,22 83,33 

15 dias 0,60 ± 0,55 1,20 ± 0,45 50,00 1,80 ± 0,55 66,67 

30 dias 1,40 ± 0,84 2,20 ± 1,41 36,36 1,80 ± 0,00 22,22 
aAbbott (1925). Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. (2007). Melhores resultados em 

negrito. 
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Tabela 3. Mortalidade de indivíduos de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) 

no controle (etanol absoluto) até 30 dias após o contato com extratos a 0,05% e 0,50% 

(m.m–1) de caules e folhas de Psychotria spp. (Rubiaceae) 

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

Folhas de Psychotria prunifolia 2,20 5,60 60,71 3,60 38,89 

Caules de Psychotria prunifolia 25,0 11,8 –111,8 24,8 –00,81 

Folhas de Psychotria goyazensis 25,0 25,0 00,00 23,0 –08,70 

Caules de Psychotria goyazensis 2,20 3,00 26,67 2,20 00,00 

Folhas de Psychotria capitata 25,0 14,0 –78,7 13,0 –92,31 

Caules de Psychotria capitata 2,20 4,60 52,17 7,60 71,05 

Folhas de Psychotria hoffmannseggiana 25,0 20,6 –21,36 34,8 28,16 

Caules de Psychotria hoffmannseggiana 2,20 4,80 54,17 5,00 56,00 
aAbbott (1925). Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. (2007). Melhores resultados em 

negrito. 
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Tabela 4. Massa corporal de adultos (g) (média de indivíduos vivos ± erro padrão) de 

Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) no início do experimento e após sete, 15 

e 30 dias de contato com etanol absoluto (controle) ou extratos a 0,05% e 0,50% (m.m–

1) de caules e folhas de Psychotria spp. (Rubiaceae) 

 Controle 0,05% 0,50% 

Folhas de Psychotria prunifolia 

0 dia 0,00263 ± 0,00020 0,00249 ± 0,00009 0,00252 ± 0,00007 

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 de Psychotria prunifolia 

0 dia 0,00269 ± 0,00010 0,00256 ± 0,00010 0,00261 ± 0,00020 

7 dias 0,00265 ± 0,00010 0,00252 ± 0,00030 0,00240 ± 0,00020 

15 dias 0,00256 ± 0,00030 0,00197 ± 0,00080 0,00238 ± 0,00070 

30 dias 0,00276 ± 0,00080 0,00168 ± 0,00180 0,00343 ± 0,00120 

Folhas de Psychotria goyazensis 

0 dia 0,00269 ± 0,00010 0,00261 ± 0,00009 0,00256 ± 0,00009 

7 dias 0,00265 ± 0,00010 0,00253 ± 0,00010 0,00239 ± 0,00008 

15 dias 0,00256 ± 0,00030 0,00245 ± 0,00030 0,00211 ± 0,00060 

30 dias 0,00276 ± 0,00080 0,00354 ± 0,00080 0,00229 ± 0,00030 

Caules de Psychotria goyazensis 

0 dia 0,00263 ± 0,00020 0,00265 ± 0,00009 0,00258 ± 0,00010 

7 dias 0,00275 ± 0,00009 0,00270 ± 0,00006 0,00261 ± 0,00010 

15 dias 0,00282 ± 0,00020 0,00275 ± 0,00010 0,00272 ± 0,00010 

30 dias 0,00278 ± 0,00010 0,00289 ± 0,00030 0,00261 ± 0,00020 

Folhas de Psychotria capitata 

0 dia 0,00269 ± 0,00010 0,00267 ± 0,00004 0,00257 ± 0,00008 

7 dias 0,00265 ± 0,00010 0,00275 ± 0,00007 0,00252 ± 0,00020 

15 dias 0,00256 ± 0,00030 0,00279 ± 0,00006 0,00251 ± 0,00010 

30 dias 0,00276 ± 0,00080 0,00293 ± 0,00020 0,00275 ± 0,00030 

Caules de Psychotria capitata 

0 dia 0,00263 ± 0,00020 0,00253 ± 0,00010 0,00244 ± 0,00004 

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 de Psychotria hoffmannseggiana 

0 dia 0,00269 ± 0,00010 0,00258 ± 0,00020 0,00262 ± 0,00010 

7 dias 0,00265 ± 0,00010 0,00241 ± 0,00020 0,00255 ± 0,00010 

15 dias 0,00256 ± 0,00030 0,00316 ± 0,00050 0,00151 ± 0,00110 

30 dias 0,00276 ± 0,00080 0,00261 ± 0,00160 0,00338 ± 0,00000 

Caules de Psychotria hoffmannseggiana 

0 dia 0,00263 ± 0,00020 0,00253 ± 0,00010 0,00250 ± 4,82000 

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 0,00269 ± 0,00010 

Valores em negrito diferem do controle. Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. (2007). 
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Tabela 5. Repelênciaa (média ± erro padrão) no primeiro dia e após 15 dias de 

tratamento de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) com extratos a 0,05% 

(m.m–1) de caules e folhas de Psychotria spp. (Rubiaceae) e Índice de Preferência (IP)b 

(Neutro, Repel. = Repelente) 

      1 diaa,c    IPb    15 diasa,c      IPb 

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. goyazensis (folhas) –0,03 ± 0,17 Neutro –0,09 ± 0,33 Neutro 

P. goyazensis (caules) –0,05 ± 0,14 Neutro –0,34 ± 0,26  Repel. 

P. capitata (folhas) –0,55 ± 0,16 Repel. –0,48 ± 0,12 Repel. 

P. capitata (caules) –0,68 ± 0,12 Repel. –0,41 ± 0,31 Repel. 

P. hoffmansseggianna (folhas) –0,65 ± 0,22 Repel. –0,42 ± 0,43 Repel. 

P. hoffmansseggianna (caules) –0,39 ± 0,25 Repel. –0,10 ± 0,26  Repel. 

cValores em negrito diferem do controle. Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. 

(2007). 
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Tabela 6. Repelência do resíduo (média do poder residual no 15º dia – média do poder 

residual no primeiro dia) e porcentagem, e Índice de Preferência (IP)b de Sitophilus 

zeamais (Coleoptera: Curculionidae) por extratos a 0,05% (m.m–1) de caules e folhas de 

Psychotria spp. (Rubiaceae) 

 Poder residuala Porcentagema Repelênciab 

Psychotria prunifolia (folhas) +0,11 +283,33% Repelente 

Psychotria prunifolia (caules) –0,10 –062,50% Repelente 

Psychotria goyazensis (folhas) +0,06 +300,00% Neutro 

Psychotria goyazensis (caules) +0,29 +680,00% Repelente 

Psychotria capitata (folhas) –0,07 –012,73% Repelente 

Psychotria capitata (caules) –0,27 –039,71% Repelente 

Psychotria hoffmansseggianna (folhas) –0,23 –035,39% Repelente 

Psychotria hoffmansseggianna (caules) –0,29 –074,36% Repelente 
a(+) aumento de poder residual e (–) redução do poder residual. Mann-Whitney; P ≤ 

0,05; BioEstat 5,0. (2007). 
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Tabela 7. Número (média ± erro padrão) de lagartas eclodidas de Spodoptera 

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

dias de idade tratados com os extratos de caules e folhas de Psychotria spp. (Rubiaceae) 

 Recém-depositadosa 1 diaa 2 diasa 

Psychotria prunifolia (folhas) 00,6 ± 1,3 00,4 ± 0,5 01,2 ± 2,2 

Psychotria prunifolia (caules) 00,4 ± 2,4 02,4 ± 3,0 02,2 ± 4,4 

Psychotria goyazensis (folhas) 01,8 ± 3,5 01,4 ± 2,2  01,0 ± 1,7  

Psychotria goyazensis (caules) 00,0 ± 0,0 00,2 ± 0,4 01,0 ± 1,4 

Psychotria capitata (folhas) 02,4 ± 1,9 00,0 ± 0,0 02,4 ± 1,1 

Psychotria capitata (caules) 02,2 ± 3,8 00,4 ± 0,9 00,8 ± 1,1 

Psychotria hoffmansseggianna (folhas) 04,2 ± 3,1 02,2 ± 3,9 02,6 ± 2,9 

Psychotria hoffmansseggianna (caules) 01,4 ± 2,6 01,6 ± 2,1 01,4 ± 2,6 
aAbbott (1925). Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. (2007). 
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Tabela 8. Eficiência entre o primeiro e 11º dias de alimentação com extratos de caules e 

folhas de Psychotria spp. (Rubiaceae) em lagartas de Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) 

 Eficiênciaa 

Psychotria prunifolia (folhas) 95,46% 

Psychotria prunifolia (caules) 93,75% 

Psychotria goyazensis (folhas) 80,00% 

Psychotria goyazensis (caules) 95,83% 

Psychotria capitata (folhas) 80,00% 

Psychotria capitata (caules) 94,74% 

Psychotria hoffmansseggianna (folhas) 83,33% 

Psychotria hoffmansseggianna (caules) 94,12% 
aAbbott (1925) (Etanol absoluto como tratamento testemunha). Mann-Whitney; P ≤ 

0,05; BioEstat 5,0. (2007). 
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Tabela 9. Comprimento (cm) e peso (g) do corpo e largura da cápsula cefálica (cm) 

(média ± erro padrão) de lagartas de 11 dias de idade de Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) após o tratamento de ovos com extratos de caules e folhas de 

Psychotria spp. (P.) (Rubiaceae) 

 Comprimentoa Pesoa Largura 

cefálicaa 

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. goyazensis (folhas) 1,400 ± 0,207 0,039 ± 0,015 0,220 ± 0,063 

P. goyazensis (caules) Lmb Lmb Lmb 

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. hoffmansseggianna (folhas) 0,922 ± 0,286 0,016 ± 0,014 0,165 ± 0,049 

P. hoffmansseggianna (caules) 1,311 ± 0,329 0,038 ± 0,023 0,200 ± 0,054 
aValores em negrito diferem do controle. Mann-Whitney; P ≤ 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 

hoffmannseggiana (C) e Psychotria prunifolia (D) (Rubiaceae) (Fonte: Smithsonian 

Tropical Research Institute). 
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Figura 2. Eficiênciaa entre o primeiro e o 11º dias de alimentação com extratos de 

caules e folhas de Psychotria spp. (Rubiaceae) por lagartas de Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae). aAbbott (1925). Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. 

(2007). 
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Figura 3. Comprimento (média ± erro padrão em cm) de lagartas de mesma idade de 

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) após alimentação com extratos de 

Psychotria spp. (Rubiaceae). Mann-Whitney; P ≤ 0,05; BioEstat 5,0. (2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Folhas de P. capitata (1,401 ± 0,201 cm) 

Folhas de P. goyazensis (1,400 ± 0,207 cm) 

Folhas de P. prunifolia (0,985 ± 0,445 cm) 

Folhas de P. hoffmansseggianna (0,922 ± 0,286 cm) 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

O extrato de folhas de T. catappa apresentou alto poder ovicida e lagarticida 

sobre S. frugiperda, controlando maior número de imaturos até o terceiro dia de 

exposição e reduziu a largura cefálica, o peso e comprimento do corpo das lagartas 

sobreviventes desse inseto. O extrato dessa planta tem potencial para ser utilizado em 

larga escala em cultivos de milho para controlar S. frugiperda no Brasil. 

Indivíduos de S. zeamais morreram após seis dias de contato com ar-turmerona a 

1% (m.m–1), enquanto aqueles de S. frugiperda mostraram uma taxa de mortalidade de 

58% após ingestão desse composto a 1% (m.v–1). A largura da cápsula cefálica e o 

comprimento e peso do corpo das lagartas sobreviventes de S. frugiperda expostas a ar-

turmerona foram 60,0%; 59,6% e 93,8% menores que aquelas lagartas do controle, 

respectivamente. Peso seco do alimento ingerido, fezes produzidas, ganho de peso e 

peso seco do alimento assimilado e metabolizado por lagartas sobreviventes de S. 

frugiperda foram menores com dieta artificial tratada com ar-turmerona. Eclosão de 

lagartas de ovos recém-depositados ou com um ou dois dias de idade de S. frugiperda 

foi 48,6%; 14,2% e 48,5%, respectivamente. Ar-turmerona é altamente tóxica a S. 

zeamais e S. frugiperda em baixas concentrações. 

Extratos de caules e folhas de quatro espécies de Psychotria abundantes no 

bioma Cerrado (tipo-Savana) no Brasil reduziram a taxa de eclosão, o peso e 

comprimento, e a largura da cápsula cefálica e causaram repelência e mortalidade de S. 

zeamais e S. frugiperda. Esses efeitos variaram entre as espécies e partes (caules ou 

folhas) dessas plantas. Extratos de caules de P. hoffmannseggiana e de P. capitata 

foram mais tóxicos para S. zeamais e aqueles de caules de P. goyazensis para S. 

frugiperda; portanto, esses extratos têm potencial para serem incluídos em programas 

de Manejo Integrado de Pragas (MIP). 


