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RESUMO

O besouro Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae) é
considerado a principal praga do Vigna unguiculata (L.) Walp - Leguminosae (Feijdo-Caupi)
em condicGes de armazenamento. O uso de produtos de natureza vegetal, como pds, extratos
aquosos e Gleos para controle de pragas agricolas tém sido estudado como uma alternativa
para um manejo mais sustentavel. Pesquisas utilizando os p6s vegetais sdo menos frequentes
mas de grande importancia para o pequeno produtor, pois apresenta baixo custo de preparo,
sdo de facil obtencdo e utilizacdo, e ndo exigem mao de obra qualificada. Com isso, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito do extrato seco vegetal das folhas de Croton pulegiodorus
Baill. — Euphorbiaceae (Velaminho), Momordica charantia L. — Cucurbitaceae (Meldo-de-
sdo-caetano) e Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenshild — Rhamnaceae (Juazeiro), sobre a
mortalidade, repeléncia, oviposicdo e emergéncia de C. maculatus em feijdo-caupi
armazenado. Foram utilizadas arenas constituidas de potes de plastico (140ml), contendo 20g
de feijdo-caupi, nas quais foi adicionado o extrato seco de cada planta, isoladamente, de acordo
com os tratamentos (0g, 19g; 1,5¢; 29g; 2,59 e 3g). Apds a montagem das arenas foram inseridos
10 insetos adultos ndo-sexados, os quais ficaram confinados por 48h em B.O.D (28+2°C,
70£5UR e escotofase 24h). Para o teste de mortalidade efetuou-se a contagem dos insetos
vivos e mortos, descartando-o0s em seguida e os dados obtidos foram submetidos 8 ANOVA,
sendo as medias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). Para a repeléncia foram utilizadas
arenas compostas por dois recipientes plasticos interligados simetricamente por dois tubos
plasticos, a um recipiente central. Nos dois potes laterais foram depositados 20g de feijao-
caupi, adicionando-se em um deles a quantidade estabelecida de extrato seco vegetal
(tratamento) e o outro, correspondeu a testemunha. . Na caixa central foram liberados 10
insetos adultos de C. maculatus, em 10 repeti¢cfes. Contabilizou-se o0s insetos atraidos para
cada tratamento, determinando-se o indice de Repeléncia (IR). Os besouros foram retirados e
realizou-se a contagem do nimero de ovos em todos os graos, que foram transferidos para
pequenos potes de plastico (140ml) e levados de volta a B.O.D. Decorridos 30 dias de
armazenamento foi contabilizado o nimero de insetos adultos emergidos. Os experimentos
foram realizados no delineamento inteiramente casualizado com 10 repeti¢des. Os resultados
do IR, da oviposicdo e emergéncia foram submetidos ao teste T de Student para determinar
sua significancia estatistica. O extrato seco vegetal de C. pulegiodorus foi 0 que demonstrou
melhores resultados entre todas as plantas utilizadas, sendo a Unica espécie que ocasionou

mortalidade dos insetos com porcetagens variando de 58% a 96%. O IR demonstrou que 0s



tratamentos contendo o extrato seco de C. pulegiodorus e S. joazeiro foram o0s Unicos que
apresentaram efeito repelente, os quais interferiram significativamente na oviposi¢do e
emergéncia dos insetos. Ficou demonstrado que os extratos das folhas de C. pulegiodorus e S.
joazeiro sdo promissores para 0 manejo de C. maculatus. Por outro lado, M. charantia nao
afetou o comportamento da praga em nenhum dos experimentos realizados, sendo considerado
neutro.

Palavras-Chave: Plantas inseticidas, extratos vegetais, controle alternativo, feijdo

armazenado.



ABSTRACT

The beetle Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae) is considered
the main pest of Vigna unguiculata (L.) Walp - Leguminosae (Cowpea) under storage
conditions. The use of products of a plant nature, such as powders, aqueous extracts, and oils
for the control of agricultural pests have been studied as an alternative for a more sustainable
management. Research using vegetable powders is less frequent but of great importance for the
small producer, because it has a low cost of preparation, are easy to obtain and use, and do not
require skilled labor. The objective of this work was to evaluate the effect of dry plant extract
from the leaves of Croton pulegiodorus Baill. — Euphorbiaceae (Velaminho), Momordica
charantia L. — Cucurbitaceae (Melon-de-sdo-caetano) and Sarcomphalus joazeiro (Mart.)
Hauenshild — Rhamnaceae (Juazeiro), on mortality, repellency, oviposition and emergence of
C. maculatus in stored cowpea. Arenas consisting of plastic pots (140ml), containing 20g of
cowpeas, were used, in which the dry extract of each plant was added separately according to
the treatments (0g, 1g; 1.5g; 2g; 2.5g and 3g). After assembling the arenas, 10 non-sexed adult
insects were inserted, which were confined for 48 hours in B.O.D (28+£2°C, 70£5UR and 24h
scotophase). For the mortality test, the live and dead insects were counted, then they were
discarded and the data obtained were submitted to ANOVA, and the means were compared by
Tukey's test (P < 0.05). For the repellency, arenas composed of two plastic containers,
symmetrically interconnected by two plastic tubes, to a central container were used. In the two
side pots, 20g of cowpea were deposited, adding in one of them the established amount of dry
vegetable extract (treatment) and the other, corresponded to the control. In the central box, 10
adult insects of C. maculatus were released in 10 replications. The insects attracted to each
treatment were counted, and the Repellency Index (RI) was determined. The beetles were
removed and the number of eggs in all grains was counted, which were transferred to small
plastic pots (140ml) and taken back to B.O.D. After 30 days of storage, the number of adult
insects emerged was counted. The experiments were carried out in a completely randomized
design with 10 replications. The results of RI, oviposition and emergence were submitted to
Student's t test to determine their statistical significance. The dry plant extract Croton
pulegiodorus was the one that showed the best results among all the plants used, it was the only
species that caused mortality of the insects with percentages ranging from 58% to 96%. The RI
demonstrated that the treatments containing the dry extract of C. pulegiodorus and S. joazeiro
were the only ones that presented repellent effect, which significantly interfered in the

oviposition and emergence of insects. It was demonstrated that the extracts of the leaves of C.



pulegiodorus and S. joazeiro are promising for the management of C. maculatus. On the other
hand, M. charantia did not affect the behavior of the pest in any of the experiments performed,

being considered neutral.

Keywords: Insecticidal plants, plant extracts, alternative control, stored beans.



LISTA DE TABELA

Tabela 1. Atividade inseticida de extratos secos de origem vegetal, descritas

na literatura, sobre pragas de produtos armazenados .............cccvevveveerieeieeseesesieeseeseeenns 26

Tabela 2. Efeito de extratos secos de origem vegetal sobre a mortalidade de Callosobruchus
maculatus, ap0s 48 horas de EXPOSIGAD..........ccceerererirseeee e eees 33

Tabela 3. Efeito repelente de extratos secos de origem vegetal sobre adultos de
Callosobruchus maculatus, apos 48 horas de eXpPOSIGaO...........cccvvevveiieerieerie e s 36



LISTA DE FIGURAS.

Figura 1. Figura 1. Ciclo reprodutivo de Callosobruchus maculatus. (A) Ovos
recém depositados sobre a superficie do grao. (B) Ovos com uma coloracdo mais
branca, algum tempo apds a oviposicdo (C) Diferentes estagios larvais. (D) Pupa.
(E) Insetos adultos emergindo dos gréos. (F) Inseto adulto ..........ccccovevveeiiencnincnne. 20

Figura 2. Aspecto geral de criacdes de Callosobruchus maculatus em camara
climatica tipo B.O.D. (28+£2°C, 70+5UR e escotofase 24h)..........cccccvevevieieiieiicieenn, 29

Figura 3. Espécies utilizadas na obtencdo do extrato seco das folhas para a realizacdo
dos testes sobre Callosobruchus maculatus. (A) Croton pulegiodorus (B) Momordica
charantia e (C) Sarcomphalus JOAzeIr0 ..........cccuiiiiiiiiiiec e 30

Figura 4. Aspecto geral dos extratos secos de origem vegetal obtidos da secagem

e trituracdo das folhas das plantas utilizadas............ccccoceiveeiiiiiic i 30

Figura 5. Arenas utilizadas na avaliagdo da toxicidade de extratos secos de

origem vegetal contendo os graos de feijao-caupi, 0 extrato vegetal e 0s insetos .......... 31

Figura 6. Arenas utilizadas no teste de repeléncia. Os dois potes laterais
contendo 20g do feijao-caupi, um com o material vegetal e o outro sem o material

vegetal. O pote central contendo 10 insetos adultos do Callosobruchus maculatus .......... 32

Figura 7. Atratividade (%) de extratos secos de origem vegetal sobre adultos de

Callosobruchus maculatus, apds 48 horas de eXPOSIGAD...........cvcveeeieriereniesesie e 38

Figura 8. Numero médio de ovos de Callosobruchus maculatus ovipositados em graos de
feijdo-caupi tratados ou ndo, com extratos secos de origem vegetal, ap6s 48 horas de

[ 010 [0 Lo TSR U R UUPP SRR 40



Figura 9. Numero médio de adultos de Callosobruchus maculatus emergidos de

grdos de feijdo-caupi tratados ou ndo, com extratos secos de origem vegetal, apo6s

30 dias de confinamento



SUMARIO

L INEFOAUGED ... bbb bbbttt 17
2 ReVISA0 08 LITEratUra.......ccoiviiiiiiiiiiieiieieeee et 18
2.1  Aspectos gerais sobre Vigna unguiculata (L.) Walp........ccccoeoeiininiininieeen, 18
2.2 Origem e aspectos gerais sobre o coledptero Callosobruchus maculatus

T T A2 NSO 19
2.3  Caracterizacdo de Momordica charantia L. (Cucurbitaceae) ..........cccccceveevvennenn. 21
2.4  Caracterizagdo de Croton pulegiodorus Baill (1864) (Euphorbiaceae)................. 22
2.5  Caracterizacdo de Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenshild (Rhamnaceae) ......23
2.6 Utilizacdo de plantas como INSEtICIAAS..........cccueveeieeiieiiee e 24
2.7 Utilizacdo de extratos secos vegetais no controle de insetos pragas................... 25
3 Material @ MALOUOS .......cuviveieieiiiiteee e 28
3.1 Criacdo de Callosobruchus Maculatus ...........cccerveierieieeiesiese e 28
3.2 Obtencdo e preparo do material Vegetal............ccooveveiieiieniee e 28

3.3 Avaliacdo da toxicicidade dos extratos secos de origem vegetal sobre
Callosobruchus Maculatus.............ccccoveiieiiie i 30

3.4 Avaliacdo da repeléncia dos extratos secos de origem vegetal e efeitos sobre a
oviposicdo e emergéncia de Callosobruchus maculatus............cccccvevviienieeiveinnnen, 31

4, RESUITAAOS € ISCUSSDES. ....eeteeeteeeeeeeeee ettt ettt ettt e e e eee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 33

4.1 Toxicidade dos extratos secos de origem vegetais sobre Callosobruchus
MACUIALUS. .....eivveeitie ettt et e s e et e e s b e et e e sre e e beeesbeesbeeenreesreeenes 33

4.2  Repeléncia dos extratos secos de origem vegetal e efeitos sobre a oviposigéo e
emergéncia de Callosobruchus maculatus .............ccooeiieiiiieiieie e, 36

D CONCIUSDES ... 42

B REIEIBNCIAS .o ———— 43



1. INTRODUCAO

O uso de inseticidas sintéticos para controle de pragas de importancia agricola destaca-
se como o principal método utilizado, todavia, apesar de ser eficiente, sua utilizacdo intensiva
pode acarretar diversos fatores negativos, como: efeitos nocivos ao meio ambiente, acumulo de
residuos toxicos nos alimentos, perda de eficiéncia devido ao surgimento de resisténcia em
populacdes de insetos, eliminacdo de insetos benéficos que constituem os predadores naturais
dessas pragas, além de elevados custos (FARONI, 1995). Por isso, métodos modernos para o
controle de pragas na agricultura vém sendo estudados como medidas alternativas com
potencial ecoldgico e sustentavel (KEITA et al., 2001; BARBOSA; SILVA; CARVALHO,
2006; MAGALHAES, 2020, SILVA et al, 2022).

A utilizacdo de plantas que apresentem acdo inseticida constitui um desses métodos.
Oleos, pos secos e extratos de origem vegetal estdo sendo cada vez mais explorados, pois
caracterizam-se por apresentarem algumas vantagens, dentre as quais, a facilidade do preparo
por meio de restos de colheita ou espécies vegetais que possuem eficiéncia reconhecida; a
facilidade da biodegradacdo por serem de origem organica, contribuindo para a reducdo da
poluicdo ambiental; a contribuicdo para seguranca alimentar; menor propensao de apresentarem
resisténcia em pragas por conterem mais de um principio ativo e sdo conciliaveis com o Manejo
Integrado de Pragas - MIP e com o sistema de manejo organico. Além disso, € notavel o
crescimento da demanda da sociedade por alimentos livres de agrotoxicos (ESCALONA et al.,
1999; FAZOLIN et al., 2007; LIMA et al., 2020; WENNECK et al., 2020).

A acdo inseticida pode ocorrer por contato, ingestdo ou fumigacdo, e implica em
mortalidade, repeléncia, interferéncia na oviposi¢ao no crescimento e na emergéncia dos insetos
adultos (WENNECK et al., 2020). O uso de extratos secos provenientes de plantas com
potencial inseticida é uma alternativa ainda mais favoravel ao pequeno produtor, pois apresenta
baixo custo de preparo, € de facil obtencéo e utilizacdo, e ndo exigem méo de obra qualificada
(MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003). Contudo, estudos utilizando extratos vegetais secos
sdo menos frequentes quando comparados a 6éleos e extratos aquosos, principalmente quando
se trata das espécies Croton pulegiodorus Baill. — Euphorbiaceae (Velaminho), Momordica
charantia L. — Cucurbitaceae (Mel&o-de-sdo-caetano) e Sarcomphalus joazeiro Mart. —
Rhamnaceae (Juazeiro). Nesse sentido, sdo necessarias mais pesquisas para identificar os

extratos vegetais secos adequados para 0 manejo ecologico de pragas agricolas e sua eficacia
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em condigdes de armazenamento.

O Feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp. — Leguminosae) € rico em proteinas e
apresenta alto valor energético (FREIRE; FRANCISCO, 2011; SANTOS; CUNHA; SILVA,
2018). Tendo como principais cultivadores as regides Norte e Nordeste, essa leguminosa
caracteriza-se como alimento bésico para as populagdes de baixa renda (SANTOS; CUNHA,;
SILVA, 2018). O Brasil se destaca como um dos seus trés maiores produtores mundiais, no
sétimo levantamento da 12, 22 e 32 safra de 2022/23, apresentou uma producdo total de 614,3
mil toneladas de grdos (CONAB, 2023).

A principal praga dessa cultura no periodo poés-colheita, quando os grdos séo
armazenados durante longos periodos a fim de preservar suas caracteristicas quantitativas e
qualitativas, é o caruncho Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera:
Chrysomelidae) (FREIRE; LIMA; RIBEIRO, 2005; QUIRINO; LACERDA; DEMITO, 2014).
Esse coleOptero possui potencial agressivo, que reduz o peso, a qualidade dos gréos e o poder
germinativo das sementes (DONGRE et al., 1996). Sabe-se que toda perda pds-colheita é
considerada severa, e a presenca de apenas um individuo no silo de armazenamento justifica o
uso de métodos de controle (FARONI et al., 1995).

O presente trabalho teve por objetivos avaliar o efeito do extrato vegetal seco das folhas
de Croton pulegiodorus Baill. — Euphorbiaceae (Velaminho), Momordica charantia L. —
Cucurbitaceae (Meldo-de-sdo-caetano) e Sarcomphalus joazeiro Mart. — Rhamnaceae
(Juazeiro), sobre a mortalidade, repeléncia, oviposi¢cdo e emergéncia de Callosobruchus

maculatus em feijao-caupi (Vigna unguiculata) armazenado.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais sobre Vigna unguiculata (L.) Walp.

O feijéo Vigna unguiculata, popularmente conhecido como feijao-caupi, feijado-de-corda ou
feijdo-macassar, € uma Leguminosae de origem africana, considerado Otimo para uma
alimentacdo saudavel por apresentar proteinas, fibras alimentares, aminoécidos essenciais,
carboidratos, vitaminas e minerais, e apenas 2% de teor de gordura (FREIRE; FRANCISCO,
2011; SANTOS; CUNHA; SILVA, 2018). Introduzido no Brasil pelos povos escravizados, ha
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indicios de que seu inicio no comércio do pais tenha iniciado no estado da Bahia em meados do
século X VI, sendo posteriormente disseminado por toda a regido Nordeste e Norte (FREIRE et
al., 1998; FREIRE; FRANCISCO, 2011).

Ao longo dos anos teve seu cultivo intensificado em outras regides do Brasil, como na
regido Centro-Oeste, no Estado do Mato Grosso, e Sudeste, no Estado de Minas Gerais, sendo
empregado um maior uso de tecnologia por médios e grandes produtores, possibilitando uma
producdo com alta qualidade, bem regularizada e em larga escala (FREIRE; FRANCISCO,
2011). A cultura possui bom desenvolvimento tanto em condic¢des de clima seco quanto em
condicGes de clima imido, apresentando ciclo curto, com temperaturas ideais entre 18°C e 34°C
e baixa exigéncia hidrica, de 300 a 500 mm. Seus legumes séo alongados e fibrosos e seus graos
podem ser comercializados tanto verdes como secos, dependendo do tempo de colheita, por
isso apresenta elevado valor comercial (FREITAS, 2009; SANTOS; CARVALHO, 2020).
Grande parte de sua produgdo no Brasil, principalmente na regido Nordeste, é comercializada
no mercado interno. Todavia, a ocorréncia de exportacfes vem aumentando nos ultimos anos,
destacando-se os paises india, Egito, Paquistdo, Vietna e Indonésia como maiores importadores
desse feijao (BASTOS et al. 2016; COELHO, 2021).

2.2 Origem e aspectos gerais sobre o coledptero Callosobruchus maculatus (Fabr. 1775)

Originario da Africa, o besouro Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Chrysomelidae),
comumente conhecido como o gorgulho do feijdo-caupi, € um inseto cosmopolita, ou seja,
distribuido por diversas regiées do mundo, incluindo as Ameéricas do Sul e Central (DOBIE,
1984; MELO et al., 2011). Suas infestagcdes podem comecar no campo, onde as fémeas irdo por
em média 80 ovos, depositando-os nas superficies dos grdos. Os ovos apresentam bases planas
e ovais possuindo formato de clpula, e quando recém colocados possuem coloracao transltcida
(Figura 1), e eclodem dentro de 5-6 dias (GALLO et al., 2002).

Ao nascerem, as larvas, que possuem aparelho bucal mastigador, irdo penetrar as
sementes, se alimentar dos cotilédones e empupar (GALLO et al., 2002; JUNIOR;
VILARINHO, 2011). A temperatura ideal para o seu desenvolvimento é 32 °C, sendo o ciclo
completado em no minimo 21 dias. As larvas diminuirdo consideravelmente a germinacao das
sementes além de provocar a perda de peso dos grdos (QUINTELA et al., 1991). Medindo

aproximadamente 3,5 mm de comprimento, os besouros adultos sé&o de coloragdo escura e
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apresentam manchas amarronzadas nos élitros que formam um “x” quando os mesmos se
encontram em repouso (Figura 1). Vivem em torno de 9 a 12 dias em condigdes favoraveis e
ndo se alimentam. Para deixar os gréos, os adultos os perfuram, e esses furos se tornam a
principal evidéncia da infestacdo (Figura 1) (GALLO et al., 2002).

Figura 1. Ciclo reprodutivo de Callosobruchus maculatus. (A) Ovos recém depositados sobre a
superficie do grdo. (B) Ovos com uma coloragdo mais branca, algum tempo apds a oviposicao. (C)
Diferentes estagios larvais. (D) Pupa. (E) Insetos adultos emergindo dos gréaos. (F) Inseto adulto.

Fonte: (A e D) http://bigbearpestcontrol.com; (B) https://agritech.tnau.ac.in; (C) Alves (2015);
(E) https://www.agrolink.com.br; (F) https://pt.dreamstime.com.
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2.3 Momordica charantia L. (Cucurbitaceae)

Meldo-de-sdo-caetano ou Erva-de-sdo-vicente, como € popularmente conhecida a planta
herbacea Momordica charantia L. (Cucurbitaceae), € uma espécie de habito trepadeira,
encontrada comumente em cercas e terrenos abandonados em praticamente todas as regifes do
pais, por se adaptar facilmente a qualquer condi¢cdo ambiental (LENZI; ORTH; GUERRA,
2005; LORENZI, 2008). E nativa da Africa e foi introduzida no Brasil pelos povos
escravizados, no periodo colonial (DUKE et al., 2002).

Apresenta importancia econémica, agricola e grande notoriedade na medicina popular
pelas propriedades curativas que demonstra, encontrando-se descritas as seguintes indicacdes
para seu uso medicinal: tratamento de sarampo e hepatite; antisséptico; cicatrizante; laxante;
abortivo; tratamento de doencas de pele; tratamento de corrimento vaginal, dor de estbmago,
entre outras. (GUPTA, 1995; YESILADA et al., 1999; WANG et al., 2008; MAGALHAES, et
al; 2019). Devido a isso, estudos fitoquimicos e farmacoldgicos da planta vem sendo realizados,
como a avaliacdo dos efeitos antidiabéticos (SINGH et al., 2011; OLIVEIRA et al, 2023),
avaliacdo antinflamatoria e anticAncer (DANDAWATE et al., 2016); acdes antibacterianas
(COUTINHO et al., 2010; SAENGSAII et al., 2015), entre outros.

Na abordagem fitiquimica do caule e das folhas de M. Charantia, Zocoler et al. (2006),
apresentaram como  resultados grupos de flavonodides, taninos, saponinas e
esterdides/triterpenos. O 6leo essencial de suas sementes € composto por monoterpenos,
sesquiterpenos e fenilpropanoides, e de suas folhas e caule, por hidrocarboneto (BRACA et al.,
2008, AIYELAAGBE et al., 2010). Alcal6ides, cumarinas, saponinas e esterdides e ou/
triterpenos, também sdo encontrados na parte area e nos frutos (SANTOS; RAMALHO;
PADUA, 2018).

Todos esses compostos podem estar relacionados com a atividade inseticida dessa
planta. O extrato seco das folhas de M. charantia apresentou potencial contra infestacdes de
Sithophilus zeamais em gréos de milho armazenado, e de Callosobruchus maculatus em feijao-
caupi armazenado, sendo evidenciado que com apenas 2,0g do extrato seco, houve uma grande
reducdo no numero de ovos postos, inibindo significativamente a emergéncia de insetos adultos
(ADESINA; AFOLABI; OFUIA, 2012; ADESINA, 2013). Mais recentemente, Magalhaes
(2020) observou que a utilizagéo de 3g do extrato seco das folhas dessa planta demonstrou bons

resultados na mortalidade de S. zeamais. Lima et al. (2012), avaliaram o extrato hidroalcéolico
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da espécie em diferentes doses (0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 mL) demonstrando eficiéncia sobre
amortalidade de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), a qual variou de 6,0 a 100,0%.
Ja Melo et al. (2012) observaram que o extrato hidroalcéolico de M. charantia mostrou-se
repelente nas concentracdes de 25,0 e 50,0 sobre Cryptolestes ferrugineus (Stephens)

(Coleoptera: Laemophloeidae) em grédos de milho.
2.4 Croton pulegiodorus Baill (1864) (Euphorbiaceae)

Conhecida popularmente como velame ou velaminho, Croton pulegiodorus Baill, € um
arbusto, com porte de até 1,5 metro de comprimento e possui um odor caracteristico, em razdo
da presenca do acido octandico ou acido caprilico (SILVA, 2006; TORRES, 2009). Essa
espécie é endémica do Brasil, podendo ser encontrada na Caatinga nos estados de Alagoas,
Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe e sudeste de Minas Gerais,
e no Cerrado, em Goiés. (TORRES, 2009; CARUZO et al, 2023). Muitas espécies de Croton
possuem na composicdo dos seus Gleos essenciais, substancias ativas como alcalGides,
flavonoides e terpendides que apresentam atividade inseticida, atuando como defensivos contra
insetos-praga (LOPES et al, 2012; VIEGAS, 2003; COITINHO, 2011).

Além disso, suas espécies também sdo conhecidas por apresentarem atividades
medicinais, como antimicrobiana (OBEY et al., 2016), antiinflamatoria (RAMOS et al., 201,
XU; LIU; LIANG, 2018), antifungica (XU; LIU; LIANG, 2018), contra Ulceras gastricas
(COELHO et al, 2013), na inibicdo de células cancerigenas (NIJOYA; ELOFF; MCGAW,
2018), entre outras. O Croton pulegiodorus se mostrou promissor como agente leshimanicida
(CARVALHO et al, 2022) e demonstrou agdo antibacteriana contra Staphylococcus aureus
(ROCHA, 2020).

Produtos provenientes das folhas de C. pulegiodorus vem sendo estudados no controle
de pragas de grdos armazenados (BRITO et al., 2015; MAGALHAES et al., 2015; SOUZA et
al., 2016; MAGALHAES, 2020; SILVA et al., 2020), possuindo em grande parte na sua
composicao, sesquiterpenos (83,21%) e monoterpenos (2,11%) (SILVA, 2006). Sabe-se que
substancias como sesquiterpenos causam uma inibi¢ao no apetite, retardo no desenvolvimento
dos insetos e a reducdo na sua capacidade reprodutiva (VIEGAS, 2003), sendo, portanto,
promissores no manejo de pragas.

Apesar de se encontrar mais estudos utilizando o 6leo das folhas de C. pulegiodorus no
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controle de pragas agricolas, Magalhdes (2020) utilizou o extrato seco extraido das folhas dessa
planta no controle de S. zeamais e constatou que C. pulegiodorus causou alta mortalidade dos
insetos (76,67% a 100%), alem de também ter apresentado acédo repelente. Morato et al. (2016)
demostraram o efeito repelente do 6leo de C. pulegiodorus sobre duas populacGes distintas de
S. zeamais em milho armazenado. J& Silva et al. (2018) observaram que o 6leo de C.
pulegiodorus apresentou efeito inseticida no manejo de C. maculatus, tendo constatado que a
medida que se aumentava as concentracdes do 6leo, a mortalidade também apresentava um
aumento, determinando um comportamento linear, com a maioria das concentracdes

provocando 100% de mortalidade dos insetos.

2.5 Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenshild (Rhamnaceae)

O Jud ou Juazeiro, como é conhecida popularmente Sarcomphalus joazeiro
(Rhamnaceae), € uma arvore endémica da caatinga e constitui um dos principais representantes
de sua flora, sendo altamente resistente a ambientes secos. O juazeiro pode ser encontrado em
todos os estados do Nordeste do Brasil e no norte de Minas Gerais. H4 um grande uso popular
de suas folhas, cascas e raizes como medicamentos para diversas enfermidades e por isso, tem
sido objeto em alguns estudos farmacolégicos (DIOGENES et al., 2010; SOUSA et al., 2013;
BRITO et al., 2015).

Brito et al. (2015) avaliaram o perfil quimico e as atividades antioxidante,
antimicrobiana e antiparasitaria do extrato hidroalcodlico das folhas de S. joazeiro, e 0 ensaio
constatou taninos e flavonoides, como é&cido caféico e quercetina como seus principais
componentes. De acordo com Marques, Nascimento e Torres (2016), a analise dos componentes
fitoquimicos do S. joazeiro revelou a presenca de saponinas, fendis, taninos, esterdides e
triterpendides. A presenca dessas substancias pode explicar o sucesso dessa planta na medicina
popular, com atividades atioxidantes, atitumorais, antiinflamatorias (DALLA; GNOATTO;
GOSMANN, 2009), anticaspa (CARVALHO, 2007), anticancerigena SALEEM, 2009), entre
outras.

Existem diversos trabalhos que tem avaliado Sarcomphalus joazeiro para o controle de
pragas. Avaliando o potencial inseticida de nove espécies vegetais na reproducdo de
Callosobruchus maculatus, Melo et al. (2014) constataram que graos tratados com o extrato

seco de ramos de juazeiro demonstraram menor emergéncia de adultos (entre 68,1 e 70,9%)
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quando comparados a testemunha. Xavier et al. (2012) analisaram a taxa de emergéncia de C.
maculatus em feijdo-caupi armazenado utilizando o extrato seco de S. joazeiro em diferentes
quantidades (1g, 0,75g, 0,50g e 0,25g). Exceto para 0,75g, 0s pesquisadores constataram
diferenca significativa entre as taxas de emergéncia de C. maculatus tratados e a testemunha.
Siqueira et al. (2014) utilizaram o0 extrato aquoso preparado com folhas secas de S. joazeiro
para testar o controle do &caro vermelho, utilizando as concentragdes 1, 5, 10, 15, 20 e 25%, e
observaram que houve uma reducdo populacional da praga, sendo que as concentracfes de 20

e 25% apresentaram maiores percentuais de mortalidade e repeléncia.

2.6 Utilizag&o de plantas como inseticidas

Desde a epoca do Império Romano hé registros da utilizacdo de extratos vegetais como
inseticidas, algo que perdura até os dias atuais (BARBOSA; SILVA; CARVALHO, 2006) e
representa uma alternativa ao uso de agrotoxicos, reduzindo os danos ao meio ambiente e a
salde humana. Todavia, poucos sdo usados como fonte inseticida no comércio, entre eles estdo
0s que contém piretrinas, rotenoides e alcaldides (MARANGONI, MOURA, GARCIA, 2013).

As plantas apresentam uma relacdo ecoldgica com os insetos o que as fazem coevoluir
com 0Ss mesmos, por isso, ao longo do tempo desevolveram compostos inseticidas naturais em
resposta ao ataque de pragas. Nesse sentido, ha diversas substancias que se acumulam nos
tecidos vegetais para garantir sua defesa, e tais compostos resultam do metabolismo secundario
das plantas (VILALLOBOS, 1996). Acidos, aldeidos e terpenos sdo exemplos desses
compostos sintetizados no intuito de atrair polinizadores e defender-se contra herbivoros
(MARANGONI, MOURA, GARCIA, 2013). Dependendo do inseto em acdo, compostos
volateis sintetizados por algumas espécies de plantas, como terpenos e o fenilpropandides,
podem atrair organismos para alimentacdo ou polinizacdo, e/ou apresentar propriedades
deterrentes e inseticidas (SIMAS et al.,, 2004). Essas substancias comprometem o
comportamento dos insetos atuando em seus quimiorreceptores, podendo entdo, os levar a
morte (CORREA; SALGADO, 2011).

Considerando a diversidade da flora brasileira, ha uma grande expectativa quanto ao uso
desses vegetais para 0 manejo de pragas, todavia, ha uma necessidade de mais pesquisas sobre

0s compostos ativos provenientes das plantas, pois até a década de 1980, havia uma estimativa
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que menos de 1% das espécies da flora brasileira eram conhecidas quanto as suas propriedades
quimicas (GOTTLIEB; MORS, 1980). Apesar disso, ha um mercado promissor para 0S
bioinseticidas. Atualmente as empresas de agroguimicos sdo bem mais numerosas do que as
empresas de produtos bioldgicos, porém, o setor de producao no Brasil tem indicado para um
crescimento da utilizacdo e comercializa¢do desses produtos nos proximos anos, com projecao
de 20% de expans&o no mercado brasileiro (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS
DE CONTROLE BIOLOGICO, 2015).

5.7 Utilizacéo de extratos secos vegetais no controle de insetos-praga

A utilizacdo de plantas com acdo inseticida para controlar infestacdes de pragas desde o
campo ao armazem, é um dos métodos alternativos de controle mais estudados em todo o
mundo (PROCOPIO et al., 2003; COITINHO et al., 2006). Acredita-se que por ser mais facil
de se obter e aplicar, 0s extratos secos, ou seja, 0s pds provenientes de plantas possuem
vantagem quando comparados a outros derivados vegetais (PROCOPIO et al., 2003).

Em alguns lugares, como por exemplo no sudeste da Africa, Golob et al. (1982) citam
que produtores tem utilizado o extrato seco de tabaco (Nicotiana tabacum L.) para protecédo de
grdos de milho armazenado. No México, Lagunes e Rodriguez (1989) mencionam que
Sambucus mexicana Presl. ex DC. (Adoxaceae) e Piper auritum Sieber ex Kunth (Piperaceae),
tém sido utilizadas em conjunto por agricultores no armazenamento de milho, onde ocorre
protecdo contra os carunchos durante quatro meses quando se submete 10g da mistura dos
extratos secos/quilo dos gréos. Acredita-se que 0 uso de extratos secos vegetais pode ser uma
alternativa preferivel pela facilidade de aplicacdo, pois ndo exigem mao de obra qualificada,
sdo de facil obtencdo e apresenta baixo custo de preparo (MAZZONETTO; VENDRAMIM,
2003).

A toxicidade ou repeléncia dos extratos secos vegetais promovem o controle de pragas
dos produtos armazenados que, consequentemente, reduzem o crescimento populacional do
inseto (PROCOPIO et al., 2003). Neste sentido, estudos realizados utilizando extratos secos de
origem vegetal para 0 manejo de Callosobruchus maculatus vem se mostrando promissores.
Sousa et al. (2005) utilizaram extratos secos de diferentes estruturas de sete espécies de plantas
para o controle deste caruncho, e observaram que o extratos seco de Eugenia caryophyllata

Thumb. (Myrtaceae) e Piper nigrum L. (Piperaceae), além de causar 100% de mortalidade aos
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adultos, impediram a oviposicédo e, consequentemente, a emergéncia dos insetos. Guerra et al.
(2009) testaram extratos secos de diferentes espécies vegetais no controle de C. maculatus e
constataram que o0 extrato seco de Peumus boldus (Monimiaceae) ocasionou 100% de
mortalidade, além de reduzir o nimero de ovos.

Em estudo mais recente, Santos et al. (2017) avaliaram a atividade inseticida de extratos
secos de 10 espécies de plantas: Operculina macrocarpa (L.) Urb. (Convolvulaceae),
Caesalpinia pyramidalis Tull (Leguminosae), Curcuma longa Linn (Zingiberaceae), Origanum
vulgare L. (Lamiaceae), Amburana cearenses (Alemdo) AC Sm. (Fabaceae), Xylopia
aromatica (Lam.) Mart (Annonaceae), Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae),
Cochlospermum regium (L.) Alston. (Bixaceae), Cuminum cyminum L. (Apiaceae) e Laurus
nobilis L. (Lauraceae), sobre adultos de C. maculatus. Os autores observaram que todos os
extratos apresentaram toxicidade sobre os carunchos, com destaque para C. cyminum e O.
macrocarpa, que ocasionaram 100% de mortalidade a partir de 0,59 de pd. Mortalidades
superiores a 70% foram observadas com o uso de C. pyramidalis, S. terebinthifolius e C.
regium. Ja Lima (2017) realizou bioensaios com a farinha oriunda das sementes de S. joazeiro
em quantidades crescentes e monitorou parametros de desenvolvimento de C. maculatus, tendo
observado que houve uma diminuigdo na oviposi¢do das fémeas, demonstrando eficiéncia do
p6 no controle da reproducdo dos insetos. Observa-se, entdo, alguns trabalhos que utilizam
extratos secos vegetais para o controle de pragas de diferentes tipos de alimentos sendo

realizados nos ultimos 20 anos, demonstrados na tabela 1.

Tabela 1 - Atividade inseticida de extratos secos de origem vegetal, descrita na literatura, sobre pragas
de produtos armazenados.

Nome cientifico Nome popular da Familia Inseto-praga Testes Autor/ ano
planta botanica
Securidaca Polygalaceae Rhyzopertha Taxa de
longepedunculata dominica emergéncia

Callosobruchus | Mortalidade

maculatus Belmain et
al. (2001)

Sitophilus

zeamais

Prostephanus

truncatus
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Azadirachta indica Nim Meliaceae Sitophilus Mortalidade
Capsicum frutescens Pimenta Solanaceae zeamais
Chenopodium ambrosioides | Mastruz Amaranthaceae Repeléncia Procopio et
Eucalyptus citriodora Eucalipto Myrtaceae al. (2003)
Melia azedarach Cinamomo Meliaceae Emergéncia
Ricinus communis Mamona Euphorbiaceae
Jatropha curcas Pinhdo-manso Euphorbiaceae Zabrotes Mortalidade
Datura stramonium Figueira-brava Solanaceae subfasciatus
Chenopodium ambrosioides | Mastruz Amaranthaceae Emergéncia | Selase e
Phytoloca dodecondra Phytolaccaceae Getu (2009)
Azadrachta indica Nim Meliaceae
Parthenium hysterophorus Losna-branca Asteraceae
Cyperus iria Tiririca Cyperaceae Sitophilus Repeléncia
oryzae Capps et al.
(2010)
Ziziphus joazeiro Juazeiro Rhamnaceae Callosobruchus | Emergéncia
Mimosa hostilis Calumbi Fabaceae maculatus Xavier et al.
Croton sonderianus Marmeleiro-do-mato Euphorbiaceae (2012)
Amburana cearenses Cumaru Fabaceae Callosobruchus | Taxa de
Croton sonderianus Marmeleiro Euphorbiaceae maculatus oviposicao
Cleome spinosa Mussambé Capparidaceae
Mimosa tenuiflora Jurema-preta Fabaceae Emergéncia
Anadenanthera macrocarpa | Angico Fabaceae Melo et al.
Aspidosperma pyrifolium Pereiro Apocynaceae Razéo (2014)
Senna occidentalis Mangirioba Fabaceae sexual
Hyptis suaveolens Alfazema-brava Lamiaceae
Ziziphus joazeiro Juazeiro Rhamnaceae
Melissa officinalis Cidreira Lamiaceae Callosobruchus | Repeléncia Leite et al.,
Peumus boldus Boldo Monimiacea maculatos (2016)
Mentha pulegium Poejo Lamiaceae Mortalidade
Pipper nigrum Pimenta-do-reino Piperaceae Zabrotes Mortalidade | Santos,
Syzygium aromaticum Cravo-da-india Myrtaceae subfasciatus Ramalho e
Pipper tuberculatum Pimenta-de-macaco Piperaceae Padua
Azadiracta indica Nim Meliaceae (2018)
Cymbopogon nardus Citronela Poaceae Callosobruchus | Taxa de
maculatus oviposicao Santos,
Cunha e
Repeléncia Silva (2018)
Allamanda catartica Alamanda Apocynaceae Sitophilus Grau de
Allium Sativum Alho Amaryllidaceae | zeamais umidade das
Zingiber officinale Gengibre Zingiberaceae sementes
Melia azedarach Cinamomo Meliaceae
Mortalidade
Taxa de
oviposicdo Carvalho
(2019)
Peso de
graos
consumidos
Germinagdo
das
sementes
Repeléncia
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Nicotiana tabacum Tabaco Solanaceae Sitophilus Taxa de
Baccharis trimera Carqueja Asteraceae zeamais oviposicao
Coriandrum sativum Coentro Apiaceae
Mentha pulegium. Poejo Lamiaceae Emergéncia
Coffea arabica Café arébica Rubiaceae
Cymbopogon martini Palmarosa Poaceae Repeléncia
Piper aduncum Jaborandi-falso Piperaceae
Piper hispidinervum Pimenta-longa Piperaceae Peso  seco | Wenneck et
Lippia gracillis Alecrim-da-chapada Verbenaceae dos adultos | al. (2020)
Vitis labrusca Catatba Vitaceae
Moringa oleifera Moringa Moringaceae Peso de
Sesamum indicum Gergelim Pedaliaceae gréos
Arnica montana Arnica Asteraceae consumidos
Helianthus annuus Girassol Asteraceae
Periodo de
desenvolvi
mento (ovo-
adulto)
Jatropha gossypiifolia Pinhdo-roxo Euphorbiaceae Callosobruchus | Mortalidade
Cnidoscolus quercifolius Faveleira Euphorbiaceae maculatus Alves e
Oviposicdo | Gongalves
(2020)
Emergéncia
Schinus terterebinthifolia Aroeira Anacardiaceae Sitophilus Repeléncia
Melissa officinali Erva-cidreira Lamiaceae zeamais Oliveira e
Mimosa tenuiflora Jurema-preta Fabaceae Mortalidade | Santos
Momordica charantia Mel&o-de-séo-caetano | Cucurbitaceae (2020)
Croton pulegiodorus Velaminho Euphorbiaceae Sitophilus Repeléncia
Momordica charantia Mel&o-de-séo-caetano | Cucurbitaceae zeamais
Azadirachta indica Nim Meliaceae Mortalidade | Magalhdes
Prosopis juliflora Algaroba Fabaceae (2020)
Ziziphus joazeiro Juazeiro Rhamnaceae
Panax ginseng Ginseng Araliaceae Callosobruchus | Repeléncia
Plectranchus barbatus Falso boldo Lamiaceae maculatus
Alternanthera brasiliana Terramicina Amaranthaceae Oviposi¢do | Costaetal.
Arnica montana Arnica Asteraceae (2021)
Moringa oleifera Moringa Moringaceae Emergéncia
Syzygium aromaticum Cravo Myrtaceae
Cinnamomum zeylanicum Canela Lauraceae Mortalidade
Eucalyptus urograndis Eucalipto Myrtaceae
Ageratum conyzoides Mentrasto Asteraceae

Fonte: Santos, P. A. (2021).

3. MATERIAL E METODOS

As atividades do presente estudo foram desenvolvidas no Laboratério do Nucleo de
Ecologia de Artropodes (NEA), da Unidade Académica de Serra Talhada (UAST), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

3.1 Criacgéo de Callosobruchus maculatus

Os insetos C. maculatus foram criados em graos de feijao-caupi, acondicionados em

potes de plastico com tampa perfurada e revestida internamente com um tecido fino, do tipo
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organza, para permitir as trocas gasosas. As criagdes foram mantidas em camara climética tipo
B.0O.D., a 28+2°C, 70£5UR e escotofase 24h. (Figura 2). Os insetos ficaram confinados nos
potes até realizarem a oviposi¢cdo nos gréos. Apos isso, foram retirados e 0s recipientes
estocados até a emergéncia da proxima geracdo. Esse procedimento foi repetido por sucessivas
geragbes de modo a assegurar a quantidade necessaria de adultos para a realizacdo dos

experimentos.

Figura 2. Aspecto geral de criagdes de Callosobruchus maculatus em cadmara climatica tipo B.O.D.

A

/ [l e A \

Fonte: Santos, P.A. (2021)

3.2 Obtencao e preparo do material vegetal

A coleta das folhas de Croton pulegiodorus (Figura 3A) foi realizada no municipio de
Triunfo - PE, enquanto que as de Momordica charantia (Figura 3B) foram coletadas em um
terreno baldio localizado em um dos bairros da cidade de Serra Talhada - PE, e as da espécie
Sarcomphalus joazeiro (Figura 3C) no campus da UFRPE/UAST, no municipio de Serra
Talhada-PE, entre julho e agosto de 2022. Apds a coleta, as folhas foram colocadas em sacos
de papel e levadas a estufa de secagem a 50°C durante um periodo de 48h. Em seguida, foram
trituradas em liquidificador e peneiradas até a obtencdo de um p6 com granulometria uniforme
(Figura 4). Essas espécies foram escolhidas pelas propiedades quimicas ja citadas, com grande
potencial de apresentarem acéo sobre a praga, além de serem de facil obtencdo, ocorrendo em

todas as regides onde se cultiva o feijdo Vigna unguiculata.
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Figura 3: Espécies utilizadas na obtencéo do extrato seco das folhas para arealizagdo dos testes sobre Callosobruchus
maculatus. (A) Croton pulegiodorus (B) Momordica charantia e (C) Sarcomphalus joazeiro.

Fonte: (A) Silva (2017); (B) https://marcioatalla.com.br; (C) https://www.todafruta.com.br.

Figura 4: Aspecto geral de extratos secos de origem vegetal obtidos da secagem e trituracdo das folhas
das plantas utilizadas.

—

Fonte: Santos, P.A. (2022)
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3.3 Avaliacdo da toxicidade dos extratos secos vegetais sobre Callosobruchus

maculatus

Foram utilizadas arenas constituidas de potes de pléstico (140ml), contendo 20g de
feijdo-caupi, nas quais fora adicionado o extrato seco de cada planta isoladamente (Figura 5),
de acordo com os tratamentos (0g, 1g; 1,5¢; 2g; 2,59 e 3g). Os potes foram fechados,
misturando-se o contelido por agitacdo manual. Apos isso, em cada pote foram adicionados 10
insetos adultos de C. maculatus, ndo-sexados, com até dois dias de idade. Os potes foram
levados a B.O.D. (28+2°C, 70+5UR e escotofase 24h) e apds um periodo de 48 horas de
confinamento, efetuou-se a contagem dos insetos vivos e mortos, descartando-0s em seguida.
O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado com 10 repeticdes para
0s seis tratamentos de cada espécie vegetal. Os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). A metodologia aplicada baseou-se em
Magalhaes (2020).

cos de origem vegetal.

Figura 5. Arenas utilizadas na avaliagdo da toxicidade de extratos se

Fonte: Santos, P.A. (2022)
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3.4 Avaliacdo da repeléncia dos extratos secos de origem vegetal e efeitos sobre a

oviposicado e emergéncia de Callosobruchus maculatus

Para realizacdo dos testes, utilizou-se o0 extrato seco das folhas das mesmas espécies
vgetais utilizadas no experimento de toxicidade, assim como 0s mesmos tratamentos. Na
montagem dos experimetos, utilizou-se arenas compostas por trés potes interligados por dois
tubos de plastico (Figura 6). Nos dois potes laterais foram depositados 20g de feijdo-caupi,
adicionando-se em um deles a quantidade estabelecida de extrato seco vegetal (tratamento) e 0
outro, correspondeu a testemunha. No pote central, foram liberados 10 insetos adultos de C.
maculatus, ndo-sexados, com até dois dias de idade. Em seguida, as arenas foram
acondicionadas em camara climética tipo B.O.D., a 28+2°C, 70+5UR e escotofase 24h. A
montagem das arenas foi baseada nas utilizadas por Oliveira e Vendramim (1999). Decorridas
48h foi contabilizado o nimero de insetos atraidos para cada tratamento, ap6s isso, 0s insetos
foram retirados e realizou-se a contagem do nimero de ovos em todos 0s graos.

Ao ser finalizada a contagem de ovos, esses graos foram transferidos para pequenos
potes de plastico (140mL), com a tampa perfurada para permitir as trocas gasosas, e levados de
volta a B.O.D. Apo6s 30 dias de armazenamento, o ndmero de insetos adultos emergidos foi
contabilizado, tanto na testemunha como nos tratamentos.

O Indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR=2G/(G+P), onde G = % de
insetos no tratamento e P = % de insetos na testemunha. IR=1 indica repeléncia semelhante
entre o tratamento e a testemunha (tratamento neutro), IR>1 indica menor repeléncia do
tratamento em relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR<1 corresponde a maior
repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento repelente). O intervalo de
seguranca (IS) utilizado para considerar se o tratamento é ou ndo repelente foi obtido, usando-
se a média dos IR e o respectivo desvio padrdo (DP), ou seja, se a média dos IR for menor que
1 - DP, o tratamento é repelente; se for maior que 1 + DP o tratamento € atraente e se estiver
entre 1 - DP e 1 + DP o tratamento é considerado neutro. Este indice é uma adaptacdo da férmula
citada por Lin, Kogan e Fisher (1990), para indice de consumo.

O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado com 10
repeticGes para cada tratamento das espécies vegetais. Os resultados do IR, da oviposicdo e
emergéncia foram submetidos ao teste T de Student para determinar sua significancia

estatistica.
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Figura 6. Arenas utilizadas no teste de repeléncia. Os dois potes laterais cotendo 20g do feijao-caupi,
um com o material vegetal e 0 outro sem o material vegetal O pote central cotendo 10 insetos adultos
do Callosobruchus maculatus.

Fonte: Santos, P.A. (2022)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Toxicidade dos extratos secos vegetais sobre Callosobruchus maculatus

Observou-se que em grdos de feijdo-caupi tratados com pés de folhas de Croton
pulegiodorus ocorreu mortalidade significativa de Callosobruchus maculatus, com valores que
variaram de 58% a 96% (Tabela 2). Os demais tratamentos ndo diferiram da testemunha,
provocando mortalidades consideradas ndo significativas (7% a 18% para o Sarcomphalus
joazeiro, e 7% a 11% para Mormodica charantia (Tabela 2). Comparando-se a interacdo entre
0s extratos secos em cada tratamento, observou-se que Croton pulegiodorus diferiu dos demais

tratamentos, os quais ndo diferiram entre si (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeito dos extratos secos de origem vegetal sobre a mortalidade de Callosobruchus
maculatus, apés 48 horas de exposicdo, em condicdes de laboratério (cdmara climatica

B.O.D., a 28+£2°C, 70+5UR e escotofase 24h)

Plantas
C. pulegiodorus S.goazeiro M. charantia
Peso (g) (n:60) n:60) (I’]ZGO)
pDP (%) p+DP (%) H+DP (%)
0 0,4+051Ca 0,4+0,51 Aa 0,4+£0,51 Aa
(4,0%) (4,0%) (4,0%)
1 5,8+ 2,29 Ba 1,8+ 0,63 Ab 0,7+0,94 Ab
(58,0%) (18,0%) (7,0%)
15 8,9+ 1,60 Aa 0,8+£0,91 Ab 1,0+1,41 Ab
v (89,0%) (8,0%) (10,0%)
5 9,4+0,96 Aa 1,4+1,34 Ab 1,1+1,19 Ab
(94,0%) (14,0%) (11,0%)
25 9,6 +£0,69 Aa 09+1,10Ab 1,1+0,99 Ab
, (96,0%) (9,0%) (11,0%)
3 9,6 £ 0,69 Aa 0,7+£1,25Ab 1,1+0,99 Ab
(96,0%) (7,0%) (11,0%)

Médias seguidas da mesma letra mailscula, na coluna, e minascula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P <0,05). p+DP: Média * desvio-padrdo do nimero de insetos mortos.
(N=60): Numero de insetos utilizados.

A toxicidade em insetos, pela via de contato pode ocorrer quando as substancias do
extrato vegetal sdo absorvidas pelas vias respiratérias, ou pela quitina e exoesqueleto,
atuando em seus quimiorreceptores, podendo assim levar os insetos & morte (CORREA;
SALGADO 2011). Assim, por esta via de acdo ha a corrosdo da cuticula e o blogqueio dos
espiraculos dos insetos, causando desidatracao e asfixia, 0 que ocasiona 0 comprometimento
dos processos fisiologicos (OFUYA; DAWODU, 2002; DENLOYE, 2010; KEDIA et al.,
2013).

As classes de metabdlitos mais identificadas nas espécies do género Croton incluem
alcaldides, esteroides, terpenoides e flavondides (PAYO, 2001; SALATINO et al. 2007;
BARRETO et al., 2013; QIU et al., 2016; COSTA, 2017), e algumas dessas substancias podem

ocasionar toxicidade no sistema nervoso, bem como inibic¢do do apetite, redugdo na capacidade
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de reproducéo e retardo no desenvolvimento (VIEGAS, 2003; SALVADOR, 2008; CRUZ et
al, 2019).

Sabe-se que C. pulegiodorus apresenta na sua composicdo, sesquiterpenos (83,21%) e
monoterpenos (2,11%) (SILVA, 2006). Esses compostos tem propriedades inseticidas
conhecidas (VIEGAS, 2003), o que pode justificar os resultados promissores de C.
pulegiodorus no presente estudo, pois observa-se que com apenas 1,59 de seu extrato seco,
ocorreu mortalidade de 89% da praga, proporcionando protecdo para 20g do feijao-caupi. Tal
comportamento também foi observado por Magalhdes (2020), que observou mortalidades
entre 76% e 98% utilizando o extrato seco das folhas de C. pulegiodorus, em quantidades de 1
a 5g, contra Sithophilus zeamais. Contudo, mais estudos que explorem as propriedades
quimicas do extrato seco dessa espécie devem ser realizados, incluindo seu efeito toxico para
humanos.

Para os gréos tratados com os extratos secos vegetais de Mormodica charantia e
Sarcomphalus joazeiro, no presente estudo, observou-se resultados divergentes ao de C.
pulegiodorus, pois as maiores mortalidades ocasionadas por estas espécies, em todos 0S
tratamentos testados, ndo diferiram da testemunha (18% para o S. joazeiro e 11% para M.
charantia), ou seja, ndo houve efeito inseticida significativo.

Resultados semelhantes de mortalidade foram observados por alguns pesquisadores
para insetos-praga de feijdo e milho armazenados, quando submetidos ao extrato seco de
algumas espécies botanicas. Melo (2010) demonstrou que o p6 das folhas e do caule de S.
joazeiro ndo apresentou toxicidade necessaria para causar mortalidade em C. maculatus em
feijdo. Para pragas de milho, por exemplo, Lima et al. (2013) avaliaram o efeito de 1g do p6
das folhas e dos frutos de M. charantia sobre S. zeamais e constataram mortalidade de apenas
4%, enquanto Adesina (2013) observou que 2g dessa planta ocasionaram 37,22% de
mortalidade desse coledptero. Ja Magalhdes (2020), ao testar pos das folhas de duas espécies
vegetais, verificou que S. joazeiro ndo teve efeito sobre sobre S. zeamais (0% de mortos)
enquanto Azadirachta indica ocasionou 26,67% de mortalidade, ndo havendo diferencas da
testemunha em ambos os casos.

Como observado, ha poucos trabalhos utilizando os p6s de M. charantia e S. joazeiro
para testar mortalidade de pragas agricolas, e seu uso, dessa maneira, pode ndo se mostrar
promissor no controle desses insetos, ja que ndo apresentaram efeito inseticida significativo.

Todavia, outras metodologias utilizadas podem potencializar seu efeito inseticida, visto que
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essas plantas apresentam substancias defensivas em seus constituintes (ZOCOLER et al., 2006;
MARQUES; NASCIMENTO; TORRES, 2016). Ou seja, utilizar essas plantas de outras
maneiras, na forma de extratos aquosos ou etanolicos, por exemplo, podem ser viaveis.

Isso é evidenciado no trabalho de Lima et al. (2012), no qual o extrato hidroalcéolico
de M. charantia testado em diferentes doses, ocasionou 100% de mortalidade em S. zeamais,
nas doses de 8mL e 10mL. O extrato hidroalcodlico das folhas, talos e frutos dessa espécie
também foi testado por Almeida et al. (2013), sendo observada uma reducéo significativa
da infestacdo dos grdos de milho por S. zeamais ao longo de 120 dias de armazenamento.
Isso pode ser decorrente da presenca de compostos quimicos presentes no extrato
hidroalcdlico das folhas de M. charantia, pois Saraiva et al. (2021) constataram a presenca
de metabdlitos secundarios como taninos, terpenos e flavondides. Trabalhando com extrato
bruto de diversas espécies sobre o besouro C. maculatus, Gomes (2020) observou que o
extrato das folhas do S. joazeiro apresentou efeito toxico significativo
sobre o caruncho quando comparados a testemunha.

Segundo Vendramim e Castiglione (2000), a mortalidade dos insetos no controle
alternativo de pragas com plantas inseticidas € apenas um dos efeitos a serem atingidos, tendo
como outras finalidades a ocorréncia de efeitos secundarios, como a reducdo da oviposicao,
alimentacéo e a reproducdo dos gorgulhos. Neste sentido, mesmo tendo sido observadas
baixas mortalidades de C. maculatus ocasionadas pelos 0s extratos (pés) de M. charantia e
S. joazeiro, mostra-se importante avaliar seus possiveis efeitos sobre alguns parametros
bioldgicos e comportamentais desse coledptero, como influéncia na alimentacao, oviposicao,
emergéncia da progénie, ou sua acao repelente e protetora dos gréos ao longo de diferentes
periodos de armazenamento (efeito residual), por exemplo.

4.2 Repeléncia dos extratos secos de origem vegetal e efeitos sobre a oviposicéo e

emergéncia de Callosobruchus Maculatus

O indice de Repeléncia demonstrou que os extratos secos de C. pulegiodorus e de S.
joazeiro foram os Unicos que apresentaram efeito repelente, nas maiores quantidades utilizadas
(Tabela 3). Por outro lado, o p6 de M. charantia mostrou-se neutro para todos os tratamentos,

ou seja, ndo demonstrou nenhuma atividade sobre 0 comportamento dos insetos (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito repelente de extratos secos de origem vegetal sobre adultos de Callosobruchus

maculatus, apds 48 horas de exposicao.

Repeléncia de C. maculatus

(Média £ Desvio padrao)

Tratamento Testemunha IR
Plantas Peso(g) IS
utDP p£EDP putDP
Momordica 1 43+2/16 4,2+293 1,07 £ 0,593 N
charantia 1,5 41+1,79 4,7+1,49 0,92 £0,373 N
2 3,8+2,04 4,4+ 1,77 0,91 + 0,437 N
2,5 351,77 48+1,13 0,81 £ 0,336 N
3 3,7+235 4,7 £2,05 0,86 = 0,484 N
Sarcomphalus 1 4,7+1,83 391,28 1,04 + 0,356 N
juazeiro 1,5 3,7+1,70 3,6+1,95 1,03 £0,388 N
2 4,6 +2,17 4,1+ 1,66 1,03 £ 0,383 N
2,5 3,56+2,79 532,49 0,77 £ 0,560 N
3 2,5+190 6,4 + 157 0,55 + 0,394 R
Croton 1 3,6 £2,27 51+£1,59 0,78 £ 0,480 N
pulegiodorus 1,5 3,2+252 51+2,02 0,73 +£0,551 N
2 2,0+1,69 58+2,82 0,57 £ 0,481 N
2,5 1,8+1,47 6,7+ 1,82 0,41 +£ 0,375 R
3 2,6 +1,89 6,3+1,13 0,54 + 0,388 R

IR = Indice de Repeléncia. 1S= Intervalo de Seguranca, onde N= Neutro e R= Repelente.

Foi possivel observar que a partir de 2g do pé de C. pulegiodorus, significativamente

mais insetos foram atraidos para os grdos ndo tratados (Figura 7). Em S. joazeiro houve

prefereréncia significativa dos insetos para os grdos nao tratados (testemunha) quando utilizou-

se 3g do po vegetal (Figura 7). Por outro lado, foi constatado que M. charantia mostrou-se

neutro e ndo houve diferenca para a quantidade de insetos atraidos para grdos tratados com este

estrato seco ou para a testemunha (Tabela 3, Figura 7).
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Figura 7. Atratividade de extratos secos de origem vegetal (%) sobre adultos de Callosobruchus
maculatus, ap6s 48 horas de exposicao.
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Tratamentos avaliados pelo teste t de Student: p<0,05 (**) e n.s= ndo significativo.

Em relacdo a oviposicdo de Callosobruchus maculatus, o pé de C. pulegiodorus foi o
que mais afetou o comportamento dos insetos, demonstrando diferenca significativa entre o
tratamento e a testemunha em todas as quantidades de pé utilizadas (Figura 8). Para S. joazeiro,

houve uma preferéncia significativa para a oviposi¢do em grdos nao tratados quando se utilizou
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as maiores quantidades do pd vegetal (2,59 e 3g) (Figura 8), podendo se supor que ao se

aumentar a dose(g) o inseto pode ter seu comportamento afetado. J& no caso de M. charantia

ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha, ou seja, 0 nimero médio

de ovos foi semelhante entre os grédos tratados e nao tratados (Figura 8).

Figura 8. Numero médio de ovos de Callosobruchus maculatus ovipositados em gréos de feijao-caupi
tratados ou ndo, com extratos secos de origem vegetal, apos 48 horas de exposicao.
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Tratamentos avaliados pelo teste t de Student: p<0,05 (**), n.s= ndo significativo.
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No que se refere & emergéncia dos insetos, que esta diretamente relacionada a

oviposi¢do, houve uma reducéo significativa no nimero de insetos adultos emergidos dos grdos

tratados com o po C. pulegiodorus, o que também foi observado para S. joazeiro quando

utilizou-se 2,5 e 3g (Figura 9). Por outro lado, 0 pé de M. charantia ndo interferiu na emergéncia

de C. maculatus, pois ndo houve diferenca significativa entre as quantidades testadas e a

testemunha, indicando que este extrato parece ndo afetar os estagios imaturos do inseto (Figura

9).

Figura 9. Numero médio de adultos de Callosobruchus maculatus emergidos de graos de feijao-caupi

tratados ou ndo, com extratos secos de origem vegetal, apds 30 dias de confinamento.
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Resultados observados em pesquisas demonstram que as diferengcas na atividade
inseticida ou repelente podem ser decorrentes das metodologias utilizadas e dos mecanismos
de resisténcia dos insetos (PROCOPIO et al., 2003). Extratos secos de folhas e caules de Croton
blanchetianus Baill apresentaram efeito repelente significativo sobre fémeas de C. maculatus,
indicando nivel de preferéncia por feijao ndo tratado acima de 80% (MELO, 2015). De forma
semelhante, em milho armazenado, Magalhdes (2020) observou que houve uma diferenca
significativa na preferéncia de S. zeamais por graos ndo tratados do que aqueles submetidos ao
extrato seco de Croton pulegiodorus. Para insetos que atacam feijao, Melo et al. (2014)
avaliaram o extrato seco de nove espécies vegetais sobre C. maculatus e observaram que o
extrato de Sarcomphalus joazeiro ocasionou a menor percentagem de adultos emergidos
(69,3%).

O presente estudo também nédo demonstrou a eficiéncia do extrato seco das folhas de M.
charantia na repeléncia de C. maculatus, pois todas as quantidades testadas foram consideradas
neutras. Limaetal. (2013) e Oliveira e Santos (2020) avaliaram que o extrato seco proveniente
desta planta teve efeito atraente em S. zeamais, e, enquanto Almeida et al. (2013), testando o
extrato hidroalcoolico dessa espécie sobre S. zeamais comprovaram repeléncia de 64,03%, o
que pode indicar que a metodologia de aplicacdo da planta pode potencializar ou ndo seu efeito
sobre a repeléncia dos insetos. Ja Tarik et al. (2017) observaram que o pé de M. charantia
apresentou interferéncia sobre a oviposicdo e a emergéncia de Callosobruchus chinensis
(Coleoptera: Chrysomelidae). Magalhdes (2020) testou o extrato seco das folhas de M.
charantia nas quantidades de 1g a 5g sobre a repeléncia de S. zeamais e obteve resultado neutro
para todos os tratamentos.

Sabe-se que os insetos respondem de maneira diferente aos agentes estressantes, como
inseticidas, temperatura e inimigos naturais, por exemplo. Neste sentido, o sistema sensorial do
inseto reage quando 0 mesmo é exposto a alguma substancia ndo desejavel, pois estes possuem
quimiorreceptores em diferentes partes do corpo, e em caso de condi¢des desfavoraveis podem
fugir do ambiente em que se encontram, e isso estaria inteiramente ligado a acdo repelente que
algumas espécies de plantas apresentam (GULLAN; CRANSTON, 2008).

As substancias que causam o efeito repelente ou atrativo das plantas derivam,
principalmente, dos metabdlitos secundarios de origem terpénica (KNAAK; FIUZA, 2010).
Santos (2021), avaliou os principais compostos quimicos do 6leo essencial extraido das folhas

de C. pulegiodorus, e constatou a presenga de borneol (20,03%), eucaliptol (16,71%), sabineno
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(9,06%), canfora (7,34%), ascaridol (6,07%), p-cimeno (5,24%), terpinen-4-ol (5,18%), linalol
(4,53%), a-humuleno (4,31%) e o-cimeno (4,21%), todos de natureza terpénica. Diante disso,
a inviabilidade do ovo em graos de feijdo-caupi pode se da pela falta de atividade respiratoria
suficiente e pela presenca de substancias toxicas provenientes das plantas utilizadas no controle,
causando um efeito de barreira e toxico dentro do ovo (DON, 1989). Sendo assim, a presenca
de metabdlitos toxicos em C. pulegiodorus e em S.. joazeiro nas maiores quantidades, pode ter
ocasionado uma menor emergéncia de C. maculatus, refletindo na acéo de repeléncia e ovicida
observada para estas plantas.

Com relagdo ao controle de pragas de produtos armazenados utilizando-se inseticidas
vegetais (pos, extratos ou Oleos essenciais), a repeléncia € uma importante caracteristica a ser
considerada, pois quanto maior a acdo repelente, menor a infestacdo, o que podera impedir ou
reduzir a alimentacdo e a postura dos insetos nos grdos. Por consequéncia, pode interferir no
crescimento e na emergéncia dos insetos adultos, acarretando em uma reducdo das perdas
mesmo sem causar mortalidade (COITINHO, 2006; COSTA, 2021). Foi possivel observar essa
relacdo no presente trabalho, pois a acdo repelente de C. pulegiodorus, reduziu
significativamente a postura das fémeas, e consequentemente, 0 nimero de insetos emergidos
quando comparados a testemunha em todas as quantidades de pds vegetais testadas. Nesse
sentido, ficou comprovado o potencial de C. pulegiodorus e S. joazeiro na reducdo de

descendentes de insetos em gréos armazenados.

5. CONCLUSOES

O extrato seco vegetal Croton pulegiodorus foi o que demonstrou melhores resultados
entre todas as plantas utilizadas, ocasionando as maiores mortalidades de Callosobruchus
maculatus. Utilizando-se a menor quantidade do extrato seco dessa espécie, ja se teve
resultados significativos, ficando evidente que a sua utilizacdo pode ser eficiente até em
pequenas quantidades para a protecdo dos graos do feijdo-caupi. Além disso, essa planta foi
repelente e afetou significativamente o nUmero medio de ovos postos nos gréos e a emergéncia
dos insetos adultos deste coleoptero.

O extrato seco de Sarcomphalus joazeiro ndo ocasionou mortalidades significativas em C.
maculatus, contudo nas maiores quantidades utilizadas (2,59 e 3g) do extrato seco vegetal,

mostrou-se repelente e interferiu na oviposigdo e na emergéncia deste coledptero em feijao-
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caupi.

J4 0 extrato seco de Mormodica charantia foi considerado neutro e ndo afetou o
comportamento de C. maculatus em nenhum dos experimentos realizados.

Considerando a busca por alternativas de controle de insetos-praga, ficou demonstrado que
os extratos das folhas de C. pulegiodorus e S. joazeiro se mostraram promissores para 0
manejo de C. maculatus, o que na pratica pode ser uma ferramenta Util para os pequenos
produtores rurais que enfrentam desafios em relagdo a protecdo de seus feijdes durante o
armazenamento, pela praticidade que apresentam.

A realizacdo de novos estudos sobre o potencial inseticida das plantas utilizadas séo
importantes para aprimorar as estratégias de manejo integrado de pragas de grdos

armazenados.
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