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RESUMO GERAL
A traga-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) ¢, atualmente, a principal praga das brassicas, destruindo planta¢6es ao
redor do mundo inteiro. Devido a sua elasticidade genética, a rotatividade de
produtos usados no seu controle é vasta, necessitando de uma constante renovacéo.
Como a producdo de hortalicas é, em sua maioria, uma pratica de agricultores
familiares que ofertam seus produtos localmente, a procura por produtos mais
seguros e baratos para o controle de pragas € constante. Nesse sentido, o0 uso de
pesticidas de origem vegetal vem crescendo no Brasil e no mundo. Styrax
camporum Pohl (Styracaceae) é uma planta ocorrente em varias partes do Cerrado
brasileiro, apresentando além de varios usos na medicina, atributos citotoxicos
descobertos recentemente, que poderiam ter potencial para serem usados no controle
de pragas. Sendo assim, a presente pesquisa foi realizada em trés capitulos com
objetivos distintos, sendo eles: capitulo 1: analisar as alteracdes no ciclo biologico
de P. xylostella (Linneus., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), quando tratada com
extratos hidroalcoodlicos de folhas de S. camporum, a um concentracdo de 1%; o
capitulo 2 visa avaliar a eficacia dos extratos aquosos e hidroalcoolicos a 10% e 1%,
respectivamente, de S. camporum sobre a fase imatura do P. xylostella e o capitulo
3 averigua as alteracbes sobre a oviposicdo de P. xylostella, quando tratada com
extratos hidroalcodlicos e aquosos de S. camporum em duas situacdes: na primeira,
as larvas de P. xylostella foram alimentadas com extratos hidroalcodlicos
(concentracdo de 1%) e sua fase adulta foi avaliada e, na segunda, os adultos foram
expostos aos extratos aquosos (concentracdo de 10%). Em relacdo ao capitulo 1 foi
observado que os adultos submetidos a aplicacdo de extratos hidroalcodlicos a 1%
apresentaram elevada queda no desempenho sexual, possivelmente resultante de
triterpenoides e taninos existente nos extratos, que, ao inibirem a alimentagdo da
larva, levaram a m& formacdo dos adultos. Para o capitulo 2 observou-se que o
extrato aquoso apresentou maior atividade inibitoria sobre larvas de P. xylostella,
quando comparado ao controle e ao extrato hidroalcodlico. No capitulo 3 foi
observado que apesar de os dois tratamentos terem reduzido significativamente o
namero de ovos em relagdo ao controle, notou-se que ao serem expostas ao extrato

na fase adulta, as mariposas apresentaram uma queda de desempenho
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consideravelmente maior. Os resultados obtidos demonstram grande aplicabilidade

para os extratos de S. camporum e corroboram o potencial que alternativas de
controle poderiam possuir para o controle da praga. Diante dessas resultados, S.
camporum é uma espécie promissora para o controle de populac6es de P. xylostella.

Palavras-chave: inseticida botanico, laranjinha do cerrado, benjoeiro
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ABSTRACT
The Diamondback moth, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)

is currently the main Brassic pest, destroying crops around the world. Due to their genetic
elasticity, the turnover of products used to control them is vast, requiring constant
renewal. As vegetable production is mostly a practice of family farmers who offer their
produce locally, the demand for safer and cheaper pest control products is constant. In
this sense, the use of pesticides of plant origin has been growing in Brazil and worldwide.
Styrax camporum Pohl (Styracaceae) is a plant that occurs in various parts of the Brazilian
Cerrado. It has, in addition to various uses in medicine, recently discovered cytotoxic
attributes that could potentially be used for pest control. Thus, the present research was
conducted in three chapters with different objectives, as follows: chapter 1: analyze the
changes in the biological cycle of P. xylostella (Linneus., 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), when treated with hydroalcoholic leaf extracts of S. camporum at a
concentration of 1%; Chapter 2 aims to evaluate the efficacy of aqueous and
hydroalcoholic extracts of 10% and 1%, respectively, of S. camporum on the immature
phase of P. xylostella and Chapter 3 looks at changes in P. xylostella oviposition when
treated. with hydroalcoholic and aqueous extracts of S. camporum in two situations: in
the first, P. xylostella larvae were fed with hydroalcoholic extracts (1% concentration)
and their adult phase was evaluated and, in the second, adults were exposed to the extracts.
aqueous (10% concentration). Regarding chapter 1, it was observed that adults submitted
to 1% hydroalcoholic extracts showed a high decrease in sexual performance, possibly
resulting from triterpenoids and tannins in the extracts, which, by inhibiting the larvae
feeding, led to the malformation of the larvae. adults. For Chapter 2, it was observed that
the aqueous extract showed higher inhibitory activity on P. xylostella larvae when
compared to the control and hydroalcoholic extract. In chapter 3 it was observed that
although both treatments significantly reduced the number of eggs compared to the
control, it was noted that when exposed to the extract in adulthood, the moths showed a
considerably greater performance drop. The results show great applicability for S.
camporum extracts and corroborate the potential that control alternatives could have for
pest control. Given these results, S. camporum is a promising species for the control of
P. xylostella populations.

Palavras-chave: botanic insecticide, laranjinha do cerrado, benjoeiro
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INTRODUCAO GERAL

A familia Brassicaceae possui origem na costa ocidental da Europa, no
mediterraneo, tendo sido trazida para o Brasil ap6s a sua colonizacdo pelos
primeiros imigrantes (CEASA, 2015). Devido a sua alta capacidade adaptativa, ela
tornou-se presente no mundo inteiro, sendo economicamente importante em
diversos paises e frequente nas mesas dos brasileiros (MELO et. al, 2016). A familia
¢ composta por hortalicas, forragens, produtoras de 6leo e plantas ornamentais e
medicinais (SANTOS, 2006) e, dentre seus géneros, 0 Brassica se caracteriza por
sua importancia nutricional, uma vez que suas espécies apresentam teores
consideraveis de B-caroteno, célcio e vitamina C (SILVA et al., 2012). Dentro de
seus representantes estdo: a couve-de-folhas (Brassica oleracea var. acephala), a
couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis Linnaeus), o repolho (Brassica oleracea
var. capitata), o brocolis (Brassica oleracea var. italica) e a mostarda (Brassica
juncea) (WARWICK, 2011).

A cultura das Brassicas é afetada diretamente por diversas pragas agricolas,
sendo a principal delas Plutella xylostella (Linnaeus 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), também conhecida como “traga-das-cruciferas”. Essa mariposa possui
ampla distribuicdo pelas propriedades rurais, ciclo curto e elevada capacidade
reprodutiva, acarretando em muitas geragdes por ano, tornando-a capaz de provocar
altos danos econémicos (ZAGO et al., 2010), somando custos com manejo em até
5 bilhdes de dolares anualmente (ZALUCKI et al., 2012).

O controle quimico ainda é considerado a primeira alternativa para o manejo
dessa praga, fazendo-se uso de produtos sintéticos continuadamente (CASTELO
BRANCO & AMARAL, 2002; DE BORTOLI et al., 2013). O uso irresponsavel
desses inseticidas atua ndo apenas na selecéo de pragas resistentes, mas também, na
eliminacdo de inimigos naturais (DE BORTOLI et al., 2013). O manejo inadequado
e a elasticidade genética dessa praga colaborou para que ela fosse selecionada
naturalmente, de tal forma que, segundo dados do “Arthropod Pesticide Resistance
Database” (APRD), em 2019, a P. xylostella ja era resistente a mais de 95 produtos
catalogados ao redor do planeta (APRD, 2019).

Durante a Segunda Guerra Mundial, inseticidas de origem vegetal, até entdo

muito utilizados, foram substituidos pelos sintéticos, podendo-se destacar o DDT
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(D’AMATO et al., 2002). Entretanto, no panorama atual, os inseticidas botanicos

voltaram a ganhar forca e surgiram como uma boa alternativa para 0 manejo de
pragas agricolas, uma vez que representam a principal fonte de compostos com
atividade bioldgica para a fabricacéo de bioinseticidas (SPARKS et al., 2017). Caso
esses inseticidas sejam seletivos, eles podem se adequar a pratica de Manejo
Integrado de Pragas, um sistema que utiliza varias formas de controle, sem esgotar
apenas uma (VENDRAMIM, 2000).

A familia Styracaceae possui 11 géneros e cerca de 160 espécies, onde 30 séo
nativas da China. Ela esta presente na América, sul da Europa e leste e sudeste da
Asia, e, no Brasil ha apenas o género Styrax L., representando cerca de 80% de todas
as espécies da familia (PAULETTI et al., 2006). A maior parte de suas espécies tem
propdsitos ornamentais, porém, também ha aquelas usadas na extracdo de madeira
e medicina. Ligninas, terpenos e esteroides sdo alguns exemplos dos compostos ja
extraidos de plantas desse género (WANG et al., 2009), além disso, esteroides,
acidos graxos e derivados de benzofurano também foram isolados de sementes de
Styrax perkinsiae (Styracaceae) (LI et al., 2005).

Levando em consideragdo 0 aumento recente na quantidade de estudos
relacionados aos inseticidas botanicos, a necessidade de somar métodos de controle
alternativos e eficientes para P. xylostella e a riqueza de compostos secundarios nas
espécies das plantas do género Styrax, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de dois tipos de extrato (hidroalcodlico a 1% e aquoso a 10%) das
folhas de Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) em diferentes estagios do ciclo

bioldgico de P.xylostella.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A familia Brassicaceae

As bréssicas compde uma grande familia, com aproximadamente 338 géneros
e 3.709 espécies vegetais distribuidas mundialmente (WARWICK, 2011). Dentro
dela, h& varias espécies com ampla importancia, ndo somente econémica, mas
também nutricional (WARWICK, 2011), especialmente devido ao alto teor de
compostos fenolicos, atividade antioxidante e glucosinolatos encontrados nelas,
além de também ser fonte de célcio, fibra, ferro, vitaminas e minerais (BAENAS et
al., 2012).

Pode-se encontrar no pais 7 géneros e aproximadamente 50 espécies de
bréassicas, onde, o género Brassica, se identifica como o mais importante
economicamente. Uma das principais caracteristicas da familia Brassicaceae, é 0
grupo quimico dos glucosinolatos (REICHELT etal., 2002; MARAZZI et al., 2004;
BARKER et al., 2006; CARTEA et al., 2011), que séo capazes de reduzir os ataques
de insetos herbivoros (RENWICK et al., 2006), porém, em alguns insetos, como
pulgéo Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) e a lagarta Plutella xylostella
(Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), especialistas que se alimentam
exclusivamente das bréssicas, esse composto pode atuar estimulando sua
alimentacéo e oviposigdo (CARVALHO et al., 2010).

Economicamente, as brassicas tém grande representatividade quando o
assunto é seguranca alimentar. A maior parte da producdo é consumida localmente,
mas em lugares como o sul do Canada, as hortalicas produzidas séo escoadas através
de caminhdes e distribuidas por todo o pais. Em especial, a producdo de bréssicas
oleaginosas vem aumentando nos ultimos 40 anos e, encontra-se logo atras da soja
e do algoddo, como umas das mais importantes plantas na producéo de 6leo vegetal
(RAKOW, 2004).

Como um exemplo de sua importancia econémica, temos o alto consumo de
couve e couve-folhas no Brasil, que vem aumentando gradativamente conforme
surgem novas técnicas culinarias e pesquisas sobre suas qualidades nutricionais
(NOVO et al., 2010). Em 2011, segundo o Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM), s6 no estado
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do Amazonas, foram produzidos295.032 macos de folhas.

1.2. Plutella xylostella: morfologia

A Plutella xylostella (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Plutellidag) é um
microlepidoptero pertencente a superfamilia Yponomeutoidea e familia Plutellidae
(CAPINERA, 2008). Pesquisadores suspeitam que essa praga possa ter sido
originada na Africa do Sul, Europa ou leste da Asia (IRAC-BR, 2016), sendo entdo
considerada cosmopolita (CHENG et al., 2008). Devido a sua alta capacidade
reprodutiva, pode ter vérias geracdes por ano, que variam de 4 a 12, em climas frios
e quentes, respectivamente. Ela apresenta cinco estagios de desenvolvimento: ovo,
lagarta, pré-pupa, pupa e adulto. O tempo de desenvolvimento total € de 25 a 30

dias (Figura 1), dependendo das condic6es climaticas.

PUPA / ovVoSs

(6-8 dias) (3-6 dias)

-

ADULTO
(Vérios dias)

TRACA-DAS - CRUCIFERAS
Plutella xylostella
(Duragado total: 19-28 dias)

LARVA
(4 instares: 10-14 dias)

Larvas se Larvas recém
alimentando em » "ok eclodidas

folha de couve

Cipactli Organizacion Ecologica y Sustentable (2015)
Figura 1. Ciclo de vida de Plutella xylostella. Adaptado de Cipactli Organizaciéon Ecolégica y
Sustentable, 2015.
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Os machos e as fémeas vivem cerca de 12 e 16 dias, respectivamente. A
mariposa € pequena e possui antenas pronunciadas. Elas medem aproximadamente
6 mm de comprimento e 14 mm de envergadura, possuem coloracdo parda, e, as
asas dianteiras, quando fechadas, apresentam uma faixa marrom clara que pode
formar de uma a trés manchas amarelas em forma de losango ao longo da linha
onde as asas se encontram, sendo essa, a base para 0 nome em inglés da praga,
“diamondback moth”. Além disso, quando vistas em perspectiva, suas asas
dianteiras aparentam ter as pontas viradas para cima, jd as asas traseiras, Sao
caracterizadas por possuirem uma franja com pelos longos (CAPINERA, 2008).

Elas sdo voadoras fracas, alcangando distancias de, no méximo, 2 metros do
chéo. Contudo, séo prontamente carregadas pelo vento (CAPINERA, 2008; IRAC-
BR, 2016). Os adultos possuem habitos crepusculares, eles se abrigam nas folhagens
durante o dia e voam a noite, momento em que se acasalam (CAPINERA, 2008;
CARDOQOSO et al., 2010). Para diferenciar o macho da fémea, pode-se considerar o
padrdo caracteristico de seu dorso, onde, as cores das fémeas sdao mais leves e as
marcas menos distintas que nos machos, ou, pode-se observar a parte ventral do
adulto, pois, no abdome dos machos ha uma “fenda”, j4 as fémeas se caracterizam
por possuirem duas manchas circulares de coloracdo escura (CAPINERA, 2008).

As fémeas passam o inverno sob as folhas e ovipositam na primavera, nas
depress@es da folhagem, isoladamente ou em grupos de até 8 ovos. O periodo dura
em torno de 10 dias, e, cada fémea pode chegar a ovipositar até 300 ovos, no entanto,
a média é de 160. Os ovos sdo ovais, achatados, e possuem coloracdo branco-
amarelada ou verde- palido. Eles medem aproximadamente 0,44 mm de
comprimento e 0,26 mm de largura e as larvas eclodem em um periodo de 3 a 5 dias
(CAPINERA, 2008).

As larvas possuem 4 instares. O primeiro instar dura em média 4,5 (3-7) dias,
sendo que nesse estadio as larvas sdo incolores e medem até 1,7 mm, vivendo no
parénquima das folhas e permanecendo dentro das minas até atingirem o segundo
instar. No segundo e terceiro instar, as larvas passam a ser verdes ou amareladas e
chegam a medir 3,5 e 7 mm de comprimento, respectivamente. Nele, elas se
alimentam apenas da epiderme das folhas, com periodo de duragdo em média de 4

(2-8) dias para cada instar. No quarto instar, as larvas fazem perfuragdes por toda
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area foliar. Elas se mantém verdes, medindo cerca de 11,2 mm de comprimento e

ficando nessa fase por 5 (2-10) dias. O corpo de P. xylostella se afunila em ambas
as pontas, possuindo pelos curtos, marcados pela presenca de manchas brancas. Na
extremidade posterior, € possivel ver um par de prolegs em forma de “V” bem
pronunciado. Durante seu desenvolvimento, as larvas permanecem ativas, e, quando
perturbadas, se mexem violentamente, tecendo um fio de seda para baixo da planta
(CAPINERA, 2008).

As pupas comecam a ser formadas ap6s 7 a 10 dias do desenvolvimento
maximo da larva, dando inicio ao quarto estagio. A pupacdo ocorre em um casulo
de seda solto, que é formado, geralmente, nas folhas inferiores ou externas. Logo
apos, ha a formacdo da pupa em si (GALLO et al., 2002). A pupa possui coloracédo
esverdeada nos primeiros dias e gradualmente passa a ser marrom, a medida que se
aproxima da fase adulta. A pupa amarelada pode medir até 9 mm de comprimento.
A duracdo meédia do casulo é de 8,5 (5-15) dias, mas durante uma parte desse tempo,
0 inseto se encontra no estagio pré-pupal (CASTELO BRANCO & FRANCA,
2001; CAPINEIRA, 2008; THULER, 2009).

1.3. Plutella xylostella: danos econémicos e métodos de controle

A Plutella xylostella, chamada popularmente de “traga-das-cruciferas”, ¢
conhecida em todo o mundo pelos graves prejuizos que causa na agricultura. Ela
ataca especificamente a familia Brassicaceae, 0 que torna vérias ervas daninhas
cruciferas hospedeiras importantes, especialmente no inicio da estacdo, antes que as
culturas cultivadas estejam disponiveis, fazendo com que a praga possua
hospedeiros o ano todo. Esse inseto pode chegar a causar danos irreversiveis a
producdo, aléem de comprometer o valor comercial dos produtos, uma vez que a
presenca de larvas em floretes pode resultar em rejeicdo completa do produto,
mesmo que o nivel de remocéo do tecido vegetal seja insignificante (CASTELO
BRANCO et al., 2001; CAPINERA, 2008; FURLONG et al. 2013; CAPINERA,
2015; IRAC-BR, 2016).

Os maiores danos sdo provocados durante a fase larval, pois, mesmo
pequenas, sdo muito numerosas (CAPINERA, 2008; CARDOSO et al., 2010). As

larvas recem eclodidas (1° instar) séo as mais prejudiciais, ja que elas penetram as
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folhas para se alimentarem do parénquima, e ao fazerem isso, ficam protegidas,
dificultando seu controle. A partir do 2° instar elas passam a se alimentar de toda a
superficie da folha e de outras estruturas da planta, como caules, brotos e
inflorescéncias, raspando o tecido foliar, 0 que mais tarde provoca o surgimento de
furos (“rendilhado”) (CARDOSO et al., 2010) e diminui a area fotossintética da
folha. O processo acarreta em um menor crescimento da planta ou até mesmo em
sua morte, levando a quedas drésticas de produtividade e qualidade do produto final
(ZALUCKI et al., 2012).

Essa mariposa foi, por muito tempo, considerada uma praga relativamente
insignificante. Seu impacto foi ofuscado por desfolhadores como Pieris rapae
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pieridae) e Trichoplusia ni (Hubner, 1803)
(Lepidoptera: Noctuidae). No entanto, na década de 1950, o nivel geral de
abundancia comecou a aumentar e, em meados 1970, ela tornou-se problematica
para as cruciferas em algumas areas. A resisténcia a inseticidas foi suspeitada ha
muito tempo como um componente do problema. Isso foi confirmado em 1980,
quando inseticidas piretroides comegaram a falhar, e, logo depois, praticamente
todos os inseticidas ndo eram mais eficazes (CAPINERA, 2008). H& muitos outros
exemplos da elasticidade genética de P. xylostella na literatura. P. xylostella foi
identificada como o primeiro inseto resistente ao DDT, a toxinas da bactéria
Bacillus thuringiensis Berliner e a pesticidas na Malédsia (ANKERSMIT, 1953;
CAPINERA, 2008).

O controle com inseticidas sintético ainda é o mais utilizado entre os
produtores (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002), pois ele era, incialmente,
eficiente e de facil aplicacdo, contudo, seu uso indiscriminado ao longo do tempo e
a facilidade da praga em adquirir resisténcia fez com que as dosagens aumentassem
gradualmente de sessfes quinzenais para até mesmo 3 vezes por semana sem que se
obtivesse um controle satisfatorio (CASTELO BRANCO & FRANCA, 2001). Além
de facilitar a selecdo natural de pragas mais resistentes, o uso irresponsavel de
inseticidas culmina no desequilibrio do ecossistema, afetando inimigos naturais,
contaminando o solo e fontes de 4&gua e acumulando residuos toxicos ao homem no
meio-ambiente (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002; ROSENSTOCK et al.,
1991).

10
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Os efeitos colaterais do uso desregrado de inseticidas, unidos a elasticidade
genética de P. xylostella, aumentaram a necessidade de métodos alternativos
eficientes para o controle dessa praga, como o0 uso inseticidas botanicos, controle
biolégico por microorganismos ou inimigos naturais, Oleos essenciais
(MONNERAT & BORDAT, 1998; FARRAR et al., 2007; CARDOSO et al., 2010)
e até mesmo aqueles que se baseiam no comportamento da praga e boas praticas
agricolas.

Os bioinseticidas vegetais se encontram como uma boa opgdo por
apresentarem compostos secundarios em seu metabolismo, podendo afetar diversas
pragas agricolas (TAIZ & ZEIGER, 2004; KRINSKI et al., 2014). O uso de plantas
no controle de pragas € uma préatica que data desde a idade antiga, uma vez que
elas sdo as maiores fontes de compostos bioativos (KINSKI et al., 2014; SPARKS
et al., 2017), no entanto, o primeiro inseticida botanico foi produzido apenas em
1690, a partir do tabaco, utilizando a nicotina como principio ativo (MORAIS &
MARINHO-PRADO, 2016). Diversos estudos foram feitos desde entdo, de forma
que vérias familias ja tiveram seu potencial inseticida comprovado, inclusive para
P. xylostella, como é o caso das familias Flacourtiaceae, Liliaceae, Solanaceae,
Amaranthaceae, Rubiaceae, Annonaceae, Sapindaceae, Myrtaceae e Fabaceae
(COUTO et al., 2019; MORAIS & MARINHO- PRADO, 2016; HUSSAIN et al.,
2017; PERES et al., 2017; SOUZA et al., 2019).

Destacadas entre as substancias Uteis para o controle de insetos estdo aquelas
com acdo inseticida (AMOABENG et al.,, 2014), inibidores de oviposi¢do
(TORRES et al., 2006), reguladores de crescimento (KOUL, 2012), repelentes
(KOUL, 2008), ou aquelas que apenas distanciam os insetos das plantas, como 0s
inibidores de alimentacdo (COUTO et al, 2016; KOUL, 2005, 2008). Uma
diminuigéo na oviposicdo e consumo de alimentos em insetos indica uma reducéo
futura da populacdo. Consequentemente, o conhecimento do modo de agdo dos
extratos vegetais permite que as substdncias bioativas das plantas sejam mais
eficientemente usadas. De acordo com Shin-Foon e Yu-Tong (1993), isso os torna
compativeis com o Manejo Integrado de Pragas (MIP), especialmente para as
cruciferas, cujo valor econdmico e periodo de caréncia restringem o uso de
inseticidas sintéticos.

Em algumas situacgdes (para protecdo da cultura), pode ser mais apropriado

11
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usar substancias que so desencorajem a acao dos herbivoros, ja que a eliminacdo de

alguns insetos pode causar desequilibrio ecoldgico; além disso, tais substancias
limitam o potencial de desenvolvimento da praga. A vantagem disso é sua acao
seletiva contra parasitas e predadores de pragas, bem como polinizadores (SHIN-
FOON et al,1993). Substancias antifingicas vegetais, preparadas a partir de
metabolitos, sdo encontrados em todos 0s grupos quimicos; no entanto, os inibidores
de alimentacéo de insetos mais eficazes, vém de terpenoides, alcaloides, saponinas
e polifenois (KOUL, 2005). Os redutores de oviposi¢cdo vém da cumarina e rutina
(TABASHNIK, 1985) e,essas substancias também inibem a oviposicdo de P.
xylostella.

Dentre as limitacbes no uso de inseticidas botanicos, estd a falta de
conhecimento de sua atuacdo sobre a fauna benéfica, sobretudo em relacdo aos
inimigos naturais da praga agricola. De forma que, eles podem ser empregados no
MIP apenas se forem seletivos aos inimigos naturais da praga em questdo
(VENDRAMIM, 2000).

1.4. A familia Styracaceae e 0 género Styrax spp.

Styracaceae, pertencente a ordem Ericales (JUDD et al., 1999), é constituida
predominantemente por pequenas arvores e arbustos, nativas de regides de clima tropical
e subtropical, distribuidas pelo continente americano, sudoeste asidtico e regido
mediterranica (BARROSO, 1978; CRONQUIST, 1981). Nela se encontram 11 géneros e
cerca de 150 espécies catalogadas (DICKISON, 1993), das quais, 9 ocorrem no cerrado
(MENDONCA et al., 1998). A familia é conhecida pela producdo de benjoim, resinas
balsdmicas cujo acido benzoico é o principal constituinte. O benjoim é utilizado na
industria de perfumes, cosméticos e na medicina tradicional, uma vez que possui
propriedades expectorantes. Ele também foi empregado em cerimonias religiosas na
antiguidade, como um defumatério muito apreciado pelos sacerdotes da época
(HOEHNE, 1935; COSTA, 1968).

O género Styrax L. é o mais abrangente da familia, apresentando aproximadamente
120 espécies, distribuidas pelo sudeste da Asia, oeste da Maldsia e América
(HUTCHINSON, 1973; NAKAJIMA et al. 1986; DICKISON, 1993). Ele é representado

por arvores de 6 a 14 metros de altura com caules de até 40 cm de didmetro; suas folhas

12
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sdo simples, alternadas e pecioladas, aléem de apresentarem tricomas estrelados
(PERKINS, 1907; LORENZI, 1992). Ha trés espécies presentes nos cerrados brasileiros,
Styrax camporum Pohl., Styrax ferrugineus Nees et Mart. e Styrax martii Seub, e em torno
de 25 espécies em todo o pais (NAKAJIMA et al., 1986; SARAIVA et al., 1988). Estudos
anteriores sobre 0 género realizaram o isolamento de saponinas triterpénicas, que atuam
contra células leucémicas humanas (UMEHARA, 1993; JIANGSU, 1997). Dados
fitoquimicos de espécies de Styrax apresentam como principais constituintes ligninas e
triterpenos (HOPKINS et al., 1967; SEGAL et al., 1967; TAKANASHI et al., 1988;
PASTOVORA et al., 1997). Estudos testando o potencial inseticida do género Styrax ou

da familia Styracaceae sobre Plutella xylostella ndo foram encontrados na literatura, no
entanto, em 2016 uma pesquisa pioneira foi realizada Universidade de Notre Dame
Louaize, e constatou efeitos ictiotdxicos e moluscicidasa partir de extratos etandlicos de
frutos de Styrax officinalis (DIB et al. 2016).

Styrax camporum, conhecida popularmente como ‘’cuida do brejo’’ ou‘’estoraque
do campo’ (LORENZI, 1992), é uma planta medicinal muito utilizada na medicina
popular para tratar problemas gastrointestinais (LORENZI, 2002). Além disso, ela é
caracterizada por secretar uma resina quando suas cascas e troncos sdo feridos. Esse
material foi identificado como uma rica fonte de arilpropanoides e triterpenoides e era
amplamente utilizado como um remédio milagroso anti-inflamatério na Asia e na América
(SEGAL et al., 1967, 1964; COSTA, 1968; ANIL, 1980).

13
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OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos de extratos aquosos e hidroalcoolicos de Styrax camporum sobre

o0 desenvolvimento e reproducdo de Plutella xylostella.

HIPOTESES
Ho Os extratos vegetais de Styrax camporum ndo comprometem o desenvolvimento

e reproducéo de P. xylostella.

H: Os extratos vegetais de Styrax camporum comprometem o desenvolvimento

e reproducéo de P. xylostella.
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Efeito de extratos hidroalcodlicos de Styrax camporum Pohl.

(Styracaceae) sobre o ciclo de vida de Plutella xylostella (L.,
1758) (Lepidoptera: Plutellidae).
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Resumo

Diante da necessidade constante de renovacdo do mercado de fitossanitarios, 0s
inseticidas botanicos ganham forca e se mostram boas opg¢des para atender a
mercados mais criteriosos, como o de organicos, que vem se destacando nos ultimos
anos. Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) é uma planta que, apesar de possuir
diversos efeitos medicinais, seu potencial inseticida ainda ndo foi testado. Porém
em pesquisas realizadas sobre os compostos quimicos presente na S.camporum,
observou-se a presenca de alguns compostos bioativos como: terpenoides,
saponinas e polifenois, esses com efeito inseticidas ja relatados na literatura. Nesse
sentido, o trabalho avaliou os efeitos de folhas de Styrax camporum sobre o ciclo
bioldgico de Plutella xylostella ( Linneus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), ao
alimentar as larvas com extratos hidroalcodlicos a 1% de concentragdo. Observa-se
que a fase matura foi intensamente afetada pelo extrato de S. Camporum, havendo
uma uma elevada queda no desempenho sexual dos adultos, possivelmente
resultante de triterpendides e taninos presentes nos extratos, que, ao inibirem a

alimentacdo da larva, levaram a ma formacéao dos adultos.

Palavras-chave: cuida do brejo, styracaceae, traca das cruciferas

Abstract
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Faced with the constant need for renewal of the phytosanitary market, botanical
insecticides are gaining strength and proving to be good options for meeting more
discerning markets, such as the organic ones, which has been highlighting in recent
years. Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) is a plant that, despite having several
medicinal effects, its potential insecticide has not yet been tested. However, in
research conducted on the chemical compounds present in S.camporum, it can be
observed the presence of some bioactive compounds such as terpenoids, saponins
and polyphenols, these with insecticidal effect already reported in the literature. In
this sense, the work evaluated the effects of Styrax camporum on the biological
cycle of Plutella xylostella (Linneus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) by feeding
the larvae with hydroalcoholic extracts at 1% concentration. It is observed that the
mature phase was severely affected by S. Camporum extract, it is noted that there
was a high drop in adult sexual performance, possibly resulting from triterpenoids
and tannins present in the extracts, which, by inhibiting larval feeding, led to adult

malformation.

Key words: cuida do brejo, styracaceae, diamondback-moth

Introducéo

Apesar do conhecimento popular a respeito das propriedades medicinais de
Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) ser muito antigo, pode-se dizer que grande
parte das pesquisas cientificas elucidando alguns de seus compostos sdo recentes
(CASA et al. 2000). Analises fitoquimicas anteriores localizaram a presenca de
varios compostos, dentre eles, triterpenoides, polifenois, éteres aromaticos,
benzofuranos e ésteres de acido graxo. Todas essas substancias se enquadram em
classes quimicas envolvidas nas interacfes-inseto planta (FERNANDES et al. 1996;
PAULETTI et al., 2000).

Em S. camporum foi identificado os triterpenoides como uma das classes
predominantes na espécie (PAULETTI et al., 2000). Os limonoides, substancias do
grupo dos triterpendides, representam um dos principais compostos com atividade
inseticida dentro da classe dos terpenos. Sua presenca em diversas familias de

plantas, como Meliaceae, Rutaceae e Cneoraceae é bem estudada e, a quantidade de
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diferentes triterpendides com atividades inseticidas eficientes é vasta (LUO et al.,
1999). Dentro de seus efeitos ja relatados, tem-se profunda relacdo com a reducao
da alimentacéo e a inibigdo do crescimento, atuando diretamente sobre o sistema
enddcrino, em enzimas reguladores da metamorfose, prejudicando, principalmente,
atividades desenvolvidas através dos tubulos de Malpigue e do corpus cardiacum
do inseto (CHAMPGNE et al., 1992; DE PAULA et al., 1997; DA SILVA et al.,
1999; MAIA et al., 2000). Existem produtos sintéticos, como 0 Margosan-O®, que
sdo produzidos tendo como base esses compostos, isolados a partir de plantas
extensamente estudadas na literatura, como a Azadirachta indica A. Juss., Melia
toosendan Siebold & Zucc. e Melia azedarach (Cinamomo) (NAKATANI, 1999;
NDUMU et al., 1999).

Os fenois sdo uma classe de compostos com atividades antimicrobianas que
ocorrem universalmente em folhas de plantas (HARBONE, 1994). Em herbivoros,
eles possuem um efeito supressor no consumo foliar, inibindo a digestéo, causando
a formacdo de radicais livres no organismo e ferindo a parte do epitélio no intestino
dos insetos (CAVALCANTE et al., 2006). Taninos e Flavonoides sdo alguns grupos
de polifendis com acdo inseticida. Os taninos agem desestimulando a alimentacao
de insetos, tendo grande relacdo com a mortalidade dos mesmos, expressa na
literatura. Ele cria complexos tanino-proteina, que inativam enzimas digestivas e a
dificultam (CAVALCANTE et al., 2006). Os flavonoides, interferem no
comportamento, desenvolvimento, reproducdo e ainda, sdo antialimentares; sendo
citados em diversas pesquisas onde a fase reprodutiva de insetos é comprometida
(REYES-CHILPA etal., 1995; MUSAYIMANA et al., 2001; SIMMONDS, 2001).

O grupo dos furanos é extremamente volatil, com um ponto de ebuli¢do de
31,4°C (HOYDONCKX et al. 2012). Ha relatos de algumas substancias do grupo
dos furanos que, ao serem ativados pela luz, possuem a habilidade de impedir a
aproximac&o de larvas, além disso, ja foi relatada na literatura sua a¢ao redutora na
capacidade reprodutiva de algumas espécies de borboletas, como a Papilio
polyxenes (Lepiddptero: Papilionidae) (BEREMBAUM, 1978).

Até meados de 2012, os estudos a respeito de S.camporum se restringiam ao
uso de suas folhas e caules (BACCHI & SERTIE 1995; PAULETTI et al., 2000;
TELES et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2012; BRAGUINE et al., 2012), com

extratos em sua maioria, etanolicos e hidroalcodlicos. Devido a isso, importantes
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atividades biologicas foram descobertas a partir de extratos hidroalcodlicos de
S.camporum, tais como, antifingica, antibacteriana, antiparasitaria, antigenotoxica e
anticomplementar (PAULETTI et al., 2000). Além disso, Bacchi et al. (1995)
realizou pesquisas a respeito da toxicidade subcronica da planta, através da
exposicdo de cobaias de laboratorio (camundongos) por um periodo de 30 dias e
nenhuma diferenca em relacdo ao controle foi observada.

O mercado agricola sofre de uma enorme demanda todos os anos por produtos
fitossanitarios, mais especificamente, por inseticidas e formas de manejo diferentes
gue possam ajudar a manter o equilibrio ecolégico do agrossistema e, a0 mesmo
tempo, que controlem as populacdes de artropodes de forma eficaz. Um dos insetos-
pragas que vem sendo intensamente estudado formas de controles que seja eficaz e
ndo injurie 0 meio ambiante € a Plutella xylostella (Linneus., 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), essa praga se destaca por apresentar uma alta taxa de alimentacao
durante sua fase larval, e por ter seu ciclo de vida curto, orignando assim em pouco
tempo numerosas geragdes , podendo ocasionar em prejuizos de até 100% da
producgéo (OOl & KELDERMAN, 1979; VILLAS BOAS et al., 1990; BEZERRIL
& CARNEIRO, 1992; CHEN et al., 1996). Apartir dos estudos quimicos realizados
até o momento sobre a espécie vegetal S. camporum, planta se mostra em potencial
ndo apenas para atender essa demanda agricola, mas também, a tendéncia que vem
surgindo em busca de produtos organicos e agroecoldgicos. Fundamentado nissa
situacdo, o trabalho avalia as alteracdes no ciclo biologico de P. xylostella quando

tratada com extratos hidroalcodlicos (1%) das folhas de S. camporum.

Materiais e Métodos

Criagdo de P. xylostella

Foram coletadas larvas e pupas de P. xylostella em hortas de Dourados e
Itapord, Mato Grosso do Sul. Toda a criagdo (Figura 2) foi mantida no Laboratério
de Interacdo Inseto-Planta (LIIP), da Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais (FCBA), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

Durante todo o desenvolvimento dos adultos utilizaram-se gaiolas de plastico
(9 x 19 x 19 cm) com algoddes embebidos em uma solucdo de mel a 10 mg/mL,
discos de papel filtro e, discos de couve sobre eles (ambos com 9 cm? de @), para
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que fossem realizadas as posturas dos ovos.

ApoGs a postura, esses discos foram transferidos para outro recipiente de
plastico (30 x 15 x 12 c¢cm), onde as larvas permaneceram desde a eclosdo até o
empupamento alimentadas com folhas de couve (Brassica oleraceae var. acephala)
higienizadas com hipoclorito de sodio. As folhas de couve ficavam sobrepostas uma
sobre a outra, sendo que uma ficava com a face abaxial voltada para cima (folha
onde foram colocadas as larvas) e a outra folha com a face abaxial voltada para
baixo. A folha que apresentava a face abaxial voltada para cima foi substituida por
uma nova todos os dias, e, aquela que apresentava a face abaxial voltada para baixo

ocupava seu lugar.

Lagartas se
desenvolvem
até a fase pupal

ESTAGIO

DE LARVA - BSTAGIO)
= DE PUPA
Discos de papel -~

filtro e couve
ovipositados

Pupas sdo
coletadas e
armazenadas
em ambiente

Folhas de couve
sobrepostas, face
abaxial (superior) de «— refrigerado até
frente para adaxial serem levadas

(inferior) : — para a gaiola de
adultos

Folha de papel = e
toalha bl 4

/: = /4 ESTAGIO

Adultos T DE

alimentados / . ADULTO
com mel Discos de

diluido a couve e

Adultos
10mg/ L , papel filtro
colocados para

para emergir oviposi¢ao

PADIAL. I. M. P. M. (2019)

Figura 2. Processo de criacdo de Plutella xylostella, metodologia adaptada de Matias et al., 2017.

Apbs o inicio do estagio de pupa, elas foram removidas dos recipientes de
plastico e levadas novamente para as gaiolas de adultos. Todo o processo de
manutencgéo da criagéo foi realizado diariamente e mantido em temperatura de 25 +

3°C, umidade relativa 70 + 5% e fotoperiodo de 12 horas.
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Preparacdo dos extratos hidroalcoolicos

O material vegetal foi recolhido no assentamento Lagoa Grande em ltahum
22° 05'S e 55°15'W, Mato Grosso do Sul. As folhas foram destacadas, e feita a
higienizagdo do material, sendo levado em seguida para secar em uma estufa de
circulacdo forgada de ar a 45°C por 3 dias. O material seco foi triturado em um
moinho de facas, colocado em potes de plastico e, armazenado sob protecédo de luz
e umidade.

Para o preparo do extrato hidroalcoolico (Figura 3), o p6 vegetal passou por
maceracdo hidro-etandlica (35:65, v/v), contendo 100g do p6 em 1000 mL de
solucéo, sendo agitado a cada dois dias com bastdes de vidro. O extrato foi filtrado
em intervalos de tempo aleatorios por cerca de um més e meio, sendo, durante esse
intervalo de tempo mantido abrigado em temperatura ambiente e protegido do sol.
Durante cada filtragem, mais 1000 mL da solucéo hidroalcodlica foram adicionadas.
Por fim, o extrato foi levado para um rotaevaporador a 45°C e sob condi¢des
controladas. Depois de concentrado, o produto obtido foi solubilizado em agua

destilada para que se obtivesse a concentracdo de 1%.
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Figura 3. Passo a passo para o preparo dos extratos hidroalcodlicos utilizados no experimento.

Teste com extrato hidroalcoolico em P. Xylostella

O experimento (Figura 4) foi constituido em 2 tratamentos: extrato hidroalcodlico
(1%) de Styrax camporum e o controle feito com &gua destilada. Para avaliacdo da fase
larval foi colocado, dentro de placas de Petri (5 cm &), uma lagarta recém eclodida, um
disco de papel filtro umedecido (5 cm? @) e dois discos de couve, (Brassica oleraceae var.
acephala) (cada um com 4 cm? @), submergida dentro do seu respectivo tratamento
durante 30 segundos. Por fim, a placa de Petri foi tampada com um papel filme contendo
pequenos furos. A troca dos discos tratados foi feita diariamente e, a dos discos de papel
filtro em dias alternados.

As larvas foram mantidas nas placas de Petri até o empupamento. Apo6s 24h do
inicio da fase pupal, cada pupa era pesada e transferida para tubos de ensaio tampados
com algoddo até a emergéncia dos adultos, posteriormente realizando a sexagem dos

adultos. A sexagem pode ser realiazada por meio da coloragdo ou através do segmento
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abdominal, os machos exibem mancha clara em forma de diamante na parte dorsal, as

fémeas sdo mais claras que os machos, ja pelo segmento abdominal pode-se observar que
nos machos a a presenca de uma divisdo longitudinal dorsal, nas fémeas essa
caracteristica é ausente (FILGUEIRA, 1987; GALLO et al., 2002; ROSARIO & CRUZ,
1986).

Posteriormente foram feitos casais com até 24 horas de emergéncia. Esses casais
foram individualizados em gaiolas (10,5 cm @ x 9 cm) contendo algod&do umedecido em
uma solugéo de mel a 10 mg/mL (trocado a cada dois dias), um disco de papel filtro e um
disco de couve (ambos com 9 cm @). As gaiolas, inspecionadas todos os dias, recebiam
novos discos de couve e, os ovos dos discos anteriores foram contabilizados e
armazenados em placas de Petri (9 cm @), tampadas com papel filtro, sendo que de 4a 5
dias depois da contagem dos ovos era feita a contagem das larvas.

No experimento foram avaliadas as seguintes caracteristicas: duracdo e sobrevivéncia
larval, biomassa pupal, duracdo e sobrevivéncia pupal, nimero de ovos, nimero de larvas,
periodo de oviposi¢do e longevidade dos adultos.

A duracdo larval se refere a quantidade de dias que um individuo permaneceu no
estagio de larva, e a sobrevivéncia larval a condicdo do individuo ter passado ou ndo para
0 estagio pupal. A duracéo pupal refere a quantidade de dias que o individuo permaneceu
no estagio de pupa, e a sobrevivéncia pupal se refere a condi¢do do individuo ter passado
ou ndo para o estagio de adulto. A biomassa pupal foi obtida através da pesagem
individual de pupas (Bel Mark Analytical — 0,001 g). O nimero de ovos foi obtido através
da contagem direta dos discos de couve (numero obtido por casal). O numero de larvas
se refere a quantidade de larvas que eclodiram dos ovos. O periodo de oviposicao

ompreende a primeira e a Ultima postura, contada em dias.
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Figura 4. Metodologia utilizada para o experimento de ciclo bioldgico, adaptada de Mathias et al., 2017.

Andlise Estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
(Figura 5), com 10 repeti¢des com 5 subamostras. Foram montados 10 casais com
extratos hidroalcodlicos e 5 casais para o controle. A normalidade dos dados foi
avaliada pelo teste de Shapiro wilk. Os dados de sobrevivéncia larval e
sobrevivéncia pupal foram transformados para arcoseno da Vx/100. Os resultados
foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey

(P<0,05), utilizando-se o programa Sisvar.
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FASE IMATURA
R4 RS R6 R7 R8 RY

FASE MATURA

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 RS R9

Figura 5. Disposi¢do das placas de Petri em delineamento inteiramente casualizado durante a fase imatura
de Plutella xylostella e montagem dos casais para a avaliagdo da fase matura. *R = repeti¢do; S =

subamostra.

Resultados
Os extratos hidroalcodlicos de S. camporum atuaram no ciclo biologico de
Plutella xylostella, de forma especifica para os parametros avaliados tanto na fase

imatura, quanto na fase matura.

Durante a fase imatura (Tabela 1), as larvas tratadas com extrato
hidroalcodlico de S. camporum ndo diferiram estatisticamente do controle em
relacdo a duracdo larval ( F= 2.247; p= 0.1681). Da mesma forma, a sobrevivéncia
pupal foi 7,67% menor no tratamento hidroalcodlico com S. camporum, mas nao foi
observada diferenca significativa em relacdo ao controle ( F=1.339; p=0.2624). Os
parametros avaliados que apresentaram diferenca significativa em relacdo ao
controle, durante a fase imatura, foram a sobrevivéncia larval (F= 13.000; p=
0.0020), duragéo pupal (F= 80.237;p< 0.0001) e biomassa pupal ( F= 23.519; p=
0.0009) . A sobrevivéncia larval no tratamento com S. camporum foi de 56%, ou
seja, 34% a menos, quando comparada com as larvas do controle. A biomassa pupal
teve uma queda, em média, de 0,0012 gramas por pupa, representando 22% de
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gramas reduzidas do peso de cada uma.

Notou-se que a atuacdo dos extratos hidroalcoodlicos foi muito mais intensa na
fase adulta (Tabela 2). Todos os parametros avaliados diferiram estatisticamente do
controle. A longevidade dos machos caiu para quase a metade, reduzindo de 22 dias
(controle) para 12 dias (tratamento), tendo-se uma reducéo de 45% no tempo de vida
de cada um dos machos (F= 21.739; p= 0.0096). A longevidade das fémeas
apresentou resultados semelhantes ( F= 16.854; p=0.0148). Para o controle as
mariposas viveram uma média de 18 dias, enquanto no tratamento esse nimero caiu
para um pouco menos de 11 dias, ou seja, apenas 58,5% do tempo de vida das

mariposas do controle (queda de 41,4%) (Figura 6).

25 A 20 -

(o]
[=]
—
h

—
L
1

=
Longevidade Féma (dias)
=

Longevidade Macho (dias)

]
1

E. Hidroalcoolico Controle E. Hidroalcoolico Controle

Figura 6. Média de dias de vida do macho adulto, a esquerda; e da fémea adulta, a direita.

Algumas das maiores quedas no desempenho de P. xylostella ocorreram na fase
reprodutiva, no periodo de oviposicdo e fecundidade. O periodo de oviposicdo das fémeas
foi amplamente afetado, uma vez que, 52,8% dos dias de oviposicao ativa da fémea foi
reduzida, havendo uma diferenca de 7,5 dias habeis entre o controle e o tratamento com S.
camporum (F= 23.810; p= 0.0082). Também € interessante notar que, ao passo que as
fémeas do controle ovipositaram durante 77,6% dos dias de sua vida, as tratadas

realizaram postura de ovos por apenas 62,6% (Figura 7).
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Tabela 1. Médias (= EP) obtidas nos parametros biol4gicos avaliados na fase imatura de P. xylostella, quando alimentadas com discos de couve tratados com extratos
hidroalcodlicos de S. camporum.

Tratamento  Duracado Larval (dias) Sobrevwz;;la Larval Duracgé&o Pupal (dias) Sobrevn/(((a)/r;;:la Pupal Biomassa Pupal (9)
E Hidroalcéolico 592+102 a 56,00+ 26,33 b 472+034 ab 8583+ 1524 ab 0,0041 £ 0,0005 b

' n=50 n=50 n=28 n=28 n=28
Controle 6,94+0,78 a 90,00 + 1054 a 595+043 a 9350+ 1055 a 0,0053 £ 0,0005 a

n =50 n =50 n=45 n=45 n=45

C.V. (%) 14,84 25,91 5,98 15,96 12,01

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; n = nimero de individuos.

Tabela 2. Médias (+ EP) obtidas nos parametros bioldgicos avaliados na fase matura de P. xylostella, quando alimentadas com discos de couve tratados com extratos
hidroalcodlicos de S. camporum.

Tratamento Longewdgde Macho Longewdgde Femea P erio CJO de_ Numero de Ovos Numero de Lagartas
(dias) (dias) Oviposicao (dias)
. - 1200+£194 b 10,70+£189 b 6,70+236 b 143,00+ 5831 b 9470+ 6504 b
E. Hidroalcoolico
n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
Controle 2200+702 a 1829 +546 a 1420+ 360 a 292,00+ 83,74 a 21580+ 7163 a
n=> n=>5 n=>5 n=>5 n=>5
C.V. (%) 19,96 25,27 30,50 25,16 26,55

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; n = nimero de individuos para longevidades; n
= nUmero de casais para periodo de oviposi¢do, nimero de ovos e nimero de lagartas.
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O numero de ovos, passou de 292 para 143, isto €, 149 ovos por fémea
deixaram de ser ovipositados, ou, 51% do total ( F= 31.546; p= 0.0049). Nota-se

também que a diminuicdo dos individuos da geracdo F1 (nimero de larvas) foi o
parametro que sofreu a maior queda quando as larvas foram alimentadas com
extratos de S. camporum, sendo que cada casal tratado gerou uma média de 121
larvas a menos que o controle, ou seja, 56,11% da populacdo do controle foi

reduzida ao final do ciclo bioldgico de P. xylostella (F=38.013 p= 0.0035) ( Figura

- "R
% %

Figura 7. Média do nimero de ovos por mariposa ovipositados durante todo seu ciclo de vida, a
esquerda; média do nimero de dias do periodo de oviposi¢do de fémea adulta, a direita.
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Figura 8. Média do nimero de ovos ovipositados, a esquerda e média do nimero de larvas
eclodidas, a direita.
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Discussao

Torres et al. (2001), argumenta que uma maior duragdo larval, seguido de sua
morte, € uma importante caracteristica a ser adquirida, uma vez que isso elevaria as
chances de predacdo por inimigos naturais e o tempo entre cada uma das geracoes,
tornando o crescimento populacional mais lento. As vantagens econdmicas desses
atributos podem ser questionadas, ja que uma maior duracdo larval acarretaria,
também, em dias habeis de consumo foliar, onde a larva poderia se alimentar ou
ndo, dando oportunidade para que maiores prejuizos culturais ocorressem. Além
disso, se 0 aumento da fase larval é obrigatoriamente seguido de morte provocada
pelos extratos, a predacdo por organismos ndo se revela tdo interessante para o
manejo da praga. Nesse sentido, uma analise panordmica deveria ser feita para cada
situacdo, antes de se atestar algum ganho potencial nos lucros.

A duracéo larval ndo diferiu estatisticamente quando tratada com os extratos
hidroalcoo6licos, bem como a viabilidade pupal. No entanto, a porcentagem de
viabilidade das larvas apresentou uma modesta reducéo, afetando a biomassa pupal,
ja que o desempenho do inseto é diretamente influenciando pelo estadio larva.
(MARONEZE & GALLEGOS, 2009), ou seja, a qualidade e quantidade de alimento
consumido. Sendo assim, uma reducdo da biomassa pupal, pode ser uma
consequéncia das dificuldades que a larva teve ao se alimentar. Observando-se as
classes quimicas dos compostos inseticidas, citadas na Introducdo, esses efeitos
podem estar relacionados a presenca de triterpendides, taninos e furanos.

Ha duas hipdteses para a forma de atuacao dos extratos sobre as larvas: Sendo
uma delas a acdo dos tripernoides e a outra a agdo dos taninos.Algumas das
principais atuacOes dos triterpendides e furanos é sua capacidade de desestimular a
alimentacédo dos insetos, podendo fazer até mesmo com que eles ndo se aproximem
das plantas (BEREMBAUM, 1978; CHAMPGNE et al., 1992; DE PAULA, et al.,
1997; DASILVA, et al., 1999; MAIA, et al., 2000). Nesse sentido, a toxicidade
desses compostos, se presentes, pode ter reduzido a alimentacdo de Plutella
xylostella devido a reagdes fagodeterrentes, fazendo com que ela reduzisse o
consumo de area foliar, através de um processo de antixenose(efeito de repeléncia
do inseto a planta) afetando diretamente a biomassa pupal.

Os taninos, sdo conhecidos por formar complexos enzimaticos quedificultam
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a digestdo do inseto (CAVALCANTE et al., 2006). Nesse caso, a larva nédo
necessariamente iria apresentar um recuo no consumo foliar, mas sim, demorar uma
quantidade maior de tempo para metabolizar os nutrientes adquiridos. Ao atingir a
fase de pupa, a ingestdo dos aleloquimicos poderia atuar juntamento com o citocromo
P-450, que, ao degradar substancias nocivas a pupa, acaba redirecionando recursos
importantes da maturacdo até a fase adulta (BREUER et al., 2003). Tirelli et al.
(2010), relata que, ao submeter a fase larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) a extratos com fragdes tanicas, estas, apresentaram uma
reducdo no volume de fezes excretadas, apesar de seu peso, consumo foliar e
duracdo larval terem se mantido estaveis. O autor argumenta que, ao afetar a
digestibilidade do inseto, o alimento passou uma maior quantidade de tempo no trato
digestivo do inseto, o que, acarretou em uma menor sobrevivéncia larval e pupal.

Hernandez & Vendramim (1997) citam que o aumento da duracgéo larval pode
estar diretamente ligado a uma reducdo na alimentacdo. Essa possibilidade reforca
as chances de que néo tenha havido redugdo no consumo foliar de P. xylostella, uma
vez que nao houve diferenca estatistica na duracdo das larvas tratadas com S.
camporum. No entanto, mais estudos devem ser conduzidos, averiguando a
porcentagem de area foliar consumida e o peso larval. Em caso de néo ter havido
qgueda na alimentacdo do inseto a ndo prolongacdo da fase larval pode ser
considerada uma vantagem.

Os extratos hidroalcodlicos afetaram intensamente a fase matura de P.
xylostella. Essa situacdo possivelmente é consequéncia da atuacdo tdxica dos
extratos na fase larval,.

As longevidades de macho e fémea apresentaram uma queda semelhante,
cerca de 43%; se o adulto necessitou redirecionar nutrientes para anulacdo de
substancias toxicas, recebendo um aporte menor para que sua maturagdo fosse
completada adequadamente, isso poderia explicar os resultados observados.

A biomassa pupal pode ser tomada como um indicador de fecundidade, isso
ocorre pois a quantidade e qualidade do alimento consumido na fase larval
influencia o nimero de ovariolos em cada 6vulo da fémea, afetando diretamente o
namero de ovos (SALINAS, 1990; MOLLER, 1998; COSTA et al., 2004). Dessa
forma, uma queda na biomassa pupal poderia prejudicar diretamente o desempenho

sexual de fémeas na fase adulta, reduzindo seu potencial reprodutivo, periodo de
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oviposicdo e, consequentemente, 0 nimero total de ovos por fémea.

E interessante notar que, os maiores danos provocados a P. xylostella através
dos extratos, foram fruto de uma série de consequéncias provocadas pela
alimentagdo comprometida da larva. Os resultados finais, apontam para a morte de
mais da metade da populacdo da préxima geracdo, evidenciando o potencial que a
planta possui para que mais estudos sejam realizados nessa area, uma vez que
diferentes solventes e partes da planta podem ser utilizadas, no intuito de se obter
melhores resultados (ROEL et al., 2000).

Concluséo

A espécie S. camporum demonstrou ter potencial inseticida, uma vez que os extratos
hidroalcdolicos de S. camporum afetaram negativamente o ciclo biolégico de P.
xylostella. A fase imatura de P. xylostella foi pouco desfavorecida pelo extratos
hidroalcodlicos, sendo que, foi obtido um efeito maior sobre a fase matura. A longevidade
dos machos, longevidade das fémeas, periodo de oviposi¢cdo, nimero de ovos e numero
de larvas diferiram estatisticamente do controle. A sobrevivéncia larval e a biomassa
pupal cairam cerca de 30%, cada uma. A longevidade dos machos e fémeas foi reduzida
em aproximadamente 44%, cada uma. Ja o periodo de oviposicdo foi reduzido em mais
da metade. O nimero de ovos e o nimero de larvas sofreram uma queda de
aproximadamente 54%, cada um. No entanto a utilizagdo de inseticidas botanicos
hidroalcodlico proveniente da S. camporum como uma estratégia de controle de insetos-pragas

ainda é promitente, todavia, as pesquisas seram ampliadas com novos bioensaios, podendo assim

futuramente viabilizar a adogdo desse extrato pelos técnicos e agricultores.

Referéncias )
BACCHI, E. M ; SERTIE, J. A. A.; VILLA, N; KATZ, H. Antiulcer action and toxicity
of Styrax camporum and Caesalpinea ferrea. Planta Medicinal, v. 61, p. 204-207, 1995.

BRAGUINE, C. G; BERTANHA, C. G. S; BRAGUINE, C. G; BERTANHA, C. S;
GONCALVES, U. O; MAGALHOES, L. G; RODRIGUES, V; MELLEIRO, G. V. M.;
GROPPO, M; SILVA, M. L; CUNHA, W. R; JANUARIO, A. H; PAULETTI, P. M.
Schistosomicidal evaluation of flavonoids from two species of Styrax against
Schistosoma mansoni adult worms. Pharmaceutical Biology, v. 50, p. 925-929, 2012.

BEREMBAUM, M. Toxicity of Furanocoumarin to armyworms: A Case of Biosynthetic
Escape from Insect Herbivores. Science, v. 201, p. 532-536, 1978.

BREUER, M; HOSTE, B; DE LOOF, A; NAGVI, S. N. H. Effect of Melia azedarach

37



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS

extract on the activity of NADPH-cytochrome c¢ reductase and cholinesterase in insects.
Pesticide Biochemistry and Physiology, v. 76, n.1, p. 99-103, 2003.

BEZERRIL, E.F. & CARNEIRO J. DA S. Manejo integrado da traca do repolho, Plutella
xylostella (L.) no Planalto do Ibiapaba-Ceara. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
OLERICULTURA, 32., 1992, Brasilia. Resumos. Horticultura Brasileira., v.10, n.1,
p.49, 1992.

CASA, C. L; VILLEGAS, I; LASTRA, A. DE L; MOTILVA, V; CALERO, M. J. M.
Evidence for protective and antioxidant of rutin, a natural flavone, against ethanol
induced gastric lesions. Journal of Ethnopharmacology, v. 71, n. 1, p. 45-53, 2000

CAVALCANTE, G.M; MOREIRA, A.F.C; VASCONCELOS, S.D. Potencialidade
inseticida de extratos aquosos de esséncias florestais sobre moscabranca. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 41, p. 9-14, 2006.

CHEN, C; CHANG, S; CHENG, L; HOU, R.F. Deterrent effect of the chinaberry extract
on oviposition of the diamondback moth, Plutella xylostella (L.) (Lep. Yponomeutidae).
Journal Applied Entomology, v.120, p.165-169, 1996.

CHAMPGNE, D. E.; KOUL, O; ISMAN, M. B; SCUDDER, G. G. E; TOWERS, H. N.
Phytochemistry, v. 31, 377 p. 1992.

COSTA, E. L; SILVA, N. R. F. P; FIUZA, L. M. Efeitos, aplicacdes e limitaces de
extratos de plantas inseticidas. Acta Bioldgica Leopoldensia, v. 26, p. 173-185, 2004.

DA SILVA, M. F. G. F.; AGOSTINHO, S. M. M.; DE PAULA, J. R.; OIANO, J. R;
CASTRO- GAMBOA, I; FILHO, E. R; FERNANDES, J. B. VIEIRA, P. C. Pure and
Applied Chemistry, v. 71, 1083 p. 1999.

DE PAULA, J. R; VIEIRA, I. J; DA SILVA, M. F. G. F; FO, E. R. FERNANDES, J. B;
VIEIRA, P. C; PINHERIO, A. L; VILELA, E. F. Phytochemistry, v. 44, p.1449, 1997.

FERNANDES, W. D; FERRAZ, J. M. G; FERRACINI, V. L; HABIB, M.E.M.
Deterréncia alimentar e toxidez de extratos vegetais em adultos de Anthonomus grandis
Boh.(Coleoptera: Curculionidae). Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil, v.25, p.
553-556, 1996.

FILGUEIRA, F. A. R. ABC da olericultura: guia da pequena lavoura: Agrondmica
Ceres, Sdo Paulo , 1987.

HARBONE, J. B. Introduction to ecological biochemistry. London, ed. 4, p. 384, 1994,

HERNANDEZ, C. R; VENDRAMIM, J. D. Avaliacdo da bioatividade de extratos
aquosos de Meliaceae sobre Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Revista Engenharia
Agricola, v. 72, n.1, p. 305- 318, 1997.

HOYDONCKX, H. E; VAN RHIIN, W. M; VAN RHIIN, W; DE VOS, D. E; JACOBS,
P. A. Furfaral and Derivates. Ullmann’s Encyclopediia of Industrial Chemistry, v. 16,

38



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS

p. 285-313, 2012.
LUO, X; MA, Y; WU, S; WU, D. J. Natural Products., v. 62, 1022 p. 1999.

MAIA, B. H. L. N. S.; DE PAULA, J. R; SANT’ANA, J; DA SILA, M. F. G. F;
FERNANDES, NAKATANI, M; HUANG, R. C; OKAMURA, H; IWAGAWA, T.
TADERA, K. Phytochemistry, n. 49, 1773 p., 1998.

MARONEZE, D. M; GALLEGOS, D. M. N. Efeito de extrato aquoso de Melia azedarach
no desenvolvimento das fases imatura e reprodutiva de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 30, n.
3, p. 537-550, 20009.

MOLLER, J. Investigations on a laboratory culture of the diamond-back moth, Plutella
xylostella (L.). Journal of Applied Entomology, v. 105, n. 5, 1998.

MUSAYIMANA, T; SAXENA, R. C; KAIRU, E. W; OGOL, C. P. K. O; KHAN, Z. R.
Effects of neem seed derivatives on behavioral and physiological responses of the 58
Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculionidae). Journal of Economic Entomology,
V. 94, p. 449-454, 2001.

NAKATANI, M. Heterocycles, v. 50, 595 p. 1999.

NDUMU, P. A; GEORGE, J. B. D; CHOUDHURY, M. K. Phytotherapy Research, v.
13, 532 p. 1999.

OO0l, P.A.C. & K ELDERMAN, W. The biology of three common pests of cabbages in
Cameron Highlands, Malaysia Agriculture, v.52, p.85-101, 1979.

OLIVEIRA, F. P; FURTADO, R. A; ACESIO, N. O; LEANDRO, L. F;
MONTANHEIRO G; DE PADUO F. C; CORREA M. B; BRAGUININI, C. G;
PAULETTI, P. M; TAVARES, D. C. In vivo protective activity of Styrax camporum
hydroalcoholic extract against genotoxicity induced by doxorubicin and methyl
methanesulfonate in the micronucleus and comet assays. Planta Medicinal, v. 78, p.
1899-195, 2012.

TELES, H. L; HERMELY, J. P; PAULETTI, P; PANDOLFI, J. R.; ARAUJOT, A. R;
VALENTINI, S. R; YOUNG, M. C; BOLZANI, V. S; SILVA, D. H. Cytotoxic lignans
from the stems of Styrax camporum (Styracaceae). Natural Products, v. 19, p. 319-323,
2005.

TIRELLI, A. A; ALVES, D. S; CARVALHO, G. A; SAMIA, R.R; BRUM, S. S;
GUERREIRO, M. C. Efeitos de fragdes tanicas sobre parametros bioldgicos e
nutricionais de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: noctuidae). Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 34, p. 1417-1424, 2010.

TORRES, A. L; BARROS, R.; OLIVEIRA, J. V. Efeito de extratos aquosos de plantas
no desenvolvimento de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae). Neotropical

39



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
Entomology, v. 30, n. 1, p.151-156, 2001.

PAULETTI, P. M; ARAUJO, A. R; YOUNG, M. C. M.; GIESBRECHT, A. M;
BOLZANI, V. S. Phytochemestry, v. 55, p. 597-601, 2000.

REYES-CHILPA, R; VIVEROS-RODRIGUEZ, N; GOMEZ-GARIBAY, F,;
ALAVEZ-SOLANO, D. Antitermitic activity of Lonchocarpus castilloi flavonoids and
heartwood extracts. Journal of Chemical Ecology, v. 21, p. 455-463, 1995.

ROSARIO, C; CRUZ, C. Life cycle of the diamondback moth, Plutella xylostella
(L.)(Lepidoptera: Plutellidae), in Puerto Rico. The Journal of Agricultura of the
University of Puerto Rico, Rio Piedras, v. 70, n. 4, p. 229-234, 1986.

ROEL, A.R; VENDRAMIM, J.D; FRIGHETTO, R.T.S; FRIGHETTO, N. Atividade
toxica de extratos organicos de Trichilia pallida Swartz (Meliaceae) sobre Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith). Anais da Sociedade Entomologica do Brasil, v. 29, n. 4, p.
799-808, 2000.

SALINAS, P. J. Studies on the ecology and behavior of the lagartae Plutella xylostella
(Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae) I11. Effects of size and shape of the host plant
eaves, p. 40-43, 1990.

SIMMONDS, M. S. J. Importance of flavonoids in insect — plant interactions: feeding
and oviposition. Phytochemistry, v. 56, p. 245-252, 2001.

VILLAS BOAS, G.L; CASTELO BRANCO, M; GUIMARAES, A.L. Controle quimico

da traca das cruciferas em repolho do Distrito Federal. Horticultura Brasileira., v. 8, n.
2, p. 10-11, 1990.

40



SERVIGO PUBLICO FEDERAL P
MINISTERIO DA EDUCAGAO ¥
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS el

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS /
CAPITULO II

Efeito de extratos hidroalcodlicos e aquosos de Styrax

camporum Pohl. (Styracaceae) sobre a fase imatura de Plutella
xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae).

41



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS

Efeito de extratos vegetais de Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) sobre
afase imatura de Plutella xylostella (Linneus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae).
Andressa Matiasso da Silva! , Isabella Maria Pompeu Monteiro Padial*, Silvana

Aparecida de Souza?, Rosilda Mara Mussury Franco Silva3

tUniversidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias, curso
de Agronomia

— Bacharel, Dourados-Itahum, Km 12, Cidade Universitaria, CEP: 79.804-970, Dourados-
MS, Brasil. E- mail: bellapadial@hotmail.com

2Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais (FCBA), programa de Pos-Graduacdo em Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade. Rodovia Dourados-ltahum, Km 12, Cidade Universitaria, CEP: 79.804-970,
Dourados-MS, Brasil. E-mail: silvanaadesouza@gmail.com

3Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais (FCBA). Rodovia Dourados-Itahum, Km 12, Cidade Universitaria, CEP: 79.804-970,

Dourados-MS, Brasil. E-mail: mussuryufgd@gmail.com

Resumo

O extrato hidroalcodlico (1%) de S. Camporum demostrou no capitulo I ter um
eficaz potencial inseticida na fase matura da Plutella xylostella (Linneus, 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae).Com base nisso o objetivo desse estudo foi avaliar o
efeito do extrato vegetal de Styrax camporum sobre a fase imatura da P. xylostella.
Nos testes foram preparados extratos hidroalcodlicos e aquosos, esses extratos
foram testados sobre Plutella xylostella nas concentracGes de 1% e 10% e controle,
sendo que o extrato aquoso (EA) possuia a concentracdo de 10 % e o hidroalcodlico
(HA) 1% e o controle tratado com agua destilada. Inicialmente foi realizada uma
pesquisa em artigos publicados para avaliar melhor a atividade antimicrobiana e
inseticida da espécie Styrax. Em seguida, foram realizados testes para avaliar a
duracdo larval, sobrevivéncia larval, duracdo pupal e sobrevivéncia pupal. Os
resultados demonstraram que extrato aquoso obteve uma maior atividade inibitéria
sobre aspectos do ciclo bioldgico de P. xylostella, apresentando bons resultados
em amplo aspecto. O extrato hidroalcodlico ndo apresentou diferenca significativa
guando comparado ao controle, podendo assim observar que 0 extrato aquoso de
S. camporum se mostrou efetivo frente a maioria das analises realizadas.

Palavras-chave: estoraque-do-campo, cuia-do-brejo, fase imatura.

Abstract

The hydroalcoholic extract (1%) of S. camporum was shown in Chapter | to have
an effective insecticidal potential in the mature phase of Plutella xylostella
(Linneus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). Based on this, the objective of this
study was to evaluate the effect of Styrax camporum plant extract on the immature
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phase of Plutella xylostella. In the tests were prepared hydroalcoholic and aqueous
extracts, these extracts were tested on Plutella xylostella in concentrations of 1%
and 10% and control, and the aqueous extract (EA) had the concentration of 10%
and hydroalcoholic (HA) 1% and the control treated with distilled water. Initially,
a search was made in published articles to better evaluate the antimicrobial and
insecticidal activity of the Styrax species. Then, tests were performed to evaluate
larval duration, larval survival, pupal duration and pupal survival. The results
showed that aqueous extract had a higher inhibitory activity on aspects of P.
xylostella biological cycle, presenting good results in a wide aspect. The
hydroalcoholic extract did not present significant difference when compared to the
control, thus it can be observed that the aqueous extract of Styrax camporum was
effective against most of the performed analyzes.

Key words: estoraque-do-campo, cuia-do-brejo, immature phase

Introducéo

A ordem Lepidoptera sofre metamorfose completa, ou seja, passa pelos
estagios de ovo, larva, pupa e adulto (SOUZA, 2010). Os adultos ndo causam
danos aos cultivos de interesse agrondmico, no entanto as larvas atacam
plantacdes, acarretando em enormes prejuizos. Como a larva é a parte fitéfoga do
ciclo do inseto, é nessa fase, também, onde serdo aplicadas os principais métodos
de controle, ja que é nesse periodo que ocorrem 0s danos (CARDOSO et al. 2010).

Nessa ordem se encontra a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), uma das importantes pragas das
Brassicas no Brasil, sendo a principal praga da couve e do repolho (CARDOSO et
al. 2010). As larvas, possuem coloragéo verde-claro, pelos escuros sobre o corpo
e podem atingir até 10 mm de comprimento (CARNEIRO, 1983). Elas atacam 0s
tecidos foliares, raspandos-os e deixando a epiderme superior transparente,
originando furos nas folhas (SILVA JUNIOR, 1987; GALLO et al. 2002).

O controle da traca-das-cruciferas é dificil, pois ela é uma praga que
desenvolve resisténcia com facilidade, sendo conhecido como o lepiddptero que
adquiriu a resisténcia a maior quantidade de principios ativos diferentes no mundo
(VASQUEZ, 1995). Essas caracteristicas vem fazendo com que outros métodos de
controle venham sendo buscados para seu controle, como: reguladores de
crescimento de insetos, armadilhas luminosas, inimigos naturais (MONNERAT &
BORDAT, 1998, CASTELO BRANCO & MEDEIROS 2001, MONNERAT et
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al., 2002), cultivares resistentes, feromonios, rotacdo de cultura e extratos
botanicos (CASTELO BRANCO 1999, IMENES et al. 2002).

No Brasil, foram descritos alguns resultados sobre a resisténcia de diferentes
cultivares e hibridos de repolho e couve a P. xylostella, no entanto, esses resultados
ndo se devem a alteracfes no desenvolvimento da praga, mas sim, a caracteristicas
da planta hospedeira (BARROS & VENDRAMIM, 1999; TORRES, 2004).
Nesses casos, a resisténcia de plantas a P. xylostella tem sido relacionada a
cerosidade da superficie foliar das cultivares, que culminam em um alto teor de
sinigrina na epiderme e se tornam toxicas para P. xylostella (EIGENBRODE et al.
1990).

Pesquisas com extratos botanicos vem crescendo, buscando reduzir os
problemas enfrentados com os inseticidas quimicos (toxidez ao homem, poluicéo
ao meio ambiente, desenvolvimento de espécies resistentes, entre outros),
buscando novas formas de controle que sejam viaveis e apresentem boa
seletividade a organismos ndo-alvo, baixa toxicidade ao homem e eficiéncia contra
insetos-praga  (SCHMUTTERER, 1987; SAXENA, 1989; NEVES &
NOGUEIRA, 1996). Extratos botanicos podem ser produzidos a partir de
diferentes solventes, como o aquoso, etandlico, metandlico e hidroalcoodlico, dessa
forma, solventes distintos irdo extrair compostos igualmente diferentes
(MALINOWSKI et al. 2007), resultando em extratos que podem mais ou menos

efetivos contra determinada praga.

Com base nisso , a presente pesquisa objetiva avaliar a eficacia de extratos
aquosos (concentracdo de 10%) e hidroalcodlicos (concentracdo de 1%) de folhas

Styrax camporum sobre a a fase imatura do P. xylostella.

Materiais e Métodos

Criagdo de Plutella xylostella

A criacdo de P. xylostella foi realizada no Laboratorio de Interagéo Inseto-
Planta (LIIP) da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA)
localizada na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD. A criagao-

estoque foi mantida sob condigdes ambientais controladas com temperatura de 25
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+ 1°C, umidade relativa 70 £ 5% e fotoperiodo 12h. As larvas e pupas foram
coletadas em areas de plantio de couve localizado nas redondezas das cidades de

Dourados e Itapora-MS.

Seguindo o meétodo de criagdo de Torres et al. (2001), as larvas foram
armazenadas em recipiente de plastico (30 x 15 x 12 cm) onde permaneceram
desde a eclosédo das larvas até fase de pupa, sendo alimentadas com 2 folhas de
couve sobrepostas, uma com a face abaxial voltada para cima e outra com a face
abaxial voltada para baixo, sendo essas substituidas diariamente. As pupas foram
transferidas para a gaiola de adultos (9 x 19 x 19 cm) contento discos de couve e
papel filtro como substrato de oviposi¢do. Os adultos foram alimentos com uma

solucdo de mel 10 mg/mL embebidos em algodao.
Preparo dos extratos:

O material vegetal da Styrax camporum foi coletado no assentamento
Lagoa Grande, em Itahum (22° 05'S e 5°15'W), Mato Grosso do Sul. Apos a coleta
esse material foi levado para estufa de circulagéo forcada de ar por 3 dias a 45° C,
sendo triturado em moinho de facas, obtendo-se pé que foi armazenado em potes

plasticos.

A partir da técnica de maceracdo hidroetandlica foi preparado o extrato
hidroalcodlico. Foi obtido 75g de p6 e diluido em 1000mL de alcool. Esse extrato
foi filtrado e agitado por um periodo de um més, e apds cada filtragem adicionados
mais 1000mL de alcool, no fim desse periodo obteve-se 4000mL de solucéo. Essa
solucdo foi levada ao rotaevaporador a 40°C, apds esse processo 0 material obtido

foi mantido em ambiente refrigerado.

O extrato aquoso foi preparado a partir deste p6 macerado, em uma
concentracdo de 10%, 40mL de agua destilada para 4g de p6 vegetal. Esta mistura
foi homogeneizada e permaneceu em repouso por 24h em ambiente refrigerado,
logo apos, o extrato foi filtrado com o auxilio do tecido Voil, afim de extrair os

compostos hidrossoluveis.
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Extratos sobre geracdo parental de P. xylostella

Para o teste de bioatividade dos extratos vegetais, foi utilizado a metodologia
adaptada de Torres et al. (2001), em que discos de couve (Brassica oleracea var.
acephala) com 4 cm de diametro, foram imersos nos extratos por cerca de 1 minuto.
O controle constitui de discos imersos em agua destilada. Sendo esse bioensaio
constituidos por trés tratamentos: extrato hidroalcodlico concentragdo de 1%,

extrato aquoso na concentracdo de 10% e controle feito com &gua destilada.

Apds a imersao nos extratos, os discos de couve foram colocados sobre papel
filtro a temperatura ambiente, aguardando assim a retirada do excesso de umidade.
Logo apos, os discos foram transferidos para placas de Petri. Em cada placa de
Petri foram colocados um disco de papel filtro umedecido, um disco de couve de
4 cm de didametro tratado com o respectivo extrato e uma larvas recém-eclodida (0-
24h) de P. xylostella. Posteriormente as placas foram tampadas com papel filme
perfurado para a entrada de ar. Os discos de couve tratados foram trocados
diariamente até a morte das larvas, ou até que estes empupassem. As pupas foram
armazenadas em tubos de ensaio com tampa ( Figura 9).

Anélise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 10
repeti¢cdes de 5 subamostras. A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de
Shapiro wilk. Os dados de sobrevivéncia larval e sobrevivéncia pupal foram
transformados para arcoseno da Vx/100.0s resultados foram submetidos & analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se o

programa Sisvar.
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Figura 9. Metodologia utilizada para avaliacéo do efeito inseticida de extratos boténicos sobre Plutella xylostela
(PADIAL, 2019).

Resultados

O extrato aquoso S. camporum se mostrou mais eficaz no controle da P.
xylostella, observando assim que em todos os parametros avaliados na fase imatura
do inseto houve um melhor desempenho em comparagdo aos outros extratos. No
entanto, € importante ressaltar que o extrato hidroalcodlico de S. camporum
também diferiu em alguns parametros do controle. Houve pequenas alteragdes do
hidroalcodlico quanto a sobrevivéncia larval, duracdo pupal e sobrevivéncia
(Tabela 3).

Tabela 3. Médias (+ EP) obtidas nos pardmetros bioldgicos na fase imatura da P. xylostella, quando expostos aos extratos
aquoso e hidroalcolico de Styrax camporum

Tratamento Duracio Larval (dias)  Sobrevivéncia Larval (%) Duracio Pupal (dias) Sobrevivéncia Pupal (%0)
. . 552 £1.02 560022633 b 4722034 ab 858321524 ab
E. Hidroalcaolico > - 2 7 N ' ' 2 > > 2
n=>50 n=>50 n=28 n=28
E. Aquoso 449098 b 49993239 b 412231 b 550049272 b
- n=30 n=30 n=15 n=15
694078 a 0001054 a 5952043 a 03501055 a
Controle i ~ _ i
n=>50 n=30 n=45 n=45
CV. (%) 17.96 313 2735 38,06

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; n = a nimero de
individuos.
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As larvas de P. xylostella tratadas com extrato aquoso de S. camporum
tiveram uma reducéo do periodo larval, essa reducéo pode ter sido ocasionada pelo
interromimento do ciclo do inseto, causando-lhe a morte, ou por ter seu ciclo
reduzido, tornando-se pupa mais cedo. comparadas ao controle, essa reducéo
resultou em média de média 35% de dias a menos na duragdo do periodo larval,
enquanto o extrato hidroalcolico obteve somente 14% ( F= 10.625; p=0.0009)
.(Figura 10)
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Figura 10. Média da duragdo Larval (Dias) quando tratados com extratos de Styrax camporum

Apesar de o extrato hidroalcodlico ndo ter diferido significativamente do
extrato aquoso quanto a sobrevivéncia larval da P. xylostella, pode-se notar que o
extrato aquoso se destaca entre eles, pois apresentou uma diferenca de 10% a mais
em eficacia em relacdo ao hidroalcoolico (F= 6.130; p=0.0093)(Figura 11).

Ressalta-se que a duracdo pupal (F=4.810; p= 0.0212) e sobrevivéncia
pupal (F=4.358; p=0.0286) também foram afetadas pelo extrato aquoso. O extrato
aquoso de S. camporum apontou uma diferenca na duracao pupal de 41% a menos
em relacéo ao controle. Observa-se que o hidroalcodlico apresentou somente 20%
(Figura 12). O tratamento com extrato aquoso também que obteve o menor indice
de sobrevivéncia de pupal, com uma sobrevivéncia de 41% quando comparado ao
controle (79,73%) (Figura 13).
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Figura 11. Média da Sobrevivéncia larval (%) quando tratados com extratos de Styrax camporum.
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Figura 12. Média da duracdo pupal (Dias) quando tratados com extrats de Styrax camporum.
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Figura 13. Média da Sobrevivéncia pupal (%) quando tratados com extratos de Styrax camporum.

Discussao

O extrato aquoso provocou uma reducdo maior para todos 0s paraémetros
avaliados, mesmo que estes ndo diferissem significativamente. Entende-se que
esse resultado possa ter relacdo com a composicdo ativa dos extratos. Em
levantamento bibliograficos sobre S. camporum evidenciou-se a presenca de
alguns compostos quimicos como taninos e flavonoides, apresentando atividade
inseticida e solubilidade em agua (BATE-SMITH & SWAIN, 1962.; SILVA et al.
2007).

Os flavonoides sdo mecanismos de defesa das plantas contra patdgenos,
virus, insetos, bactérias e fungos (MACHADO, 2005). Nesse sentido, sua natureza
quimica vem sendo estudada para aplicagdo na agricultura (WOO et al. 2005), uma
vez que, outros autores constataram que sua atividade pode causar interferéncias
na reproducdo, alimentacdo e também atuar como anti-alimentar, originando um
processo de antixenose, ao provocar repeléncia do inseto a planta, impedindo a sua
alimentacdo (BATE-SMITH & SWAIN , 1962.; SILVA et al. 2007).

Os taninos atuam no processo da antibiose (relagdo que bloqueia ou
prejudica desenvolvimento e/ou reproducdo de uma espécie), sendo redutores

digestivos capazes de inativar enzimas e criar um complexo de dificil digestéo,
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assim o alimento permanece no trato intestinal do inseto por mais tempo, afetando
a sobrevivéncia larval e pupal (CAVALCANTE et al. 2006; TIRELLI et al. 2010).
Em estudos realizados por Cavalcante et al., (2006), foi encontrada relagcéo entre
altas concentragdes de taninos e mortalidade de ninfas de Bemisia tabaci (Genn.)
(Hemiptera:Aleyrodidae) (mosca branca). Dessa forma, foi demonstrando que a
digestibilidade do inseto esta diretamente ligada com a sobrevivéncia larval e pupal

(TIRELLI et al. 2010), como j& comentado no capitulo 1.

Embora a grande maioria dos compostos presentes nesses grupos quimicos
possam ser extraidos com facilidade com a maioria dos solventes organicos, esse
efeito pode variar, pois a extracao desses metabolitos secundarios ativos, depende
do solvente usado na extracdo dos compostos, bem como da espécie da planta em
questdo (ALALI et al. 1999; SHAALAN et al. 2005.; CHIRINOS et al. 2007).
Dessa forma, as substancias extraidas do extrato aquoso podem ter diferido de
forma a apresentar maior efeito sobre a fase imatura da P. xylostella.

Além disso, 0s extratos aquosos de S. camporum possuiam uma elevada
viscosidade, que ndo foi identificada nos extratos hidroalcoolicos. Essa
caracteristica pode ter dificultado a locomocao, alimentacdo e digestibilidade das
larvas de P. xylostella, principalmente as de primeiro e segundo instar,
consequentemente reduzindo a duragdo e sobrevivéncia larval; duragdo pupal e
sobrevivéncia pupal (TORRES et al. 2001.; TIRELLI et al. 2010).

E possivel que, a medida que tenha ocorrido uma maior mortalidade de larvas
e pupas, sua duracdo tenha, consequentemente, sido reduzida também. Nesse caso,
observa-se que o processo de antibiose ocorre quando o consumo da folha tratada,
provoca problemas intestinais, dificultando a alimentacédo da larva e sua digestdo,
e a antixenose, quando ocorre uma repeléncia do inseto a planta, assim néo
preferindo a planta para sua alimentacdo; (CAVALCANTE et al. 2006; TIRELLI
et al. 2010). Em qualquer uma das possibilidades, a duracdo e a sobrevivéncia
pupal ficam comprometidas, reduzindo o nivel de danos e prejuizos as culturas de

interesse agrondmico.

Na fase pupal foi possivel observar os efeitos causados pelo extrato aquoso
(Tabela 1) em relacdo aos demais. A duracdo e sobrevivéncia pupal foram

afetadas. Uma vez que a alimentacgéo e digestilidade tenham sido comprometidas
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na fase imatura, principalmente através da da possivel atuacdo de taninos
presentes, a larva, ap6s ter consumido a folha tratada, ndo conseguiu digerir
normalmente o alimento, e 0 mesmo, permaneceu por mais tempo no seu intestino,
promovendo uma maior absorcdo de alelotoxicos. Dessa forma, a duragdo pupal
também foi interrompida, ao ser afetada pela sobrevivéncia pupal. A agdo de
antibiose nessa fase € muito importante, pois com a morte das pupas, ocorrera uma

reducdo de geragéo futuras, diminuindo o crescimento global de P. xylostella.

Concluséao

Averiguando os dados, nota-se que somente a sobrevivéncia larval foi afetada
por ambos extratos. O extrato aquoso obteve os melhores resultados, afetando toda
a fase imatura da P. xylostella. Assim pode concluir-se que o extrato aquoso de
Styrax camporum € mais eficaz em relacdo aos parametros avaliados na fase
imatura da P. xylostella, além de ser economicamente mais vaiavél em
comparagdo ao extrato hidroalcoolico, podendo ser utilizado por pequenos
produtores e produtores de hortaligas organicas, devido ao seu metddo de preparo
ser mais simples e rapido. Sendo capaz de ser preparado sem a presenca de grandes

equipamentos laboratoriais.
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Resumo

A resisténcia de pragas a diversos métodos de controle se tornou um problema
mundial nos dias de hoje. Existem relatos de insetos resistentes a inseticidas
sintéticos, plantas Bt e até mesmo formas de controle bioldgico. Devido a
necessidade que esse problema tem gerado, pesquisas com extratos botanicos de
diversas espécies vém sendo realizadas, buscando formas alternativas de controle.
Sendo assim, foram testados os efeitos de extratos de Styrax camporum Pohl.
(Styracaceae) sobre a oviposicdo de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae) em duas situacdes: na primeira, as larvas de P. xylostella
foram alimentadas com extratos hidroalcodlicos (concentracdo de 1%) e, na
segunda, as mariposas foram expostas aos extratos aquosos (concentracéo de 10%).
Apesar dos dois tratamentos terem reduzido significativamente o nimero de ovos
em relagéo ao controle, notou-se que ao serem expostas ao extrato na fase adulta, as
mariposas apresentaram uma queda de desempenho consideravelmente maior. Os
resultados obtidos demonstram grande aplicabilidade para os extratos de S.
camporum no controle de P. xylostella.

Palavras chave: estoraque-do-campo, cuia-do-brejo, inseticida vegetal

Abstract

Pest resistance to various control methods has become a worldwide problem today.
There are reports of insects resistant to synthetic insecticides, Bt plants and even
forms of biological control. Due to the need that this problem has generated, research
has been conducted, seeking alternative forms of control. In this study, the effects on
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) oviposition were
compared in two situations: in the first, P. xylostella larvae were fed with
hydroalcoholic extracts (1% concentration) and, in the second, moths were exposed
to aqueous extracts (10% concentration). Although both treatments significantly
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reduced the number of eggs compared to the control, it was noted that when exposed
to the extract in adulthood, the moths suffered a considerably greater performance
drop. The results show great applicability to Styrax camporum Pohl extracts.
(Styracaceae) and corroborate the potential these alternatives could have for pest
control.

Key words: estoraque-do-campo, cuia-do-brejo, vegetable insecticide

Introducéo

Os insetos possuem um ciclo de vida relativamente curto e um nudmero
abundante de descendentes. Esses atributos favorecem o surgimento de outros
individuos da mesma espécie, porém, com diferentes caracteristicas genéticas, que
sd0, por sua vez, passadas para as proximas geracdes (HEMINGWAY & RANSON,
2000). Quando essas alteracGes acontecem e insetos resistentes surgem, a medida
gue 0s insetos suscetiveis morrem e apenas o0s resistentes sobram, estes, passam sua
bagagem genética adiante, tornando as proximas geracdes também resistentes e
causando serios problemas fitossanitarios aos produtores rurais (INSECT BYE,
2016). Dessa forma, pode-se dizer que a resisténcia de insetos € um fenémeno
calcado em mutacdes genéticas esporadicas, que afetam as proteinas-alvo das
moléculasde pesticidas e/ou seu metabolismo. Tal processo, depende, ainda, de uma
alta frequéncias na aplicacdo dos inseticidas, resultando na pressao seletiva que leva
a resisténcia (ANDOW, 2008 apud BERNARDI, 2012).

E nesse sentido que o controle populacional através da reducéo da oviposic&o
se adequa. A maior parte dos inseticidas sintéticos disponiveis no mercado nos dias
de hoje atua por antibiose, isto €, sejam eles mais ou menos toxicos, suas moléculas
causam morte em algum dos estagios do ciclo de vida da espécie, como exemplo,
pode-se citar os organofosforados (inibidores das enzimas acetilcolinesterases);
organoclorados (interferem nos canais de s6dio) e neonicotindides (abertura dos
canais de sddio) (GRECCO et al, 2009; PHUA et al, 2009). Os inibidores de
oviposicdo atuam por antixenose, causando uma néo preferéncia da praga, agindo
através de caracteristicas fisicas, quimicas e/ou morfologicas (BASTOS, 2015).
Com isso, a pressdo seletiva desse tipo de mecanismo € muito menor, uma vez que,
ao ndo causar a morte de individuos suscetiveis, mesmo que insetos resistentes a
determinado modo de agdo surjam, os individuos susceptiveis continuam aptos a

reproducéo, passando seus genes adiante.
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Dessa forma, os mecanismos de ndo-preferienca apresentam grande potencial,
que tem sido mais explorado nos Ultimos anos. No entanto, a reducao da oviposicao,
em especial, ainda é subestimada, apesar de sua importancia na reducdo da
populacdo, uma vez que seus resultados sdo visiveis apenas depois do ciclo do
inseto. Entdo, considerando-se a inexisténcia de estudos relacionados ao controle
de pragas agricolas com a utilizacdo de extratos de folhas de Styrax camporum Pohl
(Styracaceae), este trabalho tem por objetivo averiguar as alteragdes sobre a
oviposicdo de P. xylostella, quando tratada com extratos hidroalcoolicos
(concentracdo de 1%) e aquosos (concentracdo de 10%) de S. camporum em duas
situacOes diferentes: quando a larva é alimentada com o extrato durante sua fase
imatura (extatos hidroalcodlicos) e quando o adulto é exposto diretamente ao extrato

durante sua fase matura.

Materiais e Métodos

Criagdo de P. xylostella

Lagartas de P. xylostella foram coletadas nas hortas de Dourados e Itapord,
Mato Grosso do Sul. Toda a criacdo foi mantida no Laboratério de Interacdo Inseto-
Planta (LIIP), da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA), situado
na unidade 2 da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

Para a criacdo dos adultos utilizaram-se gaiolas de plastico (9 x 19 x 19 cm),
onde os adultos foram alimentados com a mel a 10 mg/mL, a partir de algoddes
embebidos na solucdo. Nessa mesma gaiola, foram adicionados discos de papel
filtro e, discos de couve sobre eles (ambos com 9 cm? de @), para que fossem
realizadas as posturas dos ovos (Figura 2).

Apdbs a postura, esses discos foram transferidos para outro recipiente de
plastico (30 x 15 x 12 cm), onde as lagartas permaneciam desde a eclosdo até o o
empupamento, alimentadas com folhas de couve (Brassica oleraceae var. acephala)
higienizadas com hipoclorito de sddio. As folhas de couve ficaram sobrepostas uma
sobre a outra, uma com a face abaxial voltada para cima (folha onde foram colocadas
as larvas) e a outra folha com a face abaxial voltada para baixo, de forma que as
nervuras se encontrassem. A folha que apresentava a face abaxial voltada para cima
foi substituida por uma nova todos os dias, €, aguela que apresentava a face abaxial

voltada para baixo ocupava seu lugar.

58



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
Apbs o inicio do estagio de pupa, elas foram removidas dos recipientes de
plastico e levadas novamente para as gaiolas de adultos. Todo o processo de
manutencdo da criagdo foi realizado diariamente e mantido em temperatura de 25 +

1°C, umidade relativa 70 + 5% e fotoperiodo de 12 horas.

Preparacéo dos extratos hidroalcodlicos e aquosos

O material vegetal foi recolhido no assentamento Lagoa Grande em Itahum
22° 05'S e 55°15'W, Mato Grosso do Sul. As folhas foram destacadas, higienizadase
levadas para secar em uma estufa de circulacdo forcada de ar, a 45°C, por 3 dias. As
folhas secas foram trituradas em um moinho de facas, e 0 material seco colocado
em potes de plastico e armazenado sob protecdo de luz e umidade.

Para o preparo do extrato hidroalcodlico (Figura 3), usaram-se as instalacdes
da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS). O p6 vegetal passou por
macerac¢do hidro-etandlica (35:65, v/v), contendo 100g em 1000 mL de solucéo, que
foi agitado a cada dois dias. O extrato foi filtrado em intervalos de tempo aleatérios
por cerca de um més e meio e, durante cada filtragem, mais 1000 mL da solucéo
hidroalcodlica foram adicionadas. Por fim, o extrato foi levado para um
rotaevaporador a 45°C sob condicdes controladas. Depois de concentrado, o produto
obtido foi solubilizado em agua destilada para que se obtivesse a concentracdo de
1%.

Para o preparo do extrato aquoso (Figura 14), o mesmo pé foi utilizado para
fazer o extrato botanico a uma concentracéo de 4g/ 40mL (10%) através da técnica
de maceracdo, usando-se agua destilada. Ap6s o preparo do extrato, ele foi
armazenado em ambiente refrigerado por 24 horas e utilizado em seguida, sendo
previamente filtrado por tecido Voil. O mesmo processo de preparo foi realizado

todos dias durante o tempo do experimento.
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Figura 14. Passo a passo para o preparo dos extratos aquosos utilizados no experimento.

Teste com extratos aquosos e hidroalcodlicos em P. xylostella
Foram aplicados 3 tratamentos, sendo que em 2 foram utilizados extratos
vegetais das folhas de S. Camporum: extrato aquoso (10%), extrato hidroalcodlico

(1%) e controle (dgua destilada).

Foram utilizados tratamentos distintos para adultos e larvas. Os adultos foram
expostos ao extrato aquoso e as larvas ao extrato hidroalcodlico. As larvas
alimentadas com o extrato hidroalcodlico tiveram os efeitos percursores dessa
alimentacédo observados na fase adulta.

Para o tratamento aquoso (Figura 15), pupas de idades semelhantes foram
individualizadas em tubos de ensaio até que o adulto emergisse, as mariposas foram
sexadas e individualizaram-se 10 casais, com até 24 horas, em gaiolas de plastico
contendo um disco de papel filtro e um disco de couve (Brassica oleraceae var.
acephala). As mariposas foram alimentadas com algoddo embebido em uma solucéo

de mel a uma concentragdo de 10 mg/L. Os discos contendo ovos foram retirados
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diariamente, armazenados em placas de Petri e tampados com papel filme, sendo

que a contagem de ovos foi realizada durante os 4 primeiros dias de oviposicdo do

casal e a de lagartas 2 duas vezes, 4 e 5 dias ap0s a oviposi¢&o.
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Figura 15. Metodologia utilizada para o experimento de ciclo com extratos aquosos e controle;
adaptado de Matias, 2017.

O tratamento controle consistiu 0 mesmo procedimento, no entanto, os discos
de couve foram umedecidos com &gua destilada e, a fase imatura das mariposas foi
alimentada com couve (Brassica oleraceae var. acephala) higienizada.

Para o tratamento hidroalcodlico (Figura 16), larvas neonatas foram
colocadas individualmente dentro de placas de Petri (5 cm @), com um disco de
papel de filtro (5 cm @) umedecido e dois discos de couve (4 cm? @), que foram
submergidos em extrato hidroalcodlico durante 30 segundos e colocada para secar
naturalmente. Apos a montagem, as placas de Petri foram tampadas com papel
filme. Os discos de couve foram trocados diariamente. As lagartas foram mantidas
nas placas de Petri até a fase pupal e entdo transferidas para tubos de ensaio
tampados com algoddo até a emergéncia dos adultos, que foram entdo sexados.
Apobs isso, foram montados 10 casais, seguindo-se a mesma metodologia aplicada

para a montagem dos casais no tratamento agquaoso.
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Figura 16. Metodologia utilizada para o experimento ciclo com extratos hidroalcodlicos; adaptado de
Matias, 2017.
A oviposicdo de todos os tratamentos foi contabilizada durante os 4 primeiros
dias de oviposi¢do. Os parametros avaliados foram: nimero de ovos e numero de

lagartas eclodidas.

Anédlise Estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
(Figura 5), com 10 repeticdes para cada tratamento. A normalidade dos dados foi
avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e depois eles foram submetidos a analise de
variancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se

0 programa Assistat.

Resultados
O numero de ovos foi a caracteristica mais afetada pelos extratos, tendo sido

reduzido nos dois tratamentos, em quantidades consideravelmente distintas para cada
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uma das condicGes avaliadas (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de ovos e de lagartas eclodidas (x EP) de Plutella xylostella quando tratadas com

extratos hidroalcodlicos e aquosos de Styrax camporum (25 + 2°C; 70 £ 5 UR; 12h fotofase).

Tratamento Numero de Ovos NuUmero de Lagartas

E. Hidroalcéolico 136,90 £ 42,68 b 97,40 £58,19 ab
n=10 n=10

E. Aduoso 61,00+54,17 c 37,60+39,10 b
- n=10 n=10

Controle 216,90+ 68,42 a 110,10 + 68,87 a
n=>5 n=5
C.V. (%) 26,70 47,48

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; n
namero de casais.

O tratamento com extrato hidroalcodlico causou uma reducdo de 36% do
namero de ovos por casal. Esses resultados diferiramdo controle. No entanto, o
tratamento que provocou maior reducdo na quantidade de ovos foi 0 aquoso, que,
guando exposto diretamente aos casais, acarretou em uma diminuicdo de
aproximadamente 155 ovos por fémea, ou seja, uma supressdo de 71% no numero
total de ovos contabilizados por casal.

O numero de lagartas eclodidas ndo diferiu significativamente ao do controle,
guando comparado com os resultados obtidos dos extratos hidroalcoodlicos,
diminuindo em 11% os individuos da nova geracdo (13 lagartas por casal). O Unico
tratamento que diferiu significativamente em relagdo ao numero de lagartas
eclodidas foi 0 aquoso, com uma reducéo de 72 lagartas por casal, uma queda total
de 65% na populacdo inicial da geracdo F1.

A Figura 17, representa graficamente a diferenca de atuacdo de cada
tratamento, sendo possivel notar, que em todos os parametros, as condi¢Oes de
aplicacdo dos extratos aquosos provocaram uma reducdo quantitativa muito superior

ao0s outros tratamentos.

=a
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Figura 17. Média do nimero de ovos ovipositados, a esquerda; nimero de lagartas eclodidas, a direita, de

Plutella xylostella apds aplicacdo de extratos hidroalcodlicos e aquosos de Styrax camporum.

Discussao

Foi observado no capitulo I, que o tratamento hidroalcéolico teve grande
influéncia na fase matura da espécie, visto que, ao reduzir a biomassa pupal, ele
pode ter, consequentemente, afetado a producdo de ovos das fémeas. Dessa forma,
ao terem a alimentacdo prejudicada, as larvas expostas ao tratamento hidroalcodlico
poderiam ter, também, o desempenho sexualde machos e fémeas adultos afetados
diretamente, reduzindo seu potencial reprodutivo e, consequentemente, 0 nimero
total de ovos por fémea. No mesmo capitulo também foi citada a possivel presenca
de taninos e triterpendides, substancias encontradas em extratos hidroalcoélicos de
S. camporum anteriormente, com propriedades que reforcam a hipétese acima.

No entanto, foi notado que houve uma queda muito maior na quantidade de
0VOS com 0 tratamento com extrato aquoso, ou seja, quando as mariposas foram
expostas diretamente aos extratos. P. xylostella é uma espécie cujas mariposas
possuem habitos noturnos (CAPINERA, 2008), sendo assim, os estimulos visuais
sdo pouco eficientes no que se refere a atratividade de potenciais hospedeiros para
oviposicdo das fémeas adultas, necessitando de odores para a localizagdo dos
mesmos. Essa hipdotese é reforcada por Mordue & Blackwell (1993), ao

argumentarem que, tarsos e a proboscide séo 0s quimiorreceptores fundamentais dos
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lepidopteros, responsaveis pelos estimulos sensitivos, principal método de escolha

do substrato para oviposicao. Sendo assim, € possivel que os compostos volateis do
extrato aquoso possam ter provocado algum tipo de irritabilidade na fémea, que,
entrando em contato com o substrato, apresentou resisténcia para postura de ovos.

Os fatos citados acima, ndo apenas explicam os estimulos morfofisioldgicos
para a localizacdo da postura das mariposas, como também, esclarecem o0s
resultados obtidos no experimento, podendo servir como uma explicagéo para que
0S extratos aquosos tenham apresentado uma maior queda na oviposi¢do, em
comparagdo com 0s outros tratamentos, onde ndo houve exposicdo de adultos aos
metabolitos secundarios do extrato aquoso de Styrax camporum.

No capitulo 2, foi citato o grupo dos flavonoides, por serem hidrossoltveis e
poderem estar presentes em extratos aquosos, ao contrario de triterpendides. Essas
substancias também sdo reincidente em pesquisas que constatam queda de
desempenho sexual na fase adulta. Ao evaporarem, esses compostos podem ter
entrado em contato com os receptores quimicos das mariposas e indicado aquele
como um lugar pouco propicio para a oviposicdo (RAVEN, 2009; SOLOMONS et
al, 2005).

A mortalidade das lagartas diferiu significativamente apenas no tratamento
aquoso. Torres et. al (2006), relata o descobrimento de microporos de 0,8 um,
responsaveis pelas trocas gasosas do embrido, em um conjunto de trés, nas
extremidades dos ovos de P. xylostella. Seus ovos, também foram descritos com uma
textura rugosa no corion, favoravel a aderéncia de extratos vegetais, mantendo-os
fixados na superficie do ovo e podendo matar o embrido ou lagarta neonata. Esses
ultimos fatores indicam uma possivel morte pos-embrionaria, causada pelo contato
direto do embri&o ou larva com o extrato aquoso, que sofre intoxicacao.

Também € importante notar que uma queda na fecundidade das mariposas,
apesar de afetar o namero de gametas produzidos, ndo afetaria, necessariamente, a
sobrevivéncia ou eclosdo das larvas, o que pode explicar o fato de o nimero de
larvas ndo ter sido reduzido pelo tratamento hidroalcodlico.

Uma menor quantidade no nimero de ovos e sua respectiva sobrevivéncia
afeta a quantidade de individuos da préxima geracdo; logo, ao afetar o nimero de
lagartas que irdo eclodir, pode-se reduzir os danos causados pela praga
(MARONEZE & GALLEGOS, 2009). Sendo esta uma pesquisa pioneira, ainda ndo
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é possivel afirmar quais foram as substancias que, de fato, atuaram sobre a reducao

do desempenho de P. xylostella. Contudo, simulando o pior cenario a campo (média
de 160 ovos por casal; razdo sexual 1:1; 100% dos individuos sadios prosperam), é
possivel perceber, na pratica, a eficiéncia do controle populacional através da
reducdo da oviposi¢cdo. Na situacdo apresentada os adultos seriam tratados com 0s
extratos aquosos de S. camporum e, cada geracao que surgisse sofreria uma reducéo
de 71% no namero de ovos ovipositados (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de individuos (+ EP) por geracdo em condi¢des simuladas de campo, o pior
cenario possivel e de uma plantacéo tratada com os extratos aquosos.

PIOR CENARIO TRATAMENTO

GERACOES (n° de individuos) (n° de individuos)
Parental 2 2
1* geragéo 160 47
2% geracio 12800 1105
3 geracdo 1024000 25956
4* geragido 81920000 609960
5* gerag@o 6553600000 14334063
6" geracdo 5,24288E+11 336850479
7 geracio 4.1943F+13 7915986257
8 geracdo 3,35544E+15 186025677045

*n=(Y/2)xZ; onde: Y =n° total de individuos da geragdo; Z = n° de ovos por fémea (71%
menor para plantacdes tratadas).

A populagdo obtida na 3? geragdo de individuos tratados representa apenas 2,53%
do que ela poderia ser; ja na 5% geragdo, esse valor cai pra 0,22% e, na 82 geracdo, a
diferenca se torna abruptamente maior, uma vez que houve uma redugdo superior a
99,99% da populacéo original. Essa simulagdo demonstra nao apenas a aplicabilidade que
essa alternativa poderia trazer, mas também, o potencial que 0s extratos de Styrax
camporum refletem e como seus efeitos podem ser multiplicados a medida que varias

aplicacdes séo feitas com o passar das linhagens.
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Concluséo

Em ambas as situacOes apresentadas os extratos de Styrax camporum afetaram
as populagbes de Plutella xylostella. Os extratos hidroalcodlicos e aquosos
comprometeram a quantidade de ovos ovipositados, ou seja, houve queda na
quantidade de ovos quando as larvas foram alimentados com extratos
hidroalcodlicos durante a fase larval e quando os adultos foram expostos
diretamente ao extrato aquoso. A sobrevivéncia larval foi maior quando as
mariposas foram expostas diretamente aos extratos aquosos, sendo que ele foi o
unico que diferenciou significativamente do controle. Os resultados mostram grande
potencial para o controle de pragas através da reducdo da oviposicao e para o uso de

extratos de Styrax camporum como bioinseticida.
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