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Tradescantia pallida var. purpurea (ROSE) D.R. hunt (Commelinaceae) como agente
de controle sobre Plutella xylostella (linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)

Resumo geral

Insetos sdo de grande importancia ecoldgica, no entanto, alguns sdo classificados como
pragas devido suas atividades prejudicarem os cultivos agricolas, podendo gerar prejuizos
de até 100%. A espécie Plutella xylostella (LINNAEUS, 1758) (LEPIDOPTERA:
PLUTELLIDAE) é um microlepidoptera com um ciclo de vida curto e divido em quatro
fases, em que a fase larval alimenta-se preferencialmente da area foliar da familia das
Brassicaceae (cruciferas), o que remete ao nome popular do inseto de tragca-das-cruciferas.
Muitos métodos e insumos foram utilizados para o controle da populacdo de P. xylostella,
no entanto, esta espécie ja apresenta resisténcia a um nimero de 101 compostos que sdo
utilizados em agrotoxicos sintéticos. Desta maneira, a busca por métodos alternativos de
controle sdo de extrema importancia para diminuir a acdo do inseto nos cultivos e nao
desenvolver resisténcia. Extratos botanicos com acgdo inseticida evidencia-se como um
método auxiliar vidvel para o pequeno produtor, principalmente o produtor organico, uma
Vez que, provem a preservacdo do ambiente devido serem menos toxicos, possuirem um
amplo modo de acéo e dificultado o desenvolvimento da resisténcia de inseto. Tradescantia
pallida var. purpurea (rose) D.R. Hunt (Commelinaceae) ¢ uma planta que ndo apresenta
relatos de herbivoria por insetos, levantando a hipotese de conter compostos com acfes
inseticidas. Com isso, neste trabalho evidenciamos as alteracdes na biologia de P. xylostella
quando expostas ao extrato de T. pallida. Os resultados indicaram reducdes na atividade
alimentar e de fecundidade da fémea em todos os bioensaio em que o inseto entrou em

contato com o extrato.

Palavras-chaves: Bioinseticida; Extrato botanico; Trapoeraba roxa; Traca-das-cruciferas.



Tradescantia pallida var. purpurea (ROSE) D.R. Hunt (Commelinaceae) as control
agent on Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)

Abstract

Insects are of great ecological importance. However, some classified as pests because their
activities harm agricultural crops, which can cause losses of up to 100%. The species
Plutella xylostella (LINNAEUS, 1758) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) is a
microlepidoptera with a short life cycle and divided into four phases, in which the larval
phase feeds preferentially on the leaf area of the Brassicaceae (cruciferous) family. Which
refers to the popular name of the Cruciferous Moth insect. Many methods and inputs were
used to control the population of P. xylostella, however, this species is already resistant to a
number of 101 compounds that are used in synthetic pesticides. Thus, the search for
alternative control methods is extremely important to reduce the insect’s action on crops and
not develop resistance. Botanical extracts with insecticidal action evidenced as a viable
auxiliary method for the small producer, especially the organic producer, since they provide
the preservation of the environment due to being less toxic, having a wide mode of action
and hindering the development of resistance to insect. Tradescantia pallida var. purpurea
(rose) D.R. Hunt (Commelinaceae) is a plant that has no reports of herbivory by insects,
raising the hypothesis of containing compounds with insecticidal actions. Thus, in this work
we show the changes in the biology of P. xylostella when exposed to T. pallida extract. The
results indicated reductions in feeding activity and female fecundity in all bioassays in

which the insect exposed to the extract.

Keywords: Bioinsecticide; Botanical extract; Diamondback Month; Trapoeraba roxa.



1. Introducéo Geral

A traga-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), ¢ um microlepiddptero que na fase adulta apresenta coloracdo parda e de
habito crepuscular, durante a fase larval causa severos danos a diversas culturas (VACARI
et al., 2008). Este microlepiddptero é considerado uma praga por ser um inseto de ciclo de
vida relativamente curto, ocorrendo varias geraces ao longo do ano, além de ter alta
capacidade reprodutiva (IRAC-BR, 2016). Dentre os diversos tipos de cultivos, P.
xylostella é considerada a principal praga das plantas da familia Brassicaceae, sendo uma
espécie registrada e estudada em diversas partes do mundo, inclusive no Brasil, e onde
ocorre, deixa grandes prejuizos econémicos (FURLONG et al., 2013).

Os métodos de controle mais utilizados para P.xylostella sdo os agrotoxicos
(SARFRAZ & KEDDIE, 2005), no entanto, em campo, tem-se observado resisténcia a
praticamente todas as principais classes de inseticidas utilizadas na agricultura moderna
(FURLONG et al., 2013). Em Arthropod Pesticide Resistance Database (APRD), P.
xylostella apresenta resisténcia de a 101 inseticidas registrados mundialmente (APRD,
2021).

A busca constante por novas tecnologias para diminuir o prejuizo ocasionado por
essa praga é uma realidade no setor de producdo agricola. A combinacdo de tecnologia,
conhecimento e capacidade de inovacao é essencial para o desenvolvimento da agricultura
brasileira. Entretanto, as pequenas propriedades, em sua maioria, ndo acompanham o
desenvolvimento observado nas grandes propriedades rurais (BITTENCOURT, 2020). No
Brasil a agricultura familiar esta intrinsecamente vinculada a seguranca alimentar e
nutricional da populacdo (SCHINEIDER, 2016). A producdo de Brassicas na agricultura
familiar necessita de métodos de controle de pragas de baixo custo e facil manejo, para
tornar o cultivo vidvel financeiramente.

Nesse sentido, para a continua promocdo do desenvolvimento rural, € necessario
proporcionar alternativas tecnoldgicas e inovadoras para os agricultores familiares. A
utilizacdo de extratos vegetais para o controle de pragas no cultivo organico torna-se
interessante porque ndo acarreta danos ao ambiente, nem mesmo residuos em alimentos,
além de dificultar o surgimento de resisténcia (MENEZES, 2005; VENDRAMIM &
CASTIGLIONI, 2000). Dentre as espécies vegetais mais utilizadas como inseticidas,
destaca-se as familias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e
Canellaceae (JACOBSON, 1990). Muitas espécies do cerrado vem sendo estudas, como
Alibertia edulis (Rich.), Alibertia intermedia (Mart.), e Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum



(PERES, et al. 2017), o género camponesia (SOUZA, et al. 2019), Anonaceae e
Anacardiaceae (COUTO, et al 2016) e Rutaceae (MATIAS, et al. 2017).

Durante atividade experimental anual em campo, observou-se que Tradescantia
pallida ndo sofria nenhum tipo de injuria por acdo de herbivoria. Levantando a hipotese de
que a planta possua algum composto quimico de defesa contra predacao, logo, poderia ser
utilizada como matéria prima para extrato com funcgdo inseticida. Tradescantia pallida,
pertence a familia Commelinaceae, ordem Commelinales e género Commelina. E uma
monocotiledénia de distribuicdo cosmopolita, ocorrendo em regibes tropicais e subtropicais
e com floragbes durante o ano inteiro (JOLY, 1977) e ndo ha estudos sobre sua acdo
inseticida.

Dessa forma, o objetivo desta tese foi determinar a interferéncia de extrato aquoso
de Tradescantia pallida a 10% na biologia de Plutella xylostella em condicbes de
laboratério e em casa de vegetacdo. Esta tese € composta de uma sequencia de 3 capitulos,

somados a uma revisdo bibliografica que permite a compreensao do tema abordado.
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2. Revisdo Bibliografica

2.1 Classificacéo e biologia de Plutella xylostella.

A origem biogeografica de Plutella xylostella ainda ndo € exata, no entanto
pesquisadores apontam que seja originada na Africa do Sul, Europa ou Leste da Asia
(IRAC-BR, 2016). A caracteristica de rapida dispersao deve-se a algumas caracteristicas
da espécie, tais como o elevado potencial de dispersdo, tanto ativo quanto passivo e sua
capacidade reprodutiva, levando o inseto a ser considerado cosmopolita (IRAC-BR, 2016;
CHENG et al., 2008).

Devido sua ampla distribuicdo, a espécie Plutella xylostella é conhecida
popularmente por diferentes nomenclaturas ao redor do mundo, como: Diamondback moth
(EUA); Palomilla dorso de diamante (México); Konaga (Japdo); Konaga (Israel); Syau tsai
(China); Kalmal (Suécia) e Traga-das-cruciferas no Brasil (DIBELLI, 2014). A
classificacdo atual deste inseto é: Reino Animalia; Filo Arthropoda; Classe insecta; Ordem
Lepidoptera; Superfamlia Yponomeutoidea; Familia Plutellidae; Género Plutella e espécies
Plutella xylostella (FUJIHARA, 2008).

Este inseto holometabolo é considerado um microlepidéptero com um ciclo de vida
curto e divido em quatro fases (ovo, larva, pupa e adulto), a duracéo do ciclo de vida bem
como cada uma dessas fases sao diretamente influenciadas pelas condi¢fes climaticas e 0s
recursos alimentares (VACARI et al., 2009; DIAS et al., 2004; CASTELO BRANCO et al.,
1997). Na figura 01, observamos a variacdo de tempo em cada uma das fases de

desenvolvimento de P. xylostella.

Figura 01. Tempo médio de duragdo de cada uma das diferentes fases do desenvolvimento
holometabolo de Plutella xylostella. Fonte: GALLO et al., 2002; HARCOURT, 1957; VACARI,
2009. Créditos da imagem: Autores.



Quanto as caracteristicas morfoldgicas e comportamentais de cada uma das fases, 0s
ovos de P. xylostella sdo pequenos, entre 0,3 e 0,6 mm de didmetro, 0,46 mm de
comprimento e 0,29 mm de largura (OOl & KELDERMAN, 1979), elipticos, aplanados e
com ondulacdes, apresentando coloracdo amarelada (MONNERAT, 1995). O periodo de
incubacdo dos ovos é de trés a quatro dias, ao se aproximarem da ecloséo, 0s ovos tornam-
se escurecidos. Quando eclodem, as larvas de primeiro instar possuem coloracéo
esbranquicada e apresentam habito minador, penetrando no mesofilo foliar onde estdo
protegidas e com acesso a alimento (CASTELO BRANCO et al., 1997; HARCOURT,
1957; HARDY, 1938). A fase larval possui quatro instares, os quais sdo definidos pelo
tamanho da capsula cefalica, sendo que até 0,154 mm corresponde ao primeiro instar, 0,250
mm ao segundo; 0,388 mm ao terceiro e 0,590 mm ao quarto instar (ECOLE et al., 1999;
FERNANDEZ & ALVAREZ, 1988). Ao atingirem o segundo e durante o terceiro instar,
abandonam as minas e passam a se alimentar principalmente da epiderme inferior das
folhas (ECOLE et al., 1999; TALEKAR & SHELTON, 1993). No quarto instar, a larva
chega a atingir 8 a 10 mm de comprimento, adquire coloracdo verde brilhante, sendo a
capsula cefalica de cor parda e sobre o corpo notam-se pequenos pelos escuros e esparsos,
este periodo é onde ocorre a maior atividade alimentar (MEDEIROS, 2004). Neste Gltimo
instar é possivel observar um dimorfismo sexual entre as larvas, onde o macho apresenta
uma mancha amarelo-clara visivel sob a cuticula do quinto segmento abdominal
caracterizando as gbnadas sexuais masculinas (LI et al., 2016; ECOLE et al., 1999). Ao
final do quarto instar, comecam a tecer o casulo de seda branca para a formacéo das pupas
(GALLO etal., 2002; OOl & KELDERMAN, 1979).

As pupas sdo formadas por toda a planta, mas preferencialmente em locais
escondidos, buscando protecdo contra inimigos naturais e fatores climaticos. A pupa é do
tipo obtecta, tipica dos lepidopteros e recebe o nome de crisalida. (LI et al., 2016;
THULER, 2009). Possui coloracdo amarela, verde clara ou branca, adquirindo a cor
marrom claro, subsequente marrom escuro ou preto, com comprimento medio de 7 mm
(HARDY, 1938).

Aproximadamente de 8 a 10 dias apds a formacdo da pupa, os adultos emergem,
medindo aproximadamente 1cm de comprimento, sdo microlepidopteros de coloragdo parda
com hébito crepuscular, permanecendo escondido nas folhas durante o dia e saindo ao
entardecer, para se reproduzir e, eventualmente, alimentar-se. (VACARI et al., 2009;



DOMICIANO & SANTOS, 1996). Com relagdo a longevidade, as fémeas podem durar de
7 a 47 dias, enquanto nos machos podem variar de 3 a 58 dias (HARCOURT, 1957).

Este inseto também apresenta dimorfismo sexual na fase adulta, € possivel distinguir
0 macho da fémea quando se observa a parte ventral do inseto, no final do abdome os
machos apresentam uma “fenda”, enquanto as fémeas duas manchas circulares de coloragio
escura (VEIGA, 2010; VACARI, 2009). Outra caracteristica é visivel no dorso do macho,
quando em repouso visualiza-se uma mancha clara (prateada) e em forma de diamante na
parte dorsal, o que levou o nome popular de “Diamondback Moth” (GALLO et al., 2002;
VACARI, 2009) (Figura 02). Logo apds a copula a fémea da inicio ao periodo de
oviposic¢do, produzindo de 11 a 188 ovos por um periodo de até quatro dias. Ovos sdo
depositados isoladamente ou em grupos, preferencialmente nas concavidades das folhas
(GUPTA & THORSTEINSON, 1960).

Macho

Fase Adulta

Figura 02. Dimorfismo sexual na fase larval e adulta de Plutella xylostella. Fonte: LI et al.,
2016; VEIGA, 2010; VACARI, 2009; ECOLE et al., 1999. Créditos da imagem: Autores

2.2 Resistencia de Plutella xylostella a inseticida.

A resisténcia a inseticidas é definida como a habilidade de uma determinada
populacdo de individuos que sobrevivem a doses de um xenobidtico, que seriam letais para
amaioria dos individuos da espécie, ou seja, hd uma reducdo na resposta de exposi¢do
prévia ao praguicida nos organismos submetidos (IRAC, 2021; LI et al., 2007; CROFT et
al., 1988).Por vezes, este evento € confundido com tolerancia, ja que esta é a habilidade
inata de sobreviver a doses de um toxico sem haver exposicdo prévia e mudanca
evolucionaria (DOBZHANSKY, 1951).

P. xylostella € uma das poucas espécies de insetos que desenvolveram resisténcia de

campo a praticamente todas as principais classes de inseticidas (FURLONG



et al., 2013). Tornou-se resistente a cerca de 51 ingredientes ativos (VASQUEZ, 1995),
porém o nimero de casos de resisténcia esta aumentando, sendo que, nos dias atuais, €
registrado resisténcia de 101 pesticidas sendo classificada em primeiro lugar no APRD para
0 maior numero de casos de resisténcia a inseticidas (APRD, 2021).

A espécie P. xylostella é amplamente distribuida no mundo, e as populacdes tem
desenvolvido resisténcia a um grande nimero de compostos utilizados em aplicacBesno
campo para protecdo dos cultivos (HARIPRASAD & EMDEN, 2010). Dentre as classes de
inseticidas, os piretroides sdo amplamente utilizados para o controle deste inseto, no
entanto, também é altamente tdxico para organismos nao-alvo, como agentes de controle
biolégico ou polinizadores (WANG et al., 2012; BACCI et al., 2009; THULER et al.,
2007). Com o uso exacerbado de inseticidas da classe de piretrdides, hoje ja existem
populacdes resistentes ao produto (TROCZKA et al., 2012). Os individuos resistentes essa
classe de compostos apresentam o0s canais de sodio alterados, uma vez que os produtos
desse grupo atuam como moduladores dos canais localizados no axénio de células nervosas
e na musculatura (GALLO et al., 2002).

Desde o primeiro caso de resisténcia de insetos a inseticidas documentado no mundo
(MELANDER, 1914), o numero total de casos documentados chega a 16.570 que envolvem
cerca de 603 espécies de insetos resistentes a 339 inseticidas e a 7 eventos de plantas que
expressam a proteina derivada de Bacillus thuringiensis Berliner (SPARKS et al., 2020). P.
xylostella ja possui resisténcia as toxinas da bactéria B. thuringiensis Berliner no campo
(SPARKS et al., 2020; TABASHINIK et al., 1997; SHELTON & Wyman, 1992). Além
disso, foi o primeiro inseto-praga a desenvolver resisténcia a DDT (ANKERSMIT, 1953;
JOHNSON, 1953,) e até mesmo aos produtos sintetizados recentemente como
clorantraniliprole e flubendiamida (TROCZKA et al., 2012; WANG & WU, 2012).

Nos artropodes, 0s principais mecanismos de resisténcia sdo: | - reducdo da
penetracdo do inseticida, o que geralmente resulta em uma baixa intensidade da resisténcia
(2 a 4 vezes); Il - aumento na taxa de metabolismo do inseticida pela atividade de enzimas
monooxigenases 8 dependentes do citocromo Paso, esterases e glutationa-S-transferases, o
que pode grandemente afetar todas as classes de pesticidas; Il1- alteracdo no sitio de acdo
dos xenobioticos (FEYEREISEN et al., 2015; WANG et al., 2012; HARIPRASAD &
EMDEN, 2010; BAFFI et al., 2008; BROOKE, 2008; LI et al., 2007; LABBE et al., 2005;
KOSTAROPOULOS et al., 2001).
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2.3 Extratos botanicos

Os vegetais produzem diversos compostos organicos, sendo classificados em
metabolitos primarios e secundarios dependendo da via metabdlica responsavel pela sua
sintese (GROENIGEN et al., 2010). Para os processos fundamentais de desenvolvimento
das plantas, sdo produzidos os metabdlitos primarios, os quais, quimicamente incluirem-se
nas classes dos hidratos de carbono, lipidios, proteinas, acidos nucleicos ou clorofilas
(SANTOS, 2011). Enquanto que os metabdlitos secundarios s&o compostos quimicos ndo
essenciais para a sobrevivéncia imediata da célula, atuando na reproducdo e defesa das
plantas que os produzem (VIZZOTTO et al., 2010; JAMAL et al., 2008; CATEHOUSE,
2002).

Os metabolitos secundarios sdo subdivididos em trés classes principais: terpenoides,
alcaloides e compostos fendlicos (PAL et al., 2014; SAVITHRAMMA et al., 2011). E
devido esta composicdo sdo alvos de estudo na indlstria farmacéutica, alimenticia,
agrondmica cosmética, entre outras (HELENOA, 2015; SIMOES et al., 2010). De acordo
com Marques (2005), sdo diversas as possibilidades de extracdo de compostos quimicos de
um material vegetal, e a selecdo do método mais apropriado deve condizer com o objetivo
de aplicacdo do produto final. Logo, torna-se imprescindivel o levantamento prévio de
informacdes sobre 0s principios ativos inerentes ao vegetal (6rgao ou individuo) utilizado.

Extratos vegetais sdo preparacdes solidas ou liquidas provenientes de matéria-prima
vegetal seca, obtidos com ou sem tratamentos prévios. O método de extracdo de compostos
quimicos do material boténico envolve sempre a utilizacdo de um solvente, e a técnica de
extracdo bem como natureza quimica do solvente deve variar de acordo com as
caracteristicas do vegetal (FOOD INGREDINTS BRASIL, 2010).

Os métodos para extracdo sdo divididos em duas etapas: a primeira consiste na
separacdo dos metabdlitos secundarios da planta por um solvente, enquanto a segunda é a
concentracdo por meio da eliminacdo do solvente (SANTOS, 2013). Dentre as técnicas
mais utilizadas estdo: Maceracdo, Percolacdo, Infusdo, Decoccdo, Extracdo com CO2
Supercritico, Extracdo Assistida por Micro-ondas (ESAM), Extracdo Assistida por
Ultrassom.

Uma das aplicagdes de extratos botanicos € na area agricola para a protecdo de uma
espécie de interesse comercial das pragas, logo, espécies vegetais que apresentam
compostos quimicos com potencial repelente ou inseticida sdo 0os mais procurados. Desde 0
inicio da atividade agricola pelo ser humano h& um ndmero muito grande plantas cuja

atividade inseticida tém sido estudada (mesmo que nédo relatada em meios formais). As
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plantas das familias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e
Canellaceae séo consideradas as mais promissoras (JACOBSON, 1990).

Os compostos com acdo inseticida obtidos dos diversos 6rgdos das plantas sdo
denominados inseticidas botanicos e para a utilizacdo na agricultura, os inseticidas
boténicos sdo vantajosos quando comparamos com 0s sintéticos em relacdo a preservacdo
do ambiente devido serem menos tdxicos, possuirem um amplo modo de agéo e dificultado
o desenvolvimento da resisténcia de insetos (GARCIA & PEREZ-URRIA, 2009; FERRAZ,
2008). Entretanto, os extratos apresentam algumas limitacdes, como a falta de controle de
qualidade, baixa estabilidade dos compostos organicos presentes nas solucdes e o0 nédo
monitoramento de possiveis substancias toxicas presentes nas plantas ou resultantes da
decomposicgéo dos produtos durante sua manipulagdo (SILVA et al., 2005).

A procura por uma acao inseticida eficiente e rapida traz limitacdes aos extratos,
uma vez que muitos produtos podem sofrer rdpida degradacdo e viabilidade curta
(POTENZA, 2004). Apesar disso, 0 uso de produtos botanicos surge como uma opcao de
manejo de pragas e patdgenos, que, associada a outras praticas, pode contribuir para a
reducdo de doses e aplicagdes de produtos quimicos sintéticos (MACHADO et al., 2007).

Muitas espécies do cerrado vem sendo estudas, como Alibertia edulis (Rich.),
Alibertia intermedia (Mart.), e Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum que ocasionam redugéo
do periodo de oviposicdo e numero de larvas eclodidas devido a presenca de flavondides e
outros compostos fenoldicos (PERES, et al. 2017). Extratos com o género Campomanesia
(Myrtaceae) diminui a sobrevivéncia dos ovos, influencia na morfologia do inseto e
aumenta a longevidade de macho (SOUZA, et al. 2019).

2.4 Produgéo organica no Brasil e no Mato Grosso do Sul

A producéo e o consumo de alimentos organicos representam valores significativos
para a economia brasileira e para a salde da populacdo, sendo uma forma de
sustentabilidade social e econémica da agricultura familiar (COELHO, 2001). Além disso,

também pode representar uma acdo de desenvolvimento regional, colaborando com o0 meio
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ambiente num equilibrio entre 0 homem e a natureza. A demanda por alimentos produzidos
com menos agrotoxicos é uma tendéncia mundial que se reflete também no Brasil
(BATALHA, 2007) e tem refletido diretamente no cultivo organico de hortalicas do pais
(CAPORAL, 2011). Com isso, a producdo de alimentos seguros a serem disponibilizados
sdo realizados com praticas, estratégias e metodologias, estimulando e encorajando o uso na
cadeia produtiva brasileira através de recursos naturais (FERREIRA et al, 2012). Desta
forma, uma alternativa para superar essas consequéncias da agricultura convencional é o
cultivo organico (CAPORAL, 2011).

O papel do Estado de estimular a nocdo de responsabilidade socioambiental é
fundamental, para que ocorra a garantia do funcionamento de um sistema de crédito
agricola, especialmente em sistemas que favorecam o “Uso Sustentavel” mediante as
chamadas “Agriculturas de Base Ecoldogica” (COSTA & CAMPANHALE, 1997).

Tendo em vista a necessidade de formulacao de politicas publicas de favorecimento,
0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) desenvolveu programas de
compras diretas, regulamentados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB),
com a missdo de estimular a producdo da agricultura familiar e criar um canal eficiente de
distribuicdo da pequena producdo, representando um apoio institucional publico para a
valorizacdo do pequeno produtor.

Um dos itens necessarios para producdo e escoamento do produto organico € a
certificacdo. Para que possam comercializar seus produtos no Brasil como "Orgéanicos”, os
produtores devem se regularizar de uma das formas a seguir:

* Obter certificacdo por um Organismo da Avaliacdo da Conformidade Organica
(OAC) credenciado junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA;
ou

« Organizar-se em grupo e cadastrar-se junto ao MAPA para realizar a venda direta
sem certificacao.

Um dos 6rgdos que ja vem atuando no Brasil ha algum tempo com a certificagdo
participativa é a rede Ecovida, que possui 21 nucleos regionais, abrangendo em torno de
170 municipios. Estdo aderidos aproximadamente 200 grupos de agricultores, 20 ONGs e
10 cooperativas de consumidores. Em toda a area de atuacdo da Ecovida, sdo mais de 100
feiras livres ecologicas e outras formas de comercializacdo (ECOVIDA, 2010).

Em 2010, o Estado do Mato Grosso do Sul contabilizava 753 agricultores de cultivo
orgénico, porém apenas 30 sdo registrados e apresentam certificado (IBGE, 2010).
Atualmente, em 2021 o Estado conta com a Associacdo de Produtores Orgéanicos de Mato

Grosso do Sul (APOMS), que atua como representacao dos interesses de seus associados,
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tendo como objetivo maior a estruturacdo de seu SPG (Sistema Participativo de Garantias
para produtos organicos) e que inclua em seu caderno de normas os critérios do Comercio
Justo e Solidario. A APOMS trabalha pela promocdo de uma agricultura sustentavel,
baseada na agroecologia e no fortalecimento das relagcbes de solidariedade, das quais
participam em torno de 170 familias que trabalham na producdo de produtos com
certificacdo (AGRAER, 2016).

Mato Grosso do Sul contém um polo de comercializacdo da APOMS, localizado em
Dourados. A Rede Apoms tem a certificagdo via Organismo Participativo de Avaliacdo da
Conformidade (Opac). Com a implementacdo de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Ater) especializada na producéo organica e agroecoldgica (BOLETIM, 2019).

Em 2009, o Brasil, registrou um volume de vendas de 468 mil reais, uma media de
39 mil reais de produtos comercializados por més (IBGE, 2010). Entre esses produtos o
cultivo da familia Brassicaceae que vém crescendo em varias regides brasileiras, e, tém sido
cultivadas, principalmente, pela grande importancia nutricional para alimentacdo humana
(Costa, 1997). Porém, a presenca da traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) tem causado elevados prejuizos na producdo de bréassicas com
reducdo na qualidade do produto (SARFRAZ, 2006), que pode inviabilizar o cultivo
comercial dessa cultura. Segundo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o controle fitossanitario na agricultura orgéanica tem sido feito apenas por um
inseticida boténico, com ingrediente ativo, azadiractina.

O uso constante de um mesmo ingrediente ativo em demasia, pode ocasionar um
mecanismo de resisténcia ainda desconhecido e muito mais facilmente do que o uso de um
pool de substancias como, por exemplo, extrato vegetal ou 6leo essencial, 0s quais podem
atuar em varios sitios ativos dos artropodes-praga ao mesmo tempo reduzindo os riscos de
resisténcia imediata. Na literatura existem relatos de populagdes de P. xylostella resistente a
diversos principios ativos (COUTO et al., 2017; PERES et al., 2017; NETO et al., 2016;
ZAGO et al., 2014; SANTOS et al., 2011; CASTELO BRANCO, 1997; MELO et al.,
1994).
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2.5 Familia Brassicaceae

A familia Brassicaceae é originaria da costa do mediterraneo, datada do século XVII,
que se espalhou pelo mundo, chegando ao Brasil junto com o0s primeiros imigrantes
(CEASA, 2015). Nesta familia é possivel encontrar uma grande diversidade de produtos
consumidos pelo homem, como muitas sementes oleaginosas, hortalicas, condimentos,
forragens bem como plantas ornamentais e medicinais (SANTOS, 2006). Dentre os
representantes mais expressivos na producgdo agricola, podemos citar: Brassica oleraceae
var. italica L. (brocolis), B. pekinnensis L. (couve chinesa), B. oleraceae var. botrytis L.
(couve-flor), B. oleraceae var. capitata L. (repolho), B. oleraceae var. acephala (Couve
folha), B. oleracea L. var. italica Plenck (Brdcolis), B. pekinensis L. (couve-chinesa), Eruca
sativa Mill. (Rucula), Brassica rapa L. var. rapa (nabo-comprido), Raphanus sativus
L.(rabanete) e B. juncea L. (mostarda-de-folha) (WARWICK, 2010; FILGUEIRA, 2008).

Também encontramos um grande nimero de plantas daninhas compondo essa familia,
sdo mais de 120 espécies de ervas daninhas que se destacam no setor agricola, por exemplo,
a Sinapis arvensis (mostarda selvagem) e Thlaspi arvense (erva daninha) (WARWICK et
al., 2008; WARWICK & GUGEL, 2003). Um destaque se d4 ao “organismo modelo”
Arabidopsis thaliana que atualmente é utilizada para estudos na area de genética aplicada
(PARKIN et al., 2005), outras espécies modelo foram propostas, por exemplo, Capsella e
Arabis (SCHRANZ et al., 2006; KOCH & KIEFER, 2005).

Geralmente os cultivos sdo estabelecidos em regifes de temperaturas entre 14 °C e 21
°C, variando de acordo com a variedade selecionada (HONG et al., 2008; THORUP-
KRISTENSEN, 2008). As caracteristicas nutricionais mais evidenciadas sdo: o baixo teor
de gordura e proteina, e alto teor de vitaminas, fibras, minerais, fendis, flavonoides, acido
hidroxicindmico, acUcares sollveis, &cidos graxos e carotenoides. Possuem elevadas
quantidades de compostos secundarios fendlicos, chamados glucosinolatos, como sinigrina,
glucoiberina, glucobrassicina, entre outros (CARTEA et al., 2011; DIXON, 2007). Ainda
existem muitas espécies de culturas selvagens ou menos conhecidas nesta familia, e por
representarem fontes genéticas agronémicas e econdmicas ainda inexploradas (WARWICK

et al. 2009), torna-se ainda mais interessante as pesquisas relacionadas ao tema.
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3. Objetivo Geral

e Auvaliar os efeitos do extrato aquoso de Tradescantia pallida na biologia de Plutella

xylostella.

Obijetivos especificos

e Identificar qual métodos de extracdo do extrato aquoso de Tradescantia pallida
possui maior interferéncia na biologia de Plutella xylostella.

e Quantificar e qualificar quais compostos quimicos estdo presentes nos extratos
utilizados.

e Determinar a interferéncia dos extratos na biologia do inseto, tanto em condicGes
de laborat6rio como embioensaio em casa de vegetacao.
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4. HipGteses

Hipotese 1 (Ho): Plutella xylostella ndo apresenta alteragdes biologicas frente ao extrato
aquoso de Tradescantia pallida a 10%.

Hipotese 2 (H1): Plutella xylostella apresenta alterac@es bioldgicas frente ao extrato aquoso
de Tradescantia pallida a 10%.
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CAPITULO 01

Tradescantia pallida L. (Commelinaceae) influencia a atividade de oviposicao e

alimentacao de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)

(Publicado em Research, Society and Development)

Aline Nascimento Rocha; Rosilda Mara Mussury

Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais, Programa de P6s Graduacdo em
Entomologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade Federal da Grande Dourados,
Rodovia Dourados-Itahum, km 12, Dourados, Mato Grosso do Sul 79804-970, Brasil,
aline_2402@hotmail.com (A.N.R.); mussuryufgd@gmail.com (R.M.M).

Resumo

Diamonthback month é uma das principais pragas das brassicaceas e o principal método de
controle atualmente € o uso de agrotdxicos que € uma estratégia de alto valor financeiro e
periculosidade quando aplicados de maneira inadequada ou intensiva. A procura por
métodos alternativos de controle fitossanitario, evidencia que 0s extratos vegetais, vem
sendo amplamente estudado e representa uma opgéo relevante no controle de insetos-praga
em pequenas areas de cultivo, como hortas e pequenas propriedades, situacdo na qual a
producdo de extratos torna-se viavel. Neste trabalho buscamos evidenciar o efeito do
extrato aquoso de Tradescantia pallida na atividade de oviposicdo e preferencia alimentar
de Plutella xylostella, em condi¢Ges de laboratério. Essa planta ndo apresenta relatos de
herbivoria, o que levanta a hipdtese de representar uma alternativa de controle dada a sua
ampla ocorrencia e facil manejo. Os experimentos foram desenvolvidos a temperatura de 25
+1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas. Casais de P. xylostella foram introduzidos
em gaiolas de experimentacdo durante 10 dias para avaliacdo da atividade de oviposicéo
quando expostos ao extrato boténico tanto na alimentagdo quanto no substrato de
oviposicdo. Para avaliar a alimentacdo foram desenvolvidos dois testes: com e sem chances
de escolha de fonte alimentar num periodo de 48 horas de avaliacdo. Os resultados indicam
que o extrato aquoso de T. pallida 10% altera a atividade de oviposicdo de P. xylostella,
reduzindo o nimero médio de ovos diarios bem como a viabilidade desses. Também foi
possivel observar a ndo preferéncia de alimentacdo por substratos tratados com o
extrato. Os resultados observados no estudo podem contribuir para ampliar as tomadas de
decisdo dos pequenos produtores e os setores envolvidos em relagdo a escolhas de insumos

que respeitem a salde ambiental e humana.
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Palavra-chave: Bioinseticida, traca das cruciferas, deterréncia, MIP
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1. Introducéo

Os danos de Plutella xylostella (Linnaus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) tem
gerado perdas econémicas significativas na producdo de vegetais (Barros et al., 1993;
Haseeb et al., 2004; Zalucki et al., 2012). O método mais utilizado para o controle imediato
da agdo deste inseto sdo os agrotoxicos, devido sua praticidade e rapidez de acdo na
populacdo da praga (Talekar & Shelton, 1993; Valadares et al., 2020). No entanto, 0 uso
inadequado de insumos agricolas contribuiu para o desenvolvimento da resisténcia de P.
xylostella a diversos produtos utilizados no manejo das culturas agricolas (Castelo & Melo,
2002; Thuler et al., 2007) e com efeitos nocivos na satde publica e meio ambiente (Boica-
Junior et al., 2005), discussdes sobre os possiveis impactos causados devido a utilizacdo de
agrotoxicos tém sido ampliadas por diferentes setores da sociedade, como agéncias de
salde publica e de protecdo do meio ambiente, que buscam alternativas de mitigacdo do
problema (Lawler, 2017).

Devido aos impactos econdémicos causados por essa espécie de mariposa na cultura
de bréssicas, somando-se aos problemas relacionados as medidas de controle, faz-se
necessario estudar métodos alternativos que se ajustem ao manejo integrado de pragas. O
uso de extratos vegetais possibilita estratégias de menor impacto ambiental, melhor
aproveitamento da biodiversidade e reducdo dos danos em populac¢des ndo-alvo (Saleem et
al., 2019) essa técnica visa 0 pequeno produtor e/ou o produtor organico, devido seu menor
custo financeiro e a agregacdo de valor no produto final, uma vez que além de empregarem
boas préaticas de producdo, se alinham aos objetivos de desenvolvimento sustentavel da
ONU (Agenda 2030) e aos principios da satde unica (One Health) (Cook et al., 2004).

Estudos envolvendo extratos de plantas relataram propriedades inseticidas como
mortalidade e a deterréncia alimentar (Zhang et al.,, 2003; Liu et al., 2007,
Chandrashekharaiah et al., 2015; Matias da Silva et al., 2017) efeitos larvicida (Hikal et al.,
2017; Ferreira et al., 2020), reducdo na fecundidade (Ferreira et al., 2020), repeléncia (Hou
et al., 2002), alteragdes morfoldgicas e fisioldgicas em P. xylostella (Pan et al., 2016; Peres
etal., 2018; Couto et al., 2019) e infertilidade em adultos (Gu et al., 2004).

Metabdlitos secundarios sintetizados por plantas podem conter terpenos,
flavonoides, alcaldides, rotendides, piretrdides, fendis e outros compostos relacionados que
podem interferir severamente no metabolismo de outros organismos, causando impactos
variaveis, como repeléncia, deterréncia alimentar e de oviposicao e esterilizacdo (Medeiros,

1990; Lancher, 2000). Esses compostos apresentam as vantagens da seletividade e ndo séo
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toxicos ao meio ambiente (Dang et al., 2010; Isman, 2006). Todavia, sd0 escassos 0S
estudos sobre o potencial inseticida para a grande maioria das espécies, o que implica na
necessidade do desenvolvimento de pesquisas para a descoberta de novas alternativas que

possam contribuir para o desenvolvimento produtivo sustentavel global.

A planta Tradescantia pallida (Rosa) D. R. Hunt var. purpurea pertence a um
género de plantas herbaceas perenes da familia Commelinaceae (Hunt, 1975; Watson &
Dallwitz, 1992). Em um estudo recente, Menegazzo et al. (2020) realizaram a analise
quimica da parte aérea de T. pallida, identificando 32 compostos no 6leo essencial, sendo
0s principais constituintes espathulenol (19,56%), 6xido de cariofileno (18,84%), b-
cariofileno (13,65%) e a-copaene (6,08%). Essa planta ndo apresenta relatos de herbivoria,
0 que levanta a hipGtese de representar uma alternativa de controle dada a sua ampla
ocorréncia e facil manejo. Este trabalho objetivou avaliar o efeito do extrato aquoso de T.

pallida 10% sobre a atividade de oviposicao de P. xylostella.

2. Metodologia
2.1 Criagao e manutencéao de Plutella xylostella.

Os individuos utilizados nos experimentos sdo provenientes do Laboratorio de
Interacdo Planta-Inseto (LIIP) da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais,
localizado na Universidade Federal de Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os
individuos para os experimentos a seguir, sdo provenientes da terceira geracdo e foram
mantidos sob condicdes controladas de temperatura (25 = 2 °C), umidade relativa (60 +
5%) e fotoperiodo (12 horas).

As larvas foram alimentadas com folhas organicas de Brassica oleracea L.var.
acephala DC. e a fase adulta com mel de Apis mellifera hidratado (ImL mel : 9mL de

agua).

2.2 Coleta do material botanico e preparo do extrato aquoso.

Folhas totalmente expandidas de Tradescantia pallida foram coletadas no horto da
Universidade Federal da Grande Dourados, municipio de Dourados-MS (22°11'42.8"S
54°56'06.7"W), no periodo das 7:00 horas as 9:00 horas. As folhas foram secas em estufa
de circulacdo forcada de ar durante quatro dias na temperatura maxima de 45°C (x£1°C).
Apos esse periodo foram trituradas em moinho de facas (Modelo SL-32 tipo Willey) até a
obtengdo de um pé fino.
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Para obtencdo do extrato aquoso de T. pallida (ETP) na concentragdo (peso/volume)
de 10%, foi utilizado 10g do material em pé em 100 mL de agua destilada. Apos agitacao
manual, permaneceu em repouso por 24 horas em ambiente refrigerado (5°C). Ao término
deste periodo, o liquido foi coado em papel de filtro e o filtrado utilizado nos experimentos.

2.3 Testes de preferéncia de oviposicao.

As pupas foram retiradas da criagdo estoque e depositadas unitariamente em tubos
de ensaio de vidro com tampa tipo rosca (13x100mm) até a emergéncia do adulto para a
realizacdo da sexagem e organizacdo dos casais. Apds 24 horas da emergéncia, 0s casais

foram submetidos a seis diferentes tratamentos durante um periodo de 10 dias (Tabela 1).

Foram colocados em gaiolas de oviposicdo (9,6 x 9,8 cm) 20 casais, alimentados
com algod&@o umedecido em mel hidratado e para substratos de oviposic¢do discos de couve
sobre disco de papel filtro (9cm de didmetro) (Figura 1). O tipo de alimentacdo, bem como
0S substratos oferecidos aos casais em cada teste estdo descritos na tabela 1 e foram
substituidos diariamente. Posteriormente os ovos foram contabilizados diariamente por 4
dias nos testes sem chance de escolha. Para os testes sem chance de escolha (1, 2, 3 e 4)
foram obtidas diariamente as médias de ovos eclodidos nos discos de couve, bem como a
viabilidade desses ovos a partir da eclosdo em até 4 dias apds a postura. As médias foram

comparadas pelo teste t e calculado o erro padréo de cada tratamento.

’ J

Figura 1. Representacdo esquematica da metodologia utilizada para aplicagdo dos
tratamentos de alimentacéo e oviposicao.
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Para determinar a preferéncia de oviposicdo nos testes com chance de escolha foi
calculado o indice de preferéncia de oviposicdo segundo metodologia de Kogan & Goeden
(1970), sendo classificado como ovipoestimulante se o indice for maior do que 1, neutro se
igual a 1 e ovipodeterrente se menor do que 1, através da férmula: IP = 2A/(M+A), onde: A
= ndmero de ovos nos discos tratados; M = numeros de ovos nos discos ndo tratados. Foi

realizado o teste T (p < 0.05) no programa estatistico Past 3.0.

A viabilidade dos ovos foi determinada pelo nimero de ovos que eclodiram

originando larvas viaveis nos discos de couve.

Nos testes com chance de escolha, os dados obtidos foram analisados pelo teste T (p

< 0.05) no programa estatistico Past 3.0.

Tabela 1. Descrigéo dos diferentes tratamentos utilizados para verificar os efeitos do extrato

de Tradescantia pallida.

Tratamento Chance de Substrato de oviposi¢cdo (dimensao/dia)  Alimento oferecido

escolha (2mL/Dia)
01 Sem 1 Disco de couve orgénica tratado com Solucdo de mel
agua destilada hidratado (10%)
02 Sem 1 Disco de couve organica tratado com Solucdo de mel
ETP (10%) hidratado (10%)
03 Sem 1 Disco de couve organica tratado com Solugdo  (1:1):
agua destilada mel hidratado
(10%) e ETP
(10%)
04 Sem 1 Disco de couve  orgéanica tratado com Solucdo  (1:1):
ETP (10%) mel hidratado
(10%) e ETP
05 Com 2 Discos de couve organica tratado com Solucdo de mel

agua destilada e 2 discos de couve hidratado (10%)
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organica tratado com ETP (10%)

intercalados.

06 Com 2 Discos de couve orgéanica tratado com Solugdo  (1:1):
agua destilada e 2 discos de couve mel hidratado
organica tratado com ETP (10%) (10%) e ETP

intercalados. (10%)

2.4. Teste de preferéncia alimentar

Para todos os testes de preferéncia de alimentar, as larvas utilizadas passaram por

um periodo de jejum de 12 horas.

2.4.1. Teste de preferéncia alimentar sem chance de escolha — uma larvas de P. xylostella
de 3° instar foi dispostas ao centro em placas de Petri com 15 cm de didmetro, sendo o
fundo das placas coberto por um circulo de papel filtro, levemente umedecido com &gua
destilada para evitar o ressecamento dos discos foliares. Discos de folha de couve de 4 cm
de didmetro foram tratados com extrato aquoso de T. pallida 10% ou com agua destila
(controle) e dispostos em placa separadamente.

O experimento foi composto por 25 repeticdes para cada tratamento. As avaliagdes
foram feitas apds 48 horas de exposicdo. A variavel avaliada foi o consumo foliar, obtido
pela diferenca entre a area inicial da folha e a area que restou, apds a alimentacdo das
larvas, mensurado com o auxilio do software ImageJ (Schneider et al., 2012). Os dados
foram analisados pelo teste F e as medias dos dados do consumo foliar foram comparadas
pelo teste de T (a0 < 0,05) para duas amostras presumindo variancias diferentes, comparando
os valores absolutos (cm?) pelo software Past 3.22. Foi analisado ao final o percentual do
peso final, obtido pelo peso final menos peso inicial para 25 repeticBes, sendo os dados

transformados em porcentagem.

2.4.2. Teste de preferéncia alimentar com dupla chance de escolha — discos de couve de 4
cm de didmetro, com aplicacdo de extrato aquoso de T. pallida (10%) e agua destilada
(controle), foram colocados em placa de Petri (120 x 20mm), e distribuidos em forma
cruzada e equidistantes. O experimento foi composto por 10 repeticbes com 5 subamostras

com uma larva cada. As avaliagdes foram feitas apos 48 horas de exposi¢do das larvas ao
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extrato, sendo a area foliar dos discos consumida medida com o auxilio do software ImageJ
(Schneider et al., 2012).

O efeito produzido pelo extrato vegetal foi avaliado utilizando o indice de
preferéncia alimentar (Kogan & Goeden ,1970), sendo classificado como fagoestimulante
se 0 indice for maior do que 1, neutro se igual a 1 e fagodeterrente se menor do que 1,
através da formula: IP = 2A/(M+A), onde: A = area consumida dos discos tratados; M =
areas consumidas dos discos néo tratados.

Os dados do consumo foliar nos tratamentos e o indice de preferéncia foram
comparados pelo teste T (a < 0,05).

3. Resultados
3.1 Oviposicao

Os casais submetidos ao tratamento com recursos considerados 6timo (Tratamento
01: sem exposicdo) para o0 desenvolvimento, nos testes sem chance de escolha,
apresentaram maior atividade de oviposi¢ao, considerando o numero e viabilidade dos ovos

observados, durante o periodo de experimentacdo de 10 dias (Figura 2A) quando

comparado aos demais tratamento (Figura 2B, C, D, E).

Todos os testes sem chances de escolha em que as larvas tiveram algum grau de
exposicdo ao extrato aquoso de T. pallida a 10% (ETP) a atividade de oviposi¢do bem

como a viabilidade dos ovos foram menores (Tabela 2)
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Figura 2. Atividade de oviposicdo ®) e viabilidade dos ovos (&) de Plutella xylostella
observados diariamente nos 4 tratamentos sem chance de escolha por um periodo de 10
dias, em condicdes laboratoriais: T: 25+ 1°C, U.R.: 65 + 5%, fotofase: 14 horas. A:
Tratamento 01; B: Tratamento 02; C: Tratamento 03; D: Tratamento 04.

Tabela 2. Numero médio de ovos viaveis (£ erro padrdo) de Plutella xylostella expostas a
diferentes tratamentos, sem chance de escolha, com extrato aquoso de Tradescantia pallida
a10%. T: 25+ 1°C, U.R.: 65 + 5%, fotofase: 14 horas.

Tratamento* Ovos/Fémea Ovos viaveis
Tratamento 01 93,72+ 12,08 a 68,35+ 10,37 a
Tratamento 02 33,11+7,58b 17,10+ 5,57 b
Tratamento 03 39,08 +£12,04 b 18,72+ 6,98 b
Tratamento 04 16,05+5,44 Db 6,83+£2,00b
C.V. (%) 4738 5471

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 1% de probabilidade (p < 0.01).

Nos testes com chance de escolha (Tratamento 05 e Tratamento 06), constata-se que

no periodo experimental a maior atividade de oviposi¢do ocorreu nos discos controle
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(Figura 3 A, B), e de forma inversa, a média de ovos nos tratamentos com chance de
escolha foram menores nos discos tratados com extrato (Tabela 3 C). O indice de
preferencia de oviposigdo estdo todos abaixo de 1, indicando ovipodeterrencia ao longo de
todo periodo amostral (Figura 3 D).
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Figura 3. Numero total de ovos produzidos por Plutella xylostella durante 10 dias de
experimentos nos testes com chances de escolha do substrato de oviposi¢do. A: Tratamento
05 - Discos intercalados com e sem ETP (10%) com alimentacdo de solugdo de mel
hidratado (10%); B: Tratamento 06 - Discos intercalados com e sem ETP (10%) com
alimentacdo de solucdo (1:1): mel hidratado (10%) e ETP (10%). C: Nimero médio de ovos
ovipositados por Plutella xylostella (+ barras de erro padrdo) nos testes com chance de
escolha (dgua e ETP). Médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem entre si no
tratamento 05 (T05) e as letras minusculas distintas diferem no tratamento 06 (T06) pelo
teste de T. D: indice de preferéncia de oviposicdo entre os substratos de oviposicdo com e
sem extrato dos tratamentos 05 e 06. (£ barras de erro padréo).

3.2. Alimentacéo

Observou-se diferenca entre os tratamentos controle e ETP 10% no teste sem chance
de escolha pelo teste F, (4,1152; p= 0,0009) com variancia de 0,34 (controle) e 0,083
(extrato). Pelo teste T (t=2,044; p=0,034), portanto rejeita-se a hipotese de nulidade sendo

que o tratamento controle difere do extrato.
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Larvas de Plutella xylostella consomem uma menor area foliar de B. oleraceae no
tratamento com extrato aquoso de T. pallida a 10% diferindo do controle (Figura 4).
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Figura 4. Média de area foliar consumida por Plutella xylostella em teste com e sem

chances de escolha de fonte alimentar. Barras com letras distintas indicam diferenca
estatistica pelo teste t.

Observou-se que individuos alimentados com disco com extrato apresentaram maior
perda de peso quando comparado ao controle (Figura 5).

Indiferente morte morte
8% 0% 12%
Indiferente
4%

Ganho
520

Perda
32%

A B

Figura 5. Percentual de ganho de peso de Plutella xylostella apds o periodo experimental
nos testes sem chances de escolha. A: controle; B: ETP 10%.
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No teste com chance de escolha, quando comparado os tratamentos controle e
extrato verificou-se diferenca pelo teste F (F=7,56; p=0.005) e também pelo teste T (t=3,78;
p=0,0014). O valor de IP observado classifica o extrato como fagodeterrente (Tabela 3).

Quando analisados conjuntamente os testes de escolha, de forma geral, verificou-se
que independentemente do tipo de ensaio a larva prefere discos do controle muito mais que

quando ha presenca do ETP 10%.

Tabela 3. Indice de preferéncia e consumo foliar da fase larval de Plutella xylostella ao ser
submetida aos testes de preferéncia alimentar com e sem uso do extrato aquoso de
Tradescantia pallida a 10% de concentragdo. Médias seguidas de letra diferente na linha

séo diferentes entre si pelo teste T.

IP + EP Area foliar consumida (cm?2)
Controle Extrato
Com chance 0,524+0,09 0,31+0,054 A 0,09+0,019B
Fagodeterrente
Sem chance 0,60+0,12 A 0,28+0,05B

Temperatura: 25 £1°C, UR: 70 £ 10%, fotofase: 12h. Médias seguidas pela mesma letra
maiusculas diferenciam entre si nas linhas, por meio do teste de t student. + erro padréo.

4. Discussao

O acompanhamento sobre a efetividade dos extratos aquosos de T. pallida 10%
sobre P. xylostella foi avaliado e verificamos potencial para o controle da espécie. A
literatura apresenta o potencial antimicrobiano em bactérias gram-positivas e gram-
negativas (Tan et al., 2014), antioxidantes (Silva et al., 2015), e atividades anticancer contra
linhagens celulares de cancer cervical (Li et al., 2017), com resultados positivos para testes
realizados com extratos etanolico e metanolicos. Com os resultados encontrados neste
trabalho podemos também incluir agdo ovipodeterrente e fagodeterrente & essa espécie de

planta.

A utilizacdo de plantas com efeito inseticida € um método importante no controle de
pragas, pois reduz impactos econdmicos e ambientais. Estudos referentes a essas plantas
tornam-se cada vez mais importantes, pois possibilitam associacdo a outros metodos de
controle, como o quimico e o bioldgico (Marangoni et al., 2012) desde que devidamente
monitorados. Menegazzo et al. (2020) observaram que sesquiterpenos oxigenados e

hidrocarbonetos sdo as classes predominantes (93,52%) no 6leo essencial de T. pallida.
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Esses elementos também poderiam estar presentes no extrato aquoso em diferentes

proporcdes sendo 0s responsaveis pelas caracteristicas observadas.

A atividade de oviposi¢cdo ao longo do periodo experimental foi observada com
maior intensidade quando comparada aos outros tratamentos onde nao ocorreu aplicacdo do
ETP fato também evidenciado nos testes com chance de escolha, onde mesmo com
exposi¢do ao ETP, o nuimero de ovos foi maior nos substratos controle. O sistema
quimiossensorial do inseto é capaz de detectar odores volateis (sistema olfativo) e produtos
quimicos ndo volateis (sistema gustativo) (Kaupp, 2010; Robertson, 2019). As sensilas
gustativas podem ser encontradas nas seguintes estruturas: antenas, palpos labiais,
espirotromba, pernas, asas e ovipositores (Zhang et al., 2010) e auxiliam na descriminacédo
entre os componentes atrativos e deterrentes da planta hospedeira (Weiss et al., 2011; Xu &
Anderson, 2015). Inferimos aqui a presencga de elementos com efeitos deterrentes no ETP,
devido a ndo-preferéncia por substratos tratados nos testes com chances de escolha e na

preferéncia de alimentagéo.

Neste trabalho, além do substrato de oviposicdo, também foi inserido ETP na
solucdo alimentar oferecida ao inseto, elevando o nivel de exposicdo ao ETP. E de
conhecimento que os adultos precisam se alimentar com néctar antes do acasalamento e
postura dos ovos (Romeis & Wackers, 2000; Zhang et al., 2010). Os resultados observados
nos testes sem chance de escolha para substrato de oviposi¢do, revelam uma menor
atividade de oviposicao e viabilidade dos ovos em todos os testes com exposicao do inseto
ao ETP, com énfase no menor valor encontrado quando o alimento e o substrato oferecido
continham ETP. A toxicidade do ETP nos ovos, tornando-os inviaveis é um resultado
importante, uma vez que a existéncia de uma camada lipidica na parte interna do coérion de
ovos de lepiddpteros retém substancias toxicas, impedindo-as de atingir o embrido (Torres
et al., 2006).

De forma geral, larvas de P. xylostella na presenca de ETP 10% verificou-se além
do feito fagodeterrente também o menor ganho de peso e morte quando compara as larvas
do controle. Nota-se que 0s extratos aquosos e extratos etandlicos de S. terebinthifolius
exibiram efeito fagodeterrente sobre P. xylostella, reduzindo o consumo foliar, devido a
presenca de metabdlitos secundarios (Couto et al., 2019), dentre eles, taninos e flavonoides,
isolados em folhas de S. terebinthifolius (A. Salvi Junior, citado por Johann et al., 2010).

Apesar de serem eficientes na maioria das situacdes, 0s inseticidas sintéticos, podem
ocasionar contaminagdo ambiental e alimentar, além de contribuir com o desequilibrio
bioldgico devido a eliminacdo de organismos ndo-alvos (Hernandez & Vendramim, 1996;
Valadares et al., 2020). Logo, 0 uso de extratos vegetais, associado a outras praticas, € uma
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opcao para 0 manejo integrado de pragas por serem obtidas de fontes renovaveis (refletindo
no baixo custo financeiro) e eficacia em baixas concentraces (Ware & Whitacre 2004;
Koul et al., 2008; Prates et al., 2019) e em consonancia com as exigéncias interdisciplinares
globais de sustentabilidade (Cook et al., 2004). Neste trabalho enfatizamos a acgéo
ovipodeterrente e fagodeterrente do extrato de T. pallida 10% em condicdes de laboratorio,
e incentivamos futuros trabalho de campo para averiguacdo dos resultados quando

submetidos as varidveis encontradas no ambiente natural.

5. Concluséo.

O extrato aquoso de Tradescantia pallida a 10% altera a atividade de oviposicdo e
alimentar de Plutella xylostella. Os efeitos observados em condi¢Ges controladas de
laboratorio sdo: reducdo da atividade de oviposicao e viabilidade dos ovos; menor peso e

consumo foliar.

A utilizacdo do extrato botanico em conjunto com outras técnicas de manejo de
pragas € uma ferramenta viavel ao pequeno produtor, com énfase no organico, além de

proporcionar a conservacao da biodiversidade.
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CAPITULO 02

Biologia de Plutella xylostela (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) expostas a
extratos aquosos de Tradescantia pallida var. purpurea (Rose) D.R.Hunt
(Commelinaceae).

(Normas ABNT)

Aline Nascimento Rocha; Rosilda Mara Mussury

Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Programa de Pds Graduacdo em
Entomologia e Conservagdo da Biodiversidade, Universidade Federal da Grande Dourados,
Rodovia Dourados-Itahum, km 12, Dourados, Mato Grosso do Sul 79804-970, Brasil,
aline_2402@hotmail.com (A.N.R.); mussuryufgd@gmail.com (R.M.M).

Resumo: A atividade alimentar Plutella xylostela (Linnaeus 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) durante a fase larval € um grande obstaculo dos cultivosde Brassicas. Existe a
necessidade de um método eficaz contra a atividade do inseto, vinculado a importancia de
menores taxas de quimicos no produto final. Por tanto, o objetivo deste trabalho é investigar
a influéncia dos extratos aquosos de Tradescantia. pallida 10% sobre o desenvolvimento de
P. xylostella. Para isso, individuos da criacdo estoque foram expostos a extratos de T.
pallida em condic¢des de laboratorio. Obtivemos resultados promissores, como: menor peso
larval e pupal, além de menor fecundidade da fémea. Configurando uma técnica de
aplicacdo que pode ser utilizada como método auxliar na producdo de Brassicas.
Insentivamos fortemente pesquisas em campo.

Palavras-chave: Bioinseticida; Diamondhback month; Flavonoides; Anti-oxidante;
Trapoeraba-roxa.

Abstract: Feeding activity Plutella xylostela (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)
during the larval stage is a major obstacle in Brassicas crops. There is a need for an
effective method against insect activity, linked to the importance of lower chemical rates in
the final product. Therefore, the objective of this work is to investigate the influence of
aqueous extracts of Tradescantia pallida 10% on the development of P. xylostella. For this,
individual’s laboratory creation exposed to T. pallida extracts under controlled conditions.
We obtained promising results: lower larval and pupal weight, in addition to lower female
fecundity. Configuring an application technique that used as an auxiliary method in the
production of Brassicas. We strongly encourage field research.

Keywords: Bioinsecticide; Diamondback month; Flavonoids; Anti-oxidant; Trapoeraba-

roxa.
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Introducéo

Considera-se uma populacdo de insetos como praga quando essa é abundante em
niveis anormais e afeta direta ou indiretamente o homem, principalmente com danos
econdmicos (GULLAN & CRANSTON, 2007; BRECHELT, 2004; GARCIA, 2002). No
setor de horticultura, a espécie Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae)
causa muitos danos econdmicos pois pode atingir até 100% de um cultivo dependendo da
densidade populacional do inseto, situacdo facilmente alcancada, uma vez que esta praga
apresenta ciclo de vida curto e alta capacidade reprodutiva (IRAC, 2016; FURLONG et al.,
2013; ZHANG et al., 2012).

Dentre as principais formas de manejo da praga no setor de Horticultura esta a
aplicacdo de inseticidas. No entanto, P. xylostella apresenta resisténcia a diferentes
compostos dos formulados de inseticidas, bem como a técnicas de utilizacdo de Bacillus
thuringiensis, o que faz com que 0s custos da produgdo aumentem, com énfase nos cultivos
de Bréssicas (APRD, 2020; ZALUCKI et al., 2012; GRZYWACZ et al., 2010;
HARIPRASAD & EMDEN, 2009; TABASHNIK et al., 1990). A familia das Brassicaceae
contem representantes importantes na agricultura brasileira, como: o repolho (Brassica
oleracea var. capitata), a couve-flor (B. oleracea var botrytis), a couve-manteiga (B.
oleracea var. acephala), o brocolis (B. oleracea var. italica) e a mostarda (B. juncea)
(WARWICK, 2011; FILGUEIRA, 2000).

Na tentativa de reverter este cenario, pesquisas que envolvam alternativas para o
manejo de P. xylostella vem sendo testadas, dentre os produtos e técnicas destacam-se: uso

de extratos botanicos, variedades resistentes, inimigos naturais como Trichogramma spp.
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(Hymenoptera: Trichogrammatidae), semioquimicos como feroménios (ROCHA et al.,
2021; PERES et al., 2017; Yl et al., 2017; MEIRA et al., 2011; HARIPRASAD &
EMDEN, 2009; CAO et al., 2008). A utilizacdo de extratos botanicos como complemento
ao manejo de pragas tem cada vez mais se destacado, uma vez que, apresentam baixa
toxicidade ao ambiente e a saude humana e eficiéncia na reducdo dos ataques ao cultivo
agricola de interesse (MENEZES, 2005; COSTA et al., 2004). O uso de plantas com
propriedades inseticidas ndo é uma atividade recente, mas sua pratica diminuiu com a
utilizacdo de insumos agricolas industriais de acdo rapida. (GALLO et al., 2002; ROEL,
2001) Para pequenos produtores, principalmente na producdo organica, essa técnica sempre
foi usual pois é um método financeiramente viavel (SALEEM et al., 2019; VENDRAMIM,
2000).

Dentre as plantas mais promissoras com agdo inseticida descantam-se as
pertencentes as familias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e
Canellaceae (JACOBSON, 1990). No Cerrado destaca-se as espécies Alibertia edulis
(Rich.), Alibertia intermedia (Mart.), e Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum que ocasionam
reducdo do periodo de oviposicdo e numero de larvas eclodidas devido a presenca de
flavonoides e outros compostos fenoldicos (PERES, et al. 2017). Compostos também
encontrados no género Ludwigia e que ocasional alteracdes na fase larval de P. xylostella
(FERREIRA et al. 2020). O género Campomanesia (Myrtaceae) evidenciado por Souza e
colaboradores (2019) diminui a sobrevivéncia dos ovos, interfere na metamorfose do inseto
e aumenta a longevidade de macho.

Para a formulacdo de extratos botanicos deve se levar em consideracdo o material
vegetal, o solvente utilizado e o método de extracdo. Técnicas e equipamentos muito
elaborados podem estar fora da realidade de pequenos produtores, seja por acesso a
capacitacdo do uso ou mesmo por limitacdes financeiras. Tradescantia pallida (Rose) D. R.
Hunt. cv. purpurea Boom (Commelinaceae) ndo apresenta relatos de ataques por insetos, o
que permite formularmos a hipotese de que esta espécie possui metabolitos secundarios
letais a insetos. Menegazzo et al. (2020) realizaram a analise quimica da parte aérea de T.
pallida e constataram a presenca de 32 compostos no dleo essencial, sendo 0s principais
constituintes espathulenol (19,56%), éxido de cariofileno (18,84%), b-cariofileno (13,65%)
e a-copaene (6,08%). Nao ha estudos na literatura investigando a composi¢do quimica de
extratos aquosos.

Por se tratar de um planta cosmopolita e de facil manutencdo, neste trabalho,

buscamos inferir sobre a influéncia do extrato aquoso de Tradescantia pallida sobre a
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biologia de Plutella xylostella. Quando o extrato for obtido por dois métodos diferentes

(maceracao e infusdo) e as exposi¢oes em condicGes de laboratorio.

Materiais e métodos
Criacéo e manutencéo de Plutella xylostella.

Para realizar os experimentos a seguir, foram selecionados individuos provenientes
do Laboratério de Interacdo Planta-Inseto (LIIP) da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais, localizado na Universidade Federal de Grande Dourados, Mato Grosso do Sul,
Brasil. A criagdo estoque foi mantida sob condic¢des controladas de temperatura (25 = 2 °C),
umidade relativa (60 + 5%) e fotoperiodo (12 horas). A alimentacéo da fase larval foi com
folhas de Brassica oleracea L.var. acephala DC de produtores organicos certificados pela
Associacdo de Produtores Orgénicos de Mato Grosso do Sul — APOMS, enquanto 0s
adultos foram alimentados com solugdo agucarada de mel de Apis mellifera (ImL mel :

9mL de agua).

Coleta do material botéanico e preparo dos extratos.

Folhas totalmente expandidas de Tradescantia pallida foram coletadas no horto da
Universidade Federal da Grande Dourados, municipio de Dourados-MS (22°11'42.8"S
54°56'06.7"W), no periodo das 7:00 horas as 9:00 horas. As folhas foram secas em estufa
de circulacdo forcada de ar durante quatro dias na temperatura maxima de 45°C (+1°C).
Apos esse periodo foram trituradas em moinho de facas (Modelo SL-32 tipo Willey) até a
obtencédo de um po fino.

Para obtencdo do extrato aquoso de T. pallida por maceracdo (ETPM) na
concentracdo (peso/volume) de 10%, foi utilizado 10g do material em p6 em 100 mL de
agua destilada. Ap6s agitacdo manual, permaneceu em repouso por 24 horas em ambiente
refrigerado (5°C). Ao término deste periodo, o liquido foi coado em papel de filtro e o
filtrado utilizado nos experimentos. Para o extrato obtido por infusdo (ETPI), 0 método de
preparo e extracdo dos componentes utiliza &gua destilada, que ao atingir uma temperatura
de 100 °C ¢ adicionado 10g do material em pé para cada 100mL do solvente, ap0s reservar
por 24horas em ambiente protegido da luz e em temperatura ambiente, filtra-se a solucdo e

o filtrado foi utilizado nos experimentos.

Teste de bioatividade do extrato sobre Plutella xylostella.
Discos de folhas de Brassica oleracea var. acephala com 4cm de didmetro foram
imersos em &gua destilada ou em um dos tipos de extrato aquoso de Tradescantia pallida
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10% (10mg / mL). Ap6s o procedimento, os discos foram secos em temperatura ambiente,
por 15 minutos para retirada do excesso de umidade e posteriormente transferidos para
placas de Petri.Uma larva de P. xylostella recém eclodida (0-24 h) foi colocada em cada
placa de Petri, e este nimero (um) foi pré-estabelecido de acordo com a area do disco foliar
da couve (n = 50).

A duracéo e viabilidade larval foram mensuradas por meio do monitoramento diario
até o estagio de pupa, sendo a primeira avaliacdo realizada 24h apds o confinamento. As
avaliacOes consistiram em mensurar a percentagem de individuos mortos durante o periodo
larval (viabilidade larval) e o tempo duracdo (duragdo larval) até a constituicdo de um
casulo, caracterizando o estagio de pupa. Diariamente foram substituidos os discos de
couve por novos discos tratados.

A analise da fase de pupa constituiu no peso mensurado 24 horas ap0s a pupacao em
uma balanca Bel Mark Analytical Balance - 0,001 g. Em seguida, foram isoladas em tubos
de ensaio registrando data de pupacdo e data de emergéncia do adulto, assim obtemos a
duracdo do periodo no estagio de pupa, bem como o percentual de individuos vivos que
emergem (viabilidade da pupa).

Apo6s emergéncia em adultos, foi realizado o processo de sexagem, viabilizando o
percentual de machos e fémeas. Em seguida, foram formados os casais de cada tratamento e
colocados separadamente em gaiolas plasticas para avaliacdo do estagio reprodutivo. Um
disco de folha de couve foi utilizado como substrato de oviposicéo e para a alimentacéo foi
oferecido solucdo acucarada (mel hidratado). Diariamente, foi avaliada a fecundidade da
fémea com o ndmero de ovos ovipositados;, o periodo de atividade de oviposicdo;
viabilidade dos ovos com o namero de larvas eclodidas em até 4 dias ap0s a oviposi¢ao;
tempo de duracgdo de vida de machos e fémeas adultos, por meio da contagem de dias vivos

apos a emergéncia do estagio de pupa.

Caracterizacdo quimica dos extratos aquosos de Tradescantia pallida.

Os extratos foram solubilizados na concentragio de 1 mg mL™? em agua destilada
para avaliacdo dos teores de compostos fenolicos, flavonoides e taninos. Para a
determinacdo da atividade antioxidante em termos de Clso 0s extratos foram preparados em
agua destilada nas diluicBes nas concentragdes de 1, 10, 100, 200, 300, 400, 500 pg mL™.
Para determinacdo de antocianinas 0 método consiste em solubilizar o extrato com solucéo
de etanol 95% e acido cloridrico 1,5 mol L™ (85/15) na concentracdo de 1 mg mL™.,

Os compostos fendlicos e flavonoides foram determinados pelo método
colorimétrico de Folin-Ciocalteau (Djeridane, et al., 2006). O resultado foi expresso em mg
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de acido galico por g de extrato liofilizado para compostos fenolicos e mg de rutina por g
de extrato liofilizado para flavonoides. A concentracdo de taninos totais foi determinada
usando o método espectrofotométrico de Folin Denis, com &cido tanico como referéncia
(IBE et al., 2013). O resultado foi expresso em mg de &cido tanico por g de extrato
liofilizado. A concentracdo de antocianinas nos extratos vegetais foi analisada por método
espectrofotométrico efetuando-se leituras em comprimento de onda de 535nm (MENEZES
et al, 2015). O conteudo total de antocianinas foi expresso em mg de antocianinas/g de
extrato liofilizado.

Avaliacdo da atividade antioxidante dos extratos aquoso de Tradescantia pallida.

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelo método radical livre DPPH
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil) Kumaran & Karunakaran (2006). O experimento foi realizado
em uma sala sobre abrigo de luz, com uma temperatura controlada (25 + 1°C) e todos o0s
testes foram realizados em triplicata. Os resultados estdo apresentados em concentracao
inibitoria minima. O Clsg, expressa a concentracdo minima de antioxidante necessaria para
reduzir em 50% a concentracdo inicial de DPPH. A partir da atividade sequestradora
obtidas das diferentes diluigdes da amostra, foi plotado um grafico com % de reducdo do
DPPH no eixo Y e a concentragdo dos extratos (ug mL?) no eixo X para obter a

concentracdo da amostra com capacidade de reduzir 50% do DPPH.

Identificacéo e quantificacéo de antocianinas.

Para as analises das antocianinas as amostras de extrato foram acidificadas com HCI
a 1 %. A identificacdo das antocianinas foi realizada por LC-DAD-ESI/MS, de acordo com
De Rosso & Mercadante (2007). A separacdo de antocianinas foi realizada em coluna C18
Shim-pack CLC-ODS (5mm, 250 mm x 4,6 mm), usando como fase mével um gradiente
linear de acido férmico a 5 % / metanol de 85:15 para 20:80 em 25 min, mantendo esta
proporcao por 15 min, com fluxo a 0,9 mL/min e temperatura de 25 °C. As analises foram
processadas a 520 nm, e os espectros, obtidos entre 250 e 600 nm. As antocianinas foram
identificadas por meio das caracteristicas dos espectros UV-visivel e de massas,
comparando com padrdes e dados da literatura (ZANATTA et al., 2005). Para a
quantificacdo elaborou-se uma curva-padrdo de cianidina-3-glicosideo na faixa de
concentracdo de 1,00 a 50,00 pg/mL. Tanto as amostras quanto as solucdes padrdes de
cianidina-3-glicosideo foram preparadas em fase mdvel e filtradas em membranas de PVDF
de didmetro de poro de 0,45 pum.
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Para a quantificacdo elaborou-se uma curva-padrdo de rutina na faixa de
concentracdo de 1,00 a 50,00 pg/mL. As amostras e padrdo de rutina foram filtradas em

membranas de PVDF de diametro de poro de 0,45 um.

Analise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo que cada
tratamento foi constituido por 10 repeticbes, de 5 subamostras, totalizando 50
larvas/tratamento. Os dados de viabilidade larval, pupal e de ovos foram transformados para
arcoseno da Vx/100 e os dados de duracdo larval e pupal, razio sexual, longevidade de
machos e fémeas, nimero de ovos e larvas eclodidas e periodo de oviposi¢do foram
transformados para Vx + 0.5. Os resultados foram submetidos & analise de variéncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se o programa SANEST
(Versdo 3.0).

Resultados

Larvas de Plutella xylostella expostas ao extrato aquoso de Tradescatia pallida 10%
extraido pelo método de infusdo, apresentaram um periodo larval maior que os demais
tratamentos (Tabela 01). No entanto, embora tenha ocorrido um maior periodo alimentar

neste tratamento, ndo refletiu na viabilidade larval (Tabela 01).

Tabela 01. Duracdo e viabilidade larval (£ erro padrdo) de Plutella xylostella expostas a
diferentes tratamentos de extrato aquoso de Tradescantia pallida a 10%. T: 25+ 2°C, U.R.:
60 * 5%, fotofase: 14 horas.

Tratamentos Fase Larval
Duracéo Larval Viabilidade Larval
Controle 7,023+0,341b 92,458 + 3,098 a
(n=50) (n=44)
ETPM 6,543 £0,344 b 74,820 +5,099 ab
(n = 50) (n=235)
ETPI 8,767 0,431 a 61,574 £8,391 b
(n=50) (n=37)
C.V. (%) 7,671 28,814

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (p < 0.05).

Quanto ao peso de pupa e duracdo deste periodo, ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos controle e ETPM (Tabela 02). O tratamento ETPI proporcionou
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caracteristicas de menor peso e maior durabilidade em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 02).

Tabela 02. Duragdo, viabilidade e peso pupal (£ erro padrdo) de Plutella xylostella
expostas a diferentes tratamentos de extrato aquoso de Tradescantia pallida a 10%. T: 25+
2°C, U.R.: 60 £ 5%, fotofase: 14 horas.

Tratamentos Fase Pupa
Duracao pupa Viabilidade pupa Peso Pupa

Controle 6,409 £ 0,246 b 99,142 +£1,897 a 0,003610 + 0,0001 a
(n=44) (n=43)

ETPM 5,598 + 0,152 b 98,077 £ 2,898 a 0,003660 + 0,0001 a
(n=35) (n=33)

ETPI 7,516 + 0,324 a 99,384 + 4,743 a 0,003060 + 4,51°% b
(n =37) (n =36)

C.V. (%) 5,8110 15,242 12,469

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (p < 0.05).

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para razdo sexual e
durabilidade de machos (Tabela 03). Sendo apenas o tratamento de ETP Infusdo que

influenciou na reducéo da durabilidade das fémeas (Tabela 03).

Tabela 03. Razdo sexual e duracdo de machos e fémeas (+ erro padrdo) de Plutella
xylostella expostas a diferentes tratamentos de extrato aquoso de Tradescantia pallida a
10%. T: 25+ 2°C, U.R.: 60 £ 5%, fotofase: 14 horas.

Tratamentos Fase Adulta
Razéo sexual Longevidade macho  Longevidade fémea

Controle 0,512 +0,031a 22,984 +£2,321 a 24,270 £1,0782
(n=23) (n=20)

ETPM 0,514 £ 0,046 a 28,548 + 1,868 a 31,581 + 0,967 a
(n=17) (n=16)

ETPI 0,448 £ 0,087 a 18,885 + 3,086 a 16,494 £ 2,271 b
(n=22) (n=14)

C.V. (%) 10,597 20,802 12,689

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (p < 0.05).

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis: viabilidade
dos ovos e periodo de oviposicdo (Tabela 04). O maior numero de ovos, bem como a

viabilidade desses foi no tratamento controle e 0 menor no ETP Infusdo (Tabela 04).
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Tabela 04. Total de ovos e larvas, periodo de oviposicdo e viabilidade dos ovos (+ erro
padrdo) de Plutella xylostella expostas a diferentes tratamentos de extrato aquoso de
Tradescantia pallida a 10%. T: 25+ 2°C, U.R.: 60 = 5%, fotofase: 14 horas.

Tratamentos Fecundidade da Fémea
Total de ovos Larvas eclodidas Periodo de Viabilidade
Oviposicéo dos ovos
Controle 279,829+29,466a 2010,267+25,822a 12,135+0,992a 0,778 + 0,069 a
ETPM 200,591+34,074ab 135,926 + 29,875a 10,332+0,551a 1,041 + 0,064 a
ETPI 149,231+21,414b 56,576 +10,918b 10,548+1,236a 0,364 + 0,051 a
C.V. (%) 24.369 30,083 14,840 54,622

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (p < 0.05).

Caraterizacdo quimica dos extratos

Em maior proporcdo na composi¢do foram respectivamente: compostos fendlicos,
flavonoides, antocianinas e taninos (Tabela 05). Verificou-se atividade antioxidante nos

compostos analisados (Tabela 05).

Tabela 05. Quantificacdo dos teores de compostos fendlicos, flavonoides, taninos,
antocianinas e atividade antioxidante em extratos de Tradescantia pallida.

Compostos Flavonoides  Taninos  Antocianinas Atividade
Extratos fendlicos (mg/g) (mg/g) (mg/g) antioxidante
(mg/g) (Hg/mL)
ETPM 144,7 £ 2,6a 72,3+13a 0,23%0,1a 219+0,1a 3,3+0,1a
ETPI 142,4 + 3,1a 71,1+19a 0,22+0,1a 21,8 +0,1a 3,4%0,1a

Verificou-se que ndo existe diferenca significativa na composi¢cdo quimica entre 0s
extratos analisados neste trabalho (Tabela 05, 06 e 07).

Tabela 06. LC-PDA-MS/MS

Compostos [M]* Fragmentacéo (m/z) ETPM ETPI

(m/z) (mg/g)  (mglg)

Cianidina 3-glucosideo 449 287[M-162] 3,4+0,2 3,4+0,1

Cianidina 3-rutinosideo 595 449[M-146] 287[M-146- 2,3+0,1 2,2+0,1

162]

Cianidina 3-malonil- 535 287[M-248] 1,7 0,1 1,5+0,1

glucosideo

Cianidina 3-dioxalil- 593 287[M-306] 2,1+0,1 2,0£0,1

glucosideo
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Tabela 07. LC-DAD-ESI/MS

Compostos [M - HT Other fragments =M ETPI

(mg/g) (mg/g)
Luteolin-4'-O- 447 285, 241 Pikulski and 33,9 0,6 33,3+0,7

glucoside Brodbelt, 2003
Apigenin 6,8-di- 593 503, 473, 383, 353 21,5+0,5 20,9+0,4
C-glucoside Piccinelli et al., 2008
RUtiN 609 463, 301, 271, 255Brito et 57,9 0,9 57,2+1,1
al., 2014
Discussao

Compostos quimicos presentes nos extratos de Tradescantia pallida podem alterar
o ciclo de Plutella xylostella nos diferentes estagios de desenvolvimento. Embora a
composicdo quimica dos extratos ETPM e ETPI testados neste trabalho apresentarem
composicdo muito semelhantes, o ETPI foi o que apresentou modifica¢es na P. xylostella.
Geralmente os principios ativos de um inseticida botanico estdo em um conjunto complexo
de substancias que atuam de diversas formas (MENEZES, 2005).

A fase larval de P. xylostella possui quatro instares (MEDEIRQOS, 2004; ECOLE et
al., 1999; FERNANDEZ & ALVAREZ, 1988). O tempo de duracio de cada um dos
instares varia de acordo com o alimento fornecido e as variaveis ambientais (FURLONG et
al., 2013). O extrato que causou menor viabilidade também ocasionou maior duracdo das
larvas, esse aumento relaciona-se com uma menor ingestao de alimento por existir neste um
ou varios deterrentes ou por ocorrer desequilibrio nutricional (ROCHA et al, 2021; PERES,
etal. 2017; TORRES et al. 2001; HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1997).

A composicdo quimica dos extratos indicaram a presenca de compostos fenolicos,
flavonoides, antocianinas e taninos. Destes, a rutina é um flavonoide ja conhecido por
desempenhar um papel importante na protecdo das plantas contra lepiddpteros,
demonstrando efeitos letais e/ou antinutricionais durante a fase larval (HOFFMANN-
CAMPO et al.,, 2006; STAMP & SKROBOLA 1993). O prolongamento do tempo de
alimentacdo de larvas alimentadas com os extratos pode ter sido uma tentativa de absorver
0s nutrientes necessarios para aumentar a sobrevivéncia. Peres et al. (2017) relataram dados

semelhantes em P xylostella quando submetidas aos extratos de Alibertia spp. O flavonoide
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rutina mostrou-se influenciar de forma negativa a biologia de S. frugiperda por prolongar o
periodo larval, diminuir o peso larval e pupal e viabilidade pupal (SILVA et al., 2016).

O tratamento com ETPI, também interferiu na duragdo de pupa e 0 peso em relacéo
aos demais tratamentos. O peso das pupas esta diretamente relacionado ao desempenho do
inseto na fase larval (MARONEZE & GALLEGOS, 2009). A presenca de compostos com
toxicidade ao inseto pode levar a reducdo da biomassa de pupas, pois a ativacdo do
mecanismo citocromo P-450, uma importante ferramenta utilizada pelos insetos para a
desintoxicacdo defensiva (BREUER et al., 2003), no qual o inseto na necessidade de
degradar possiveis aleloquimicos do extrato, acabam desviando recursos que seriam
utilizados para ganhar peso na fase larval, ou seja, ha maior gasto de energia para degradar
0s compostos toxicos e menor conversdo dos nutrientes ingeridos (TANZUBIL &
MCCAFFERY, 1990).

Cianidina pertencente a do grupo de antocianinas, atua como pigmento em vegetais,
sendo encontrada em grande quantidade nos extratos de T. pallida, visto que esse
vegetal apresenta coloragdo expressivamente roxa. Foi demonstrado que a cianidina 3-
glicosideo em folhas de algod@o protege as folhas da alimentacdo do lagarta das magas
Heliothis virescens F. (Lepidoptera: Noctuidae) (HEDIN et al. 1983). A presenca deste
componente quimico pode auxiliar na protecdo da planta aumentando a atividade
antioxidante e antirradical (AABY et al., 2004), aumentando assim a capacidade protetora
contra o estresse oxidativo (EDREVA et al., 2006).

Em muitos casos, a atividade estimuladora dos extratos ndo pode ser atribuida a um
composto sozinho, mas envolve interacBes sinérgicas entre os compostos (Feeny et al.,
1988). A mistura dos glicosideos vicenina 2 (apigenina 6,8-di-C-glucosideo), narirutina
(naringenina  7-O-b-rutindsido), esperidina (hesperetina 7-O-b-rutinésido) e rutina
estimulam a oviposi¢cdo em alguns lepidépteros (OHSUGI et al., 1985; Honda, 1995).
Rutina e apigenina 6,8-di-C-glucosideo sdo compostos encontrados nos extratos aplicados
neste trabalho, onde as fémeas que durante a fase larval se alimentaram de folhas de couve
tratadas com ETPI tiveram uma menor longevidade, bem como a reducdo na atividade de
oviposigdo quando comparadas com as fémeas submetidas aos demais tratamentos.
Inferimos que a composi¢do quimica presente nos extratos de Tradescantia pallida ndo
apresenta acdo sinérgica entre os flavonoides e outros compostos quimicos que influenciem
positivamente na atividade de oviposicdo, dado também evidenciado por Rocha et al.
(2021) em relata menor atividade de oviposi¢cdo em Plutella xylostella em tratamentos com
e sem chances de escolhas de substrato.
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As fémeas que fazem oviposicdo usam uma variedade de modalidades sensoriais
(visuais, mecanicas, olfativas e gustativas) na busca e reconhecimento do hospedeiro. Gupta
& Thorsteinson (1960) relatam que a atragcdo de curto alcance e a oviposicdo dessa
mariposa sdo induzidas por isotiocianato de alila, um produto de degradacdo hidrolitica
tipico dos glucosinolatos que séo caracteristicos das cruciferas. Neste trabalho, em relacéo a
longevidade média dos adultos, os machos ndo tiveram diferenca significativa entre os
tratamentos.

A Luteolina ¢ uma flavona encontrada em algumas plantas com caracteristicas
inseticidas que ja foram testadas em P. xylostella, como o género Anonnaceae (SANTOS &
SALATINO, 2000) e Alibertia ssp. onde influencia na reducao da atividade de oviposi¢édo
(PERES et al., 2017), também se observa essa acdo em Acyrthosiphon pisum Harris
(Homoptera: Aphididae) exposto a diferentes doses de luteolina (GOLAWSKA et al.,
2012). Assim, € possivel que esse flavondide esteja diretamente relacionado as alteracdes
na fecundidade dos insetos.

Couto et al. (2019) evidenciaram que extratos aquosos e etanolicos de S.
terebinthifolius exibiem efeito fagodeterrente sobre P. xylostella, reduzindo o consumo de
folhas, devido a presenca de metabdlitos secundarios. Na composi¢ao quimica encontra-se
taninos e flavondides (A. Salvi Janior, citado por Johann et al. 2010). Esses metabolitos
secundarios também fazem parte da constituicdo dos extratos aos quais as larvas foram
expostas neste trabalho (Tabela 05) causando comportamento semelhante nos individuos

eXpostos.

Concluséao

N&o ha diferenca quanto a quantidade e qualidade dos compostos quimicos de T.
pallida nos diferentes métodos de extracdo. Plutella xylostella apresenta sensibilidade aos
extratos, com repostas bioldgicas de retardamento no desenvolvimento, observadas nas
caracteristicas como: menor peso larval e pupal, além de menor fecundidade da fémea.
Esses resultados corroboram para tonar o extrato aquoso de T. pallida (independente no
método de extracdo) um produto alternativo para o controle de P. xylostella no cultivo de
Brassicas. Sendo recomendado o uso como médoto auxiliar no manejo da praga, e o extrato
mais indicado é aquele em que o produtor tiver recursos para executar sua elaboracao, uma

vez que, os resultados indicam reducao populacional em ambos produtos.
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CAPITULO 03

Tradescantia pallida (Commelinaceae) promove reducéo populacional de Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)
(Normas ABNT)

Aline Nascimento Rocha; Rosilda Mara Mussury

Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais, Programa de P6s Graduacdo em
Entomologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade Federal da Grande Dourados,
Rodovia Dourados-Itahum, km 12, Dourados, Mato Grosso do Sul 79804-970, Brasil,
aline_2402@hotmail.com (A.N.R.); mussuryufgd@gmail.com (R.M.M).

Resumo: A atividade alimentar de Plutella xylostella em cultivos de brassicas pode levar a prejuizos
enormes, e assim, insumos que impecam a alimentacdo do estagio larval ou inviabilize a
metamorfose deste inseto pode ser utilizado como método de controle. Nesta pesquisa, foram
testados dois tipos de extrato aquoso de Tradescantia pallida sobre o ciclo de P. xylostella, extrato
aquoso obtido por infusdo e maceragdo, ambos ainda ndo testados para P. xylostella. As variaveis
bioldgicas avaliadas foram: duracdo e viabilidade larval e pupal; peso pupal; razdo sexual;
longevidade de fémeas; fecundidade; fertilidade e periodo de oviposicdo. N&o houve diferenca
significativa na duracao da fase larval de P. xylostella entre os tratamentos do bioensaio, no entanto,
a viabilidade larval foi menor quando os individuos foram expostos aos dois tipos de extratos de T.
pallida. Durante a fase de pupa, os individuos do tratamento com aplicacdo de extratos apresentaram
reducédo da viabilidade das pupas. O tratamento com extrato aquoso obtido por infusdo causou o
menor peso das pupas, fecundidade, fertilidade e longevidade das fémeas. Os resultados apresentados
neste trabalho permitem-nos indicar o bioextrato como uma alternativa para 0 manejo da praga,
enfatizando a técnica para pequenos produtores e/ou da linha organica.

Palavra-chave: Bioensaios; Bioinseticida; Traca-das-cruciferas; Producédo organica.

Abstract: The feeding activity of Plutella xylostella in brassica crops can lead to enormous losses,
and thus, inputs that prevent the feeding of the larval stage or make the metamorphosis of this insect
unfeasible used as a control method. In this research, two types of aqueous extract of Tradescantia
pallida tested on the P. xylostella cycle, aqueous extract obtained by infusion and maceration, both
not yet tested for P. xylostella. The biological variables evaluated: larval and pupal duration and
viability; pupal weight; sex ratio; female longevity; fertility; fertility and oviposition period. There
was no significant difference in the duration of the larval stage of P. xylostella between the bioassay
treatments, however, larval viability was lower when individuals were exposed to both types of T.
pallida extracts. During the pupal phase, the individuals treated with the application of extracts
showed reduced pupae viability. The treatment with aqueous extract obtained by infusion caused the
lowest pupae weight, fecundity, fertility and longevity of females. The results presented in this work
allow us to indicate the bioextract as an alternative for pest management, emphasizing the technique
for small producers and/or the organic line.

Keywords: Bioassays; Bioinsecticide; Cruciferous Moth; organic production
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Introducéo

A familia Brassicaceae possui varias propriedades nutricionais e bioenergéticas (SOENGAS,
et al. 2011), alem de ser amplamente cultivada no Brasil e no mundo, tendo como representantes, o
repolho (Brassica oleracea var. capitata), couve-flor (B. oleracea var. botrytis), couve-comum (B.
oleracea var. acephala), brécolis (B. oleracea var. italica) e mostarda (B. juncea) (FILGUEIRA,
2000). No entanto, apesar de Brassica spp. serem de facil cultivo, os danos causados por Plutella
xylostella (Linnaus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida como traga-das-cruciferas, afetam a
produtividade da cultura e geram altos impactos econdmicos a0 aumentar 0s custos de manejo e
controle (ZALUCKI et al., 2012).

O método de controle da praga nos cultivos de bréssicas habitualmente é a aplicacdo de
agrotoxicos, uma vez que sao praticos, rapidos e eficientes no controle da populacdo do inseto
(TALEKAR & SHELTON, 1993). Porém, os produtos sintéticos sdo de elevados riscos
toxicoldgicos a0 meio ambiente e ao ser humano, além de resultar na evolugdo da resisténcia do
inseto apos aplicagdes continuas (TSABOULA et al., 2016; TROCZKA et al., 2017). Para 0 método
de cultivo organico, ndo é viavel a utilizacdo de agrotdxicos usuais em cultivos comuns, sendo
necessario 0 uso de técnicas e insumos agricolas que permitam que o produto final seja classificado
como organico. Logo, devido aos impactos econdmicos causados por P. xylostella na cultura de
brassicas e problemas relacionados as medidas de controle, torna-se necessério estudar métodos
alternativos que se ajustem ao manejo integrado de pragas (COUTO et al., 2016).

Uma das alternativas para reducao populacional da praga com menor impacto ambiental € a
aplicacdo de extratos botanicos. Desde o inicio da atividade agricola ha um grande nimero de plantas
com atividade inseticida que tém sido pesquisadas. Plantas promissoras como as familias Meliaceae,
Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e Canellaceae, pois apresentam compostos quimicos
com potencial repelente ou inseticida foi relatada por Jacobson (1990). Estudos envolvendo extratos
de plantas com propriedades inseticidas e relatados na literatura, apontam para alteracbes nas
caracteristicas bioldgicas dos insetos, como mortalidade (PERES et al., 2017; MATIAS et al., 2017,
SOUZA et al., 2019), dissuasédo alimentar (CHANDRASHEKHARAIAH et al., 2015; COUTO et al.,
2019), deformidades, transformacgfes morfologicas e fisiologicas de P. xylostella (PERES et al.,
2017; FACA et al., 2021).

NoOs hipotetizamos que Tradescantia pallida var. Hunt. (Commelinaceae) deve ser um bom
inseticida natural, considerando que em um trabalho recente a espécie foi utilizada para
monitoramento ambiental anual e ndo foi observado herbivoria em nenhum ponto da area avaliada
(ROCHA et al., 2018). Assim, acredita-se que a espécie vegetal contenha algum composto letal ou
repelente em sua constituicdo que controle a populacéo de P. xylostella.

Neste trabalho determinamos a acdo do extrato aquoso de Tradescantia pallida sobre as

caracteristicas biologicas de Plutella xylostella em situagéo de tunel plastico.
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Material e Métodos

Criagéo de Plutella xylostella.

Os individuos utilizados nos experimentos sdo provenientes da criacdo de insetos instalada no
Laboratorio de Interacdo Inseto-Planta (LIIP) da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais,
localizado na Universidade Federal de Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os individuos
foram mantidos sob condi¢des controladas de temperatura (25 £ 2 °C), umidade relativa (60 £ 5%) e
fotoperiodo (12 horas). A fase larval foi alimentada com folhas orgénicas de Brassica oleracea L.

var. acephala DC. e a fase adulta com mel hidratado (10%).

Coleta do material botanico e preparo dos extratos aquosos.

Folhas totalmente expandidas de T. pallida foram coletadas no horto da Universidade Federal
da Grande Dourados, municipio de Dourados-MS (22°11'42.8"S 54°56'06.7""W), no periodo das 7:00
horas as 9:00 horas. As folhas foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar durante quatro dias
na temperatura maxima de 45°C (+1°C). Apos esse periodo foram trituradas em moinho de facas
modelo 7Lab Micro 910, até a obtencéo de um po fino.

Para obtencdo do extrato aquoso concentracdo (peso/volume) de 10%, por maceracdo, foram
adicionados 10g do material vegetal em p6 em 100 mL de agua destilada. Apos agitacdo manual, a
solucdo permaneceu em repouso durante 24 horas em ambiente refrigerado. Ao término deste
periodo, o liquido foi coado em papel filtro e o filtrado utilizado nos testes.

Para extracdo por infusdo, 100mL de &gua destilada foram aquecidos até 100°C e ao atingir
esta temperatura foram adicionados 10g do material vegetal, em pd, e reservados da luz, em
temperatura ambiente, e, apds 2 horas a solucdo foi coada em papel filtro e o filtrado utilizado nos

experimentos.

Bioensaio em tunel plastico

O experimento foi realizado em tdnel plastico medindo 21metros de comprimento por 7
metros de largura e 3 de altura, localizado na area de viveiro da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Plantas jovens foram padronizadas fenologicamente com quantidade inferior a cinco folhas
verdadeiras e colocadas em vasos com volume de 5L, com solo latossolo vermelho distroférrico de
textura muito argilosa (SANTOS et al, 2013) de caracteristica: camada 0,0-0,20m: M.0=26,0g dm-3;
pH (CaCly)) =54; P (resina)=25mg dm=; K', Ca?* e Mg*=8,7; 36,0 e 22,0 mmolc dm?,
respectivamente; e S-SOs-2=5,6mg dm=>, e a analise granulométrica revelou os seguintes valores:

644, 203 e 152g kg* de argila, silte e areia, respectivamente. Posteriormente as plantas envasadas
72



foram aclimatadas em tunel plastico até conterem de seis a oito folhas verdadeiras, caracterizando a
terceira fase fenoldgica (CASSOL et al., 2017).

Foram estabelecidas 10 plantas para cada tratamento, sendo eles: o controle (agua destilada),
tratamento utilizando extrato aquoso de T. pallida obtido pelo método de maceracdo (ETPM) e o
tratamento utilizando extrato aquoso de T. pallida obtido pelo método de infusdo (ETPI). Cada
planta representou uma repeticdo e cada folha uma subamostra, totalizando 5 subamostras por
repeticdo. Em cada folha de couve (subamostra) foi inserida uma larva de P. xylostella de terceiro
instar. Ap6s 24 horas da instalacdo do experimento foi realizada uma Unica substituicdo de
individuos invidveis e apds decorrido 48 horas foi iniciada a aplicacdo dos extratos. Para evitar fugas
dos individuos, foi instalada uma armacdo de ferro para sustentar o tecido Voil que envolvia todo o
vaso (Figura 1). A avaliacdo das variaveis ambientais na casa de vegetacdo ocorreu diariamente, com
avaliacdo da temperatura e umidade relativa, avaliado com termohigrémetro digital marca
Underbody A irrigacao também foi padronizada para 200 mL de agua por planta a cada 24 horas.

28 cm

S0 em

Techdo voi

Figura 1. A. Modelo da unidade experimental do bioensaio. B. Execucdo do bioensaio em casa de
vegetacao.

Para a aplicacdo dos extratos, foi padronizado um pulverizador com vazdo de 0,6 mL para
cada pulverizada. Foram necessarias duas borrifadas (1,2 mL) por subamostra, totalizando o minimo
de 60 mL de extrato por aplicacao/ tratamento.

A avaliacdo das caracteristicas biologicas foi feita por meio do monitoramento diario no
interior do tunel plastico, iniciada 24 horas apo6s a primeira aplicacdo, sendo: duration (dias) and
survival (%) of larval and pupal stages, pupal weight (Bel Mark Analytical Balance — 0.001 g).

Apobs emergéncia dos adultos, foi realizado o processo de sexagem, avaliando a razdo sexual
[RS= fémea/ (fémea + macho)]. Em seguida, foram formados os casais de cada tratamento que foi
possivel formar, sendo 10 repeti¢Oes para o controle e extrato por maceragdo e 8 casais para o extrato
por infusdo e colocados separadamente em gaiolas plasticas medindo (24 cm de comprimento, 19 cm
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de largura 10 cm de altura) para avaliacdo do estagio reprodutivo. Na base da gaiola um disco de
folha de couve (8 cm de diametro) foi utilizado como substrato de oviposi¢cdo e substituido
diariamente para contagem de ovos. Para a alimentacdo foi oferecido solucdo de mel a 10%.
Diariamente, foi avaliada a fecundidade (nimero de ovos depositados no disco foliar), fertilidade
(nimero de larvas recém-emergidas), periodo de oviposi¢do [oviposition period (days) = the period

between the first and last laying] e longevidade da fémea.

Anélise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo que cada
tratamento foi constituido por 10 repeti¢bes de 5 subamostras, totalizando 50 larvas/tratamento. Os
dados de viabilidade larval, pupal e de ovos foram transformados para arcoseno da Vx/100 e os dados
de duracdo larval e pupal, razdo sexual, longevidade de fémeas, nimero de ovos e nimero de larvas
recém-emergidas e periodo de oviposi¢io foram transformados para Vx + 0.5. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Para a
longevidade de fémea foi analisado por delineamento inteiramente casualizado com ndmero diferente

de repeticdes, sendo os dados transformados para Vx + 0.5.

Resultados
N&o houve diferenca significativa na duracdo da fase larval de P. xylostella entre os
tratamentos, no entanto, a viabilidade larval foi menor quando os individuos foram expostos aos

extratos de T. pallida (Tabela 1).

Tabela 1. Duragéo e viabilidade larval (+ erro padrdo) de Plutella xylostella em casa de vegetagéo e
expostas a diferentes tratamentos de extrato aquoso de Tradescantia pallida a 10%. Temp: 25+ 2°C,
U.R.: 60 = 5%, fotofase: 14 horas.

Tratamentos Fase Larval
Duracéo Larval (dias) Viabilidade Larval (%0)
Controle 7,28+0,39 a 92,57+494 a
n=>50 n=47
ETPM 6,10+ 0,29 a 52,01 +8,58b
n=>50 n=26
ETPI 6,04 +0,30 a 43,99+8,70b
n=>50 n=21
C.V. (%) 7,98 38,502

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (p < 0.05).

Durante a fase de pupa, os individuos do tratamento controle mantiveram as maiores médias

de duracdo e peso pupal, bem como 100% de viabilidade, sendo que apenas nos tratamentos com
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aplicacdo de extratos houve a redugéo da viabilidade das pupas (Tabela 2). O tratamento com extrato

aquoso extraido por infusdo provocou o menor peso das pupas (Tabela 2).

Tabela 02. Duracdo, viabilidade e peso pupal (£ erro padrédo) de Plutella xylostella em casa de
vegetacdo e expostas a diferentes tratamentos de extrato aquoso de Tradescantia pallida a 10%.
Temp: 25+ 2°C, U.R.: 60 + 5%, fotofase: 14 horas.

Tratamentos Fase Pupa
Duracéo pupa (dias)  Viabilidade pupa (%) Peso Pupa (mg)
Controle 6,56 + 0,26 a 100+ 0a 5,70+ 0,16 a
n=47 n=47 n=47
ETPM 4,674 £0,34 a 76,37 £9,95Db 550+0,5a
n =26 n=19 n=19
ETPI 4,833+0,58a 72,69+1235b 4,30+0,33b
n=21 n=14 n=14
C.V. (%) 26,127 39,295 23,253

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (p < 0.05).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a razdo sexual, sendo F= 0.29;
GL= 2; p= 0.30 e periodo de oviposi¢do F= 3.06; GL= 2; p= 0.06. Quanto a duracdo das fémeas,
observamos a menor média no tratamento ETPl. As fémeas que foram expostas ao extrato por
infusdo reduziram o numero de ovos e as larvas derivadas desses obtiveram menor viabilidade
(Tabela 3).

Tabela 03. Andlise de fecundidade da fémea de Plutella xylostella em tunel plastico expostas a
diferentes tratamentos de extrato aquoso de Tradescantia pallida a 10%. Temp: 25+ 2°C, U.R.: 60 £
5%, fotofase: 14 horas.

Tratamento Fase Adulta
Longevidade de fémeas Fecundidade Fertilidade
Controle 1755+1,13 a 11151+129a 83,64+ 139a
ETPM 20,60+1,61a 65,31 £8,75ab 41,00 + 10,16 ab
ETPI 14,18+ 1,18 b 30,05+109b 20,13+9.2b
C.V. (%) 12,30 33,24 41,51

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (p < 0.05) (z erro padrdo).

A reducdo da area foliar, marcada pela atividade alimentar das larvas de P. xylostella nas
subamostras (folhas) foi notavelmente menor nas condi¢cdes em que foram expostas aos extratos
vegetais de T. pallida (Figura 2). Ao longo do periodo de testes, também foi possivel o registro de
morte da larva, movimentos reduzidos de larvas de P. xylostella que estavam em contato com 0s

extratos (Figura 3) refletindo diretamente na reducéo da viabilidade e duracéo larval.
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Figura 2. Visdo geral de Brassica nos diferentes tratamentos. A. Unidade amostral controle e sem
infestacdo de Plutella xylostella. B. Unidade amostral do tratamento controle infestada. C. Unidade
amostral tratamento ETPM infestada. D. Unidade amostral tratamento ETPI infestada.

Figura 3. Desenvolvimento do experimento. A. Controle: em evidencia, fase larval de Plutella
xylostella em atividade alimentar. A’. Detalhe da larva. B. Unidade amostral pulverizada com extrato
aquoso por infusdo de Tradescatia pallida 10%. C. Em evidencia, larva de P. xylostella morta. C’.
Detalhe da figura C.

Discussao
O extrato aquoso de T. pallida a 10% apresentou efeitos sobre a biologia de Plutella

xylostella no bioensaio realizado, de forma que, os dados apresentados neste trabalho possibilitam
colocarmos a disposi¢cdo mais um método alternativo de controle de pragas para o cultivo de
brassicas, com expectativas de melhor atendimento aos produtores da linha organica.

Os inseticidas botanicos contém componentes quimicos resultantes do metabolismo

secundario, os quais afetam a fisiologia dos insetos de diversas formas por agirem em receptores
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diferentes, podendo apresentar efeito atraente, repelente, deterrente, toxico e analogo hormonais de
insetos (RODER, 1994; SAITO & LUCCHINI 1998; ISMAN, 2006; RATTAN, 2010). Nos ensaios
com T. pallida os efeitos retardantes ou letais em alguma fase do desenvolvimento do lepidoptera foi
observado por ambos 0s métodos de extracao.

A composicdo quimica dos extratos indicou a presenca de compostos fendlicos, flavonoides
Rutina, luteolina e aspigenina, antocianinas e taninos (ROCHA, 2021). Destes, a rutina é um
flavonoide ja conhecido por desempenhar um papel importante na protecdo das plantas contra
lepidopteros, demonstrando efeitos letais e/ou antinutricionais durante a fase larval (STAMP &
SKROBOLA 1993; HOFFMANN-CAMPO et al., 2006). A rutina influenciou de forma negativa a
biologia de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) por prolongar o periodo larval, diminuir
0 peso larval e pupal e viabilidade pupal (SILVA et al., 2016). A Luteolina € uma flavona encontrada
em algumas plantas com caracteristicas inseticidas que ja foram testadas em P. xylostella, como o
género Alibertia ssp. onde influencia na redugéo da atividade de oviposi¢do (PERES et al., 2017),
também se observa essa acdo em Acyrthosiphon pisum Harris (Homoptera: Aphididae) exposto a
diferentes doses de luteolina (GOLAWSKA et al., 2012). Assim, ¢ possivel que esse flavonodide
esteja diretamente relacionado as alteracdes na fecundidade dos insetos. Foi observado que o
flavonoide Apigenina causou diminuicdo na intensidade de ingestdo de seiva da planta pelo
Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera: Aphididae) (STEC et al., 2021) e misturas de saponinas
com apigenina incorporadas em géis resultaram em reducdo no numero de pulgdes e sua duracdo
(GOLAWSKA et al., 2014).

A viabilidade larval e pupal observada pode ser decorrente da atividade alimentar do inseto e
com isso afeta 0 peso das pupas e 0 sucesso reprodutivo dos adultos. O peso das pupas estd
diretamente relacionado ao desempenho do inseto na fase larval (MARONEZE & GALLEGOS,
2009). A presenca de compostos com toxicidade ao inseto pode levar a reducdo da biomassa de
pupas, pois a ativacdo do mecanismo citocromo P-450, uma importante ferramenta utilizada pelos
insetos para a desintoxicacdo defensiva (BREUER et al., 2003), no qual o inseto na necessidade de
degradar possiveis aleloquimicos do extrato, acabam desviando recursos que seriam utilizados para
ganhar peso na fase larval, ou seja, hd maior gasto de energia para degradar os compostos toxicos e
menor conversdo dos nutrientes ingeridos (TANZUBIL & MCCAFFERY, 1990).

A T. palllida é rica em antocianinas e desta a cianidina. A cianidina 3-glicosideo em folhas de
algodéo protege as folhas da alimentacdo do verme do botdo do tabaco Heliothis virescens F.
(Lepidoptera: Noctuidae) (HEDIN et al., 1983). A presenca deste componente quimico pode
aumentar a capacidade protetora contra o estresse oxidativo (EDREVA et al., 2006).

Em muitos casos, a atividade estimuladora dos extratos ndo pode ser atribuida a um composto
isolado, mas envolve intera¢@es sinérgicas entre os compostos (FEENY et al., 1988). A mistura dos

glicosideos vicenina 2 (apigenina 6,8-di-C-glucosideo), narirutina (naringenina 7-O-b-rutin6sido),
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esperidina (hesperetina 7-O-b-rutinésido) e rutina estimulam a oviposi¢do em alguns lepiddpteros
(OHSUGI et al., 1985; HONDA, 1995). Rutina e apigenina 6,8-di-C-glucosideo sdo compostos
observados na pesquisa de Rocha (2001) e que, para P. xylostella afetaram a oviposi¢édo das femeas e
a fecundidade. As fémeas que fazem oviposi¢cdo usam uma variedade de modalidades sensoriais
(visuais, mecénicas, olfativas e gustativas) na busca e reconhecimento do hospedeiro. A atracdo de
curto alcance e a oviposi¢cdo dessa mariposa sdo induzidas por isotiocianato de alila, um produto de
degradacédo hidrolitica tipico dos glucosinolatos que sdo caracteristicos das cruciferas (GUPTA &
THORSTEINSON, 1960).

E de conhecimento que os extratos aquosos e etandlicos de Schinus terebinthifolius exibiram
um efeito fagodeterrente sobre P. xylostella, reduzindo o consumo de folhas, devido & presenca de
metabdlitos secundarios (COUTO et al. 2019), incluindo taninos e flavondides isolados nas folhas de
S. terebinthifolius (A. SALVI JUNIOR, citado por JOHANN et al. 2010). Esses metabolitos
secundarios também fazem parte da constituicdo dos extratos aos quais as larvas foram expostas
neste trabalho (Tabela 05).

Existem diversos métodos para extracdo dos compostos em vegetais, desde os tradicionais,
que utilizam solventes organicos como agua, etanol, éter e metanol, até métodos mais complexos
como a extracdo supercritica, que mediante mudancas na pressdo e na temperatura transforma o
dioxido de carbono (CO2) em fluido supercritico para a extracdo (ANDREO & JORGE, 2006;
LEAL et al., 2003). A selecdo da melhor metodologia de extracdo depende da natureza do vegetal, o
solvente empregado na extracdo, o tamanho das particulas, o tempo e a temperatura de extracao
(ANDREO & JORGE, 2006; SHAIDI & NACZK, 1995). A escolha por qual método usar depende
exclusivamente do tempo e recurso disponivel pelo produtor. Incentivamos aqui, escolhas
sustentaveis e eficientes como a utilizagdo de extratos botanicos e métodos acessiveis ao produtor.

Os resultados dos testes apontam para maior interferéncia na fase larval e pupal, com
consequéncias a fase adulta. O extrato aquoso de T. pallida obtido pelo método de infusdo (ETPI)
alterou a fecundidade da fémea adulta. Isso pode ter ocorrido devido a acdo da temperatura na
extracdo dos compostos presentes nas folhas de T. pallida. A temperatura durante a extragdo pode
afetar os compostos bioativos de diferentes maneiras, como por exemplo, o conteudo total de
fenolicos diminui com aumento da temperatura (CONDE et al., 1998), assim como o conteudo de
proantocianidina nas mesmas condicdes (CADAHIA et al., 1998), no entanto, efeito contrario em
extratos de sementes de uva foram observados (KIM et al. 2006). Logo, dependendo do material
vegetal, pode existir uma acdo sinérgica ou antagbnica entre 0s compostos.

A atividade de producéo de brassicas requer tempo e dedicacdo dos produtores, devido isso,
apesar do ETPI apresentar bons resultados no controle do inseto, nos testes aplicados neste trabalho.
O extrato aquoso de T. pallida obtido pelo método de maceracdo (ETPM) também expressou

resultados positivos para tal controle. Assim, ao aconselhar um produtor organico sobre qual desses
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extratos seria 0 mais adequado ao seu cultivo, deve-se levar em consideracdo a disponibilidade de

tempo e a quantidade de material vegetal para a producéo do filtrado.

DADOS NAO PUBLICADOS- A composicdo quimica dos extratos indicaram a presenca de
compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas e taninos. Destes, a rutina € um flavonoide ja
conhecido por desempenhar um papel importante na protecdo das plantas contra lepidopteros,
demonstrando efeitos letais e/ou antinutricionais durante a fase larval (STAMP & SKROBOLA
1993; HOFFMANN-CAMPO et al., 2006).

Concluséao

Foi possivel observar a reducdo populacional de Plutella xylostella que foram expostas aos
extratos aquosos de Tradescantia pallida. Ressaltamos que o periodo larval foi o mais afetado, uma
vez que, 0 contato com o produto além de ser por meio da pulverizacdo sobre o inseto, também
estava presente na alimentacdo devido os residuos presentes nas folhas. Com isso observamos
acentuada letalidade na fase larval acompanhada da fase pupal. Alem disso verificamos que o extrato
diminui os individuos formados na geracdo F1, considerando que hd uma reducéo no nimero de ovos
e fecundidade. Os resultados apresentados neste trabalho permitem-nos indicar o extrato obtido por

maceracdo e infusdo como uma alternativa para o0 manejo de P. xylostella em tunel plastico.
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Considerac6es Finais

O extrato aquoso de Tradescantia pallida a 10% de concentracdo apresentou
alteracdo na biologia de Plutella xylostella. As alteragcdes encontradas foram: menor peso
larval e pupal, além de menor fecundidade da fémea. Esses resultados corroboram para
tonar o extrato aquoso de T. pallida (independente no método de extracdo) um produto
alternativo para o controle de P. xylostella no cultivo de Brassicas. Quanto aos métodos de
extracdo ndo houve diferenca quanto a quantidade e qualidade dos compostos quimicos.

Ressaltamos que o periodo larval foi o mais afetado, uma vez que, o contato com o
produto além de ser por meio da pulverizacdo sobre o inseto, também estava presente na
alimentacdo devido os residuos estarem presentes nas folhas das unidades amostrais. Os
resultados apresentados neste trabalho permite-nos indicar o bioextrato como uma
alternativa para o manejo de P. xylostella em casa de vegetacdo, com énfase na producéo
organica. Como perspectiva futura de estudos a pesquisa apresenta possibilidades de novos
testes com outros agente extrator na busca de moléculas ativas no controle de insetos, bem
como estudos que abordem a acéo do extrato botanico sobre o meio ambiente e organismos

nao alvo.

85



Relevéancia social, econémica ou cultural da pesquisa

Selecionar espécies vegetais com atividade inseticida que possam ser produzidas e
aplicadas no Mato Grosso do Sul e que possam ser empregadas para a insercao de produtos
botanicos no mercado alternativo quimico. E importante ressaltar ainda, a evidencia do
potencial inseticida com base nos resultados do trabalho, impulsionou os estudos de
caracterizacdo quimica dessa espécie vegetal, ou seja, a identificacdo do composto ou classe
dos compostos responsaveis pela atividade inseticida.

O desenvolvimento desse projeto fortaleceu grupos de pesquisa da &rea da
biodiversidade, conservacdo e uso sustentavel dos recursos naturais. Propiciando também
maior interacdo entre as instituicdes parceiras que se interessaram pelo tema por meio de

apresentacdes de resultados parciais em eventos regionais, nacionais e internacionais.

Foi possivel implantar e consolidar técnicas que investigam mecanismos pelos quais
os produtos naturais promovem beneficios ao controle de insetos praga. Possibilitando a
geracdo de novos produtos inseticidas.

Resumos em eventos e artigos em periddicos com Qualis A ou B1 foram uma
maneira de divulgacdo no meio técnico-cientifico. Palestras, minicursos e atividades de
extensdo foram vias de divulgacdo a comunidade em geral, por meio de materiais didaticos

e panfletos de linguagem informal para melhor adequacao ao publico-alvo.
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Anexos

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA capitulo02

Variavel GL QM ValordeF Prob.>F C.V.(%)
Duracéo larval 2 0,42 8,99 0,001 7,67
Viabilidade larval 2 1280,7 4,03 0,03 28,8
Duracdo pupa 2 0,33 14 0,00018 5,810
Viabilidade pupa 2 32,92 0,2005 0,82 15,242
Peso pupa 2 0,0000001 6,012 0,007 12,47
Raz&o sexual 2 0,0036 0,327 0,727 10,6
Longevidade de macho adulto 2 2,442 2,37 0,110 20,802
Longevidade de fémea adulta 2 5,964 15,3 0,00012 12,69
NUmero de ovos 2 49,002 4,003 0,029 24,369
Larvas eclodidas 2 122,588 10,701 0,0006 30,083
Periodo de oviposi¢édo 2 0,2061 0,814 0,543 14,840
Viabilidade de ovos 2 14,9 2,174 0,131 54,622

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA Capitulo 03

Variavel GL QM ValordeF Prob.>F C.V.(%)
Durac&o larval 2 0,168 3,8 0,034 7,98
Viabilidade larval 2 3119,92 7,22 0,003 38,502
Duracéo pupa 2 0,463 1,163 0,327 26,127
Viabilidade pupa 2 3072,88 4,0839 0,0274 39,295
Peso pupa 2 0,0000059 4,0318 0,0286 23,253
Raz&o sexual 2 454,684 1,2884 0,2931 453,840
Duracéo de fémea adulta 2 1,289 4,7128 0,0179 12,300
NUmero de ovos 2 56,968 7,5620 0,0030 33,244
Larvas eclodidas 2 49,111 6,032 0,0074 41,507
Periodo de oviposi¢édo 2 2,9904 3,0572 0,0635 27,186
Viabilidade de ovos 2 296,896 0,6742 0,5228 38,021
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