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RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho fazer uma triagem em espécies vegetais de origem
ou de ocorréncia na regido amazonica brasileira, buscando identificar novas
espécies com potencial para serem utilizados no controle da Spodoptera frugiperda
e Sitophilus zeamais, para isso foram utilizados Oleos vegetais e extratos
hidroalcéolicos na concentracdo de 30 mg.mL™. Foram realizados bioensaios em
laboratério com a utilizacédo de larvas de 3° instar e ovos de S. frugiperda e adultos
de S. zeamais. Inicialmente, foram realizados testes preliminares, para obtencdo das
curvas de concentragdo-mortalidade. Posteriormente avaliou-se a toxicidade dos
Oleos mais eficazes, sendo determinada por meio de estimativas das concentracfes
letais para 50% dos insetos (CLsp). Os testes foram realizados por meio de
superficie contaminada (papel filtro), as avaliacbes eram realizadas com 24 horas.
Os resultados indicaram que houve variacdo entre a toxicidade dos 6leos para larvas
de S. frugiperda, sendo o 6leo de copaiba o mais toxico apresentando CLso de 7,5%.
Para S. zeamais houve uniformidade de resposta, onde todos os 6leos
apresentaram toxicidade aproximada. Foi verificada eficiéncia dos 6leos para larvas,
ovos e adultos quando utilizados puros. Os extratos de Bauhinia forficata e Annona
muricata foram os mais eficientes para larvas e o extrato de Calycophyllum
spruceanum foi 0 mais eficiente para ovos. Nao houve diferencas significativas dos
extratos para adultos de S. zeamais, onde todos os extratos apresentaram 0% de

eficiéncia.

Palavras-chave: Inseticidas botanicos, 6leos, extratos.



ABSTRACT

The objective of this work make a screening plant species of origin or occurrence in
the Brazilian Amazon, seeking to identify new species with potential for use in the
control of Spodoptera frugiperda and Sitophilus zeamais, for that vegetable oils and
hydroalcoholic extracts were used in concentration of 30 mg.mL™. Bioassays were
performed in the laboratory with the use of third instar larvae and eggs of S.
frugiperda and S. zeamais adults. Initially, preliminary tests, to obtain the
concentration-mortality curves were performed. Subsequently, we evaluated the
toxicity of the oils more effective, being determined by estimation of concentrations
lethal to 50% of the insects (LCsp). The tests were performed by means of the
contaminated surface (paper filter), evaluations were performed with 24 hours. The
results indicated that there was variation between the toxicity of oils to larvae of S.
frugiperda, and copaiba balsam presenting the most toxic LCso of 7,5%. S. zeamais
was no uniformity of response, where all the oils showed toxicity approximate. Oils
efficiency was observed for larvae, adults and eggs when used pure. The extracts of
Annona muricata and Bauhinia forficata were the most efficient for larvae and extract
Calycophyllum spruceanum was the most efficient for eggs. There were no significant
differences in extracts of S. zeamais adults, where all the extracts showed 0%

efficiency.

Keywords: Botanical insecticides, oils, extract.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais cultivados e consumidos do
mundo, devido ao seu alto valor energético representa importante fonte alimentar
para animais e pessoas (OLIVEIRA et al., 2007). No Brasil & a segunda cultura mais
produzida, com cerca de 80 milhdes de toneladas. A producédo no estado do Acre é
de aproximadamente 115 mil toneladas em 46,5 mil hectares. Embora a
produtividade do estado (1940 Kg.ha™) seja menor que a nacional (5109 Kg.ha™),
sua producao tem aumentado substancialmente na dltima década (CONAB, 2014).

Entre os fatores que mais contribuem para a baixa produtividade do milho
estd o ataque de insetos-praga, o qual pode ocorrer desde fase de campo até o
armazenamento dos graos, aliado a nado utiliza¢do e/ou uso inadequado de medidas
de controle (BUSATO et al., 2006). Os danos causados pelas pragas podem
comprometer o rendimento e a qualidade da producao de graos, causando prejuizos
muitas vezes incalculaveis para o agricultor (MOSSI et al., 2011; COPATTI et al.,
2013).

Dentre as pragas mais importantes para a cultura destacam-se a lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda) (Lepidoptera: Noctuidae) e o gorgulho do milho
(Sitophilus zeamais) (Coleoptera, Curculionidae), nas fases de campo e
armazenamento respectivamente (CRUZ, et al., 2008; CHU et al., 2011).

A S. frugiperda pode atacar a cultura do milho desde a emergéncia da
plantula até a formacdo de espigas, onde sua presenca nos estadios iniciais da
cultura pode ocasionar elevadas perdas em produtividade de gréos, em virtude da
sensibilidade das plantas, que nao resistem ao dano causado pela praga (CRUZ et
al., 2013). Seu controle é dificultado pelo fato da praga permanecer durante o dia
protegida no interior do cartucho das plantas, sendo realizadas até cinco aplicacdes
de inseticidas durante a safra em algumas regides (POLATO et al.,, 2011;
FIGUEIREDO et al., 2006).

O S. zeamais € uma das mais relevantes pragas de graos armazenados,
sendo encontrada em praticamente todas as unidades armazenadoras do Brasil
(POTENZA et al.,, 2004). Estes insetos sdo polifagos e se caracterizam por
apresentar alto potencial bidtico, facilidade de disseminagéo e infestacdo cruzada,
além de sobreviver em grandes profundidades (SMIDERLE; CICERO, 1998;



FARONE; SOUSA, 2006). A presenca desse inseto ocasiona prejuizos pela reducéo
de peso, diminuicdo do valor comercial e nutricional do produto, e por atuar como
agente disseminador de fungos, favorecendo a deterioracdo do produto
armazenado, em razdo do aumento da umidade e da temperatura da massa de
graos, devido ao metabolismo dos insetos (CHU et al., 2011).

O controle desses insetos normalmente é realizado com inseticidas sintéticos,
contudo, o uso de tais produtos tém causado sérios problemas de contaminacao
ambiental, intoxicacdo de pessoas, além de ocasionarem fendmenos de
ressurgéncia, extingao de inimigos naturais, aumento de pragas e selecdo de insetos
resistentes, exigindo doses cada vez maiores (PIMENTEL et al., 2008; LIMA
JUNIOR et al., 2010). Diante de tal problema, a busca por produtos alternativos para
o controle de pragas se torna cada vez mais importante.

Diversas espécies de plantas produzem substancias com a finalidade de
defesa contra insetos, patégenos e microorganismos (MENEZES-AGUIAR, 2005). Ja
foram identificados, mais de 100.000 metabdlitos secundarios com propriedades
inseticidas, como os alcaloides, terpendides, flavondides e quinonas, em
aproximadamente 200.000 espécies de plantas em todo o mundo (POTENZA et al.,
2004; SILVA et al., 2012). Estes compostos apresentam multiplos modos de acao
sobre o0s insetos, destacando-se: toxicidade aguda, repeléncia, inibicdo da
alimentacao, crescimento, desenvolvimento e reproducao (SINGH,;
SARATCHANDRA, 2005). Normalmente sdo usados na forma de pds, extratos ou
Oleos, os quais séo faceis de serem obtidos e, de um modo geral, ndo apresentam
riscos para os aplicadores e consumidores (OLIVEIRA et al., 1999).

A regido Norte do Brasil encontra-se localizada dentro da Floresta Amazénica,
refugio da maior biodiversidade vegetal do planeta. Diante de tal fato, objetivou-se
com este trabalho, realizar uma triagem de plantas dessa regido visando encontrar
novas espécies com potencial inseticida para o controle da Spodoptera frugiperda e

do Sitophilus zeamais.



2 REVISAO DE LITERATURA

O aumento da populacdo mundial traz como consequéncia uma maior
demanda por alimentos, devido a isto o acréscimo na producdo agricola é de
extrema necessidade. Em vista das implicagbes do desmatamento, para o planeta e
para a qualidade de vida das pessoas é de suma importancia que as lavouras
aumentem suas produtividades sem, no entanto, precisar de novas areas. Todavia,

um dos fatores que mais inferem no rendimento das lavouras € o ataque de pragas.

2.1 CENARIO ATUAL DA AGRICULTURA

A tendéncia da agricultura mundial é reduzir a taxa de expansédo da area
cultivada e elevar a rentabilidade das lavouras. Contudo, para se alcancar tal
objetivo é necessério utilizar tecnologias, onde destaca-se os insumos agricolas. O
Brasil e os Estados Unidos representam os maiores mercados consumidores de
agroquimicos, com 19 e 17% respectivamente da demanda mundial (ANVISA,
2012). Os inseticidas sdo os defensivos mais usados na agricultura brasileira,
correspondendo a 38% do consumo. No ano de 2012 a venda com inseticidas gerou
uma receita de 3,625 bilhdes de dolares (SINDAG, 2013).

De acordo com Jardim et al. (2009) um dos fatores que contribuem para
elevar o uso de agroquimicos é a diminuicdo das areas destinadas ao cultivo
agricola, juntamente com a maior demanda por produtos alimenticios por parte da
populacdo. Essa maior necessidade por alimentos exige uma agricultura
especializada, surgindo assim 0s agroecossistemas e 0os monocultivos. Essas novas
modalidades de producado favoreceram o aparecimento de pragas, doencas, plantas
invasoras e microrganismos, devido ao desequilibrio que atingi esses sistemas
(RODRIGUES, 2006).

Para Fermam e Antunes (2009) os defensivos agricolas desempenham
importante papel na agricultura, visto que previnem perdas de produtividade devido
a plantas invasoras, insetos, fungos, dentre outros. Sem eles, a demanda de
alimentos tornaria rapidamente maior do que a oferta, em razdo de perdas por

pragas. Esses produtos sdo usados em larga escala na maioria das culturas e
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desempenham papel fundamental na protecéo e preservacao dos alimentos desde o
cultivo até a pos-colheita (JARDIM et al., 2009).

Todavia, para Boziki et al. (2011) os agrotoxicos séo os principais poluentes do
modelo atual de agricultura, ndo se limitando ao local de aplicacdo. Batista Filho e Melo
(2012) descrevem como consequéncias do uso excessivo desses produtos, a
contaminacdo de aguas, solos e plantas, animais terrestres e aquaticos e pessoas de
todas as idades com os efeitos nocivos de seu manejo, inalacdo e ingestdo. Outro
problema no uso intensivo desses insumos estd na erradicacdo dos inimigos
naturais das pragas, pois os inseticidas, além de erradicarem as pragas, também
eliminam seus predadores e competidores (MACHADO et al., 2007).

Para Lima Junior et al. (2010) uma das principais causas de desequilibrios
biolégicos € a aplicacdo de produtos fitossanitarios de alta toxicidade e largo
espectro de acéo, provocando fendbmenos como ressurgéncia, aumento de pragas e
selecao de insetos resistentes, exigindo doses cada vez maiores.

Muitos desses problemas ocorrem devido ao uso inadequado, onde o0s
usuarios destas substancias utilizam doses acima do recomendado pelos fabricantes
além de ndo obedecerem ao periodo de caréncia estabelecido (RODRIGUES,
2006).

2.2 INSETOS NA AGRICULTURA

Devido a grande diversidade de insetos existentes em nosso pais, muitas
vezes estes acabam se tornando pragas agricolas, sendo o ataque destas o
principal fator que contribui para a reducdo da produtividade das lavouras. Na cultura
do milho esse ataque pode ocorrer desde a semeadura até a armazenagem do grao
(MENDES et al., 2011).

De acordo com Moreira et al. (2012) o que faz com que um inseto se torne
praga € o tamanho de sua populagédo e o comportamento desta, alguns fatores como
temperatura, pressdo, umidade, intensidade de luz e chuvas também podem
contribuir para que isto ocorra.

Para Moraes e Berti Filho (2005) os insetos acabam se tornando pragas em
decorréncia das praticas de manejo das culturas. A necessidade de produzir cada

vez mais, leva a utlizacdo de areas com condigcbes edaficas, climaticas ou
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ecolégicas, improprias para a producdo de uma determinada cultura. Isso faz com
gue a planta cresca sob estresse, sendo menos tolerante ao ataque de organismos
diversos.

De acordo com Londres (2011) o modelo de agricultura baseada no uso
intensivo de produtos quimicos é ineficiente, pois apesar de todo inseticida aplicado
nas lavouras existem insetos que conseguem sobreviver. Para Cruz et al. (2013) o
aumento da tolerancia de diferentes insetos em nosso pais deve-se certamente ao
uso intenso e inadequado de inseticidas quimicos.

Além disso, existe também o problema do desequilibrio ambiental causado
por estes produtos, onde plantas e/ou insetos que antes ndo causavam danos as
lavouras passam a se comportar como pragas, acarretando queda na produtividade
(LONDRES, 2011).

Usar mais agrotoxicos nado significa ter maior lucro, pelo contrario, segundo
Vaz (2006), na década de 1970 agricultores dos Estados Unidos usavam 25 mil
toneladas de agrotoxicos e perdiam 7% da lavoura antes da colheita. No final da
década de 1990, usavam 12 vezes mais agrotoxicos e perdiam o dobro do que
anteriormente. O fator determinante para a queda nos lucros é o aumento do custo
de producdo pela maior aquisicdo desses produtos juntamente a ineficiéncia de
alguns destes para o inseto alvo (FIGUEIREDO et al., 2006; MENDES et al., 2011).

2.3 CULTURA DO MILHO E A LAGARTA-DO-CARTUCHO

O milho Zea mays L. esta entre os cereais mais cultivados e consumidos do
mundo em funcéo de seu potencial produtivo, composicdo quimica e valor nutritivo,
tendo multiplas aplicacdes que se iniciam pela alimentacdo humana e animal,
impulsionando ainda um grande complexo industrial (POLATO; OLIVEIRA, 2011).

No Brasil, em se tratando de gréaos, esta é a segunda cultura mais produzida
com cerca de 80 milhdes de toneladas numa area de aproximadamente 16 milhdes
de hectares. No estado do Acre o milho é segunda cultura mais produzida com cerca
de 115 mil toneladas em 46,5 mil hectares e uma produtividade de 1940 kg.ha™.
Embora a produtividade do estado seja inferior a média nacional (5109 kg.ha™)

(CONAB, 2014), houve um aumento substancial na producéo na ultima década.
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Entre os fatores bioticos, os que mais influenciam na produtividade do milho
estdo o0s insetos-pragas, 0s quais podem afetar de maneira total ou parcial o
potencial produtivo da cultura (CRUZ et al., 2008). No Brasil, as perdas causadas
pelas pragas a esta espécie chegam proximo de dois bilhGes de reais por ano,
podendo representar importante impacto econémico para o pais (WAQUIL et al.,
2008).

Diversos insetos sdo considerados pragas na cultura do milho, todavia a
praga mais nociva a cultura é a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), seu ataque pode ocorrer em todos 0s
estadios de desenvolvimento da planta e em todas as épocas de plantio (MENDES
et al., 2011; CRUZ et al., 2013). A reducdo nos rendimentos de gréos devido ao
ataque dessa praga varia de 17,7 a 55,6%, de acordo com a fase de
desenvolvimento e dos genotipos de milho (CRUZ et al., 2008).

Um dos fatores que contribuem para a incidéncia da lagarta durante todo o
periodo de producéo do cereal é o fato deste inseto também ser importante praga
em algod&o, soja e sorgo, cultivos que estdo espacial e fisicamente associados uns
aos outros (CRUZ et al., 2013). A larva comeca a alimentar-se das folhas da planta
logo ap0s a eclosédo, deixando o sintoma caracteristico de seu ataque, raspagem da
folha sem que haja a perfuracédo da mesma. Com a evolucao dos instares, estas vao
aumentando seu potencial de dano, podendo causar a morte da planta pelo
seccionamento total da base do colmo. Quando o ataque ocorre no ponto de
insercao da espiga verifica-se perda total da producéo da planta atacada, devido a
nao formacédo de grédos ou pela queda da espiga com grdos ainda em formagéao
(CRUZ et al., 2008).

O controle deste inseto no campo tem sido realizado essencialmente com
inseticidas quimicos, em algumas regiées € comum a utilizagcdo de mais de cinco
aplicagOes de inseticidas durante a safra, esse elevado numero de aplicagbes deve-
se principalmente, a dificuldade de atingir as lagartas no interior do cartucho.
Todavia, 0 uso de inseticidas quimicos na tentativa de minimizar os prejuizos
provocados por essa praga, muitas vezes, ndo produz o efeito esperado, o que
acarreta o aumento de riscos de contaminacdo ambiental e a elevacao de custos de
producdo, além de contribuir para o surgimento de populacdes resistentes aos

produtos quimicos, e diminuir a diversidade de agentes de controle biolégico, em
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consequéncia do uso inadequado dos pesticidas (FIGUEIREDO et al.,, 2005;
MENDES et al., 2011).

O uso de cultivares resistentes aliado ao controle quimico, pode auxiliar na
manutencdo da populacdo da praga em niveis moderados, otimizando seu manejo
(OTA et al., 2011). Todavia, para que haja o0 maximo de eficiéncia no controle da
praga, é necessario que a biologia e o comportamento desta sejam prioritariamente
definidos (BALAN, 2009).

Entretanto, para Borgoni e Vendramim (2003) € de primordial importancia a
utilizacdo de medidas de controle que causem menor impacto ambiental, o que vem
estimulando o ressurgimento do uso de plantas inseticidas como promissora

ferramenta para controle de insetos.

2.4 SITOPHILUS ZEAMAIS

Diversos insetos podem atacar grdos armazenados, todavia, a praga mais
importante para a cultura do milho e outros cereais, tais como, arroz, trigo e sorgo
nessa fase € o gorgulho ou caruncho (Sitophilus zeamais) Mots., 1855 (Coleoptera:
Curculionidae). Os adultos desse género sobrevivem cerca de um ano, cada fémea
chega a ovipositar cerca de 150 ovos, estes levam cerca de trés dias em
temperaturas de 25 °C para eclodir. Os insetos completam seu desenvolvimento,
em cerca de 35 dias, em condi¢des 6timas (27 °C e 70% UR) (FARONI et al., 2008).

Sua importancia deve-se ao grande numero de hospedeiros, elevado
potencial bidtico, capacidade de penetracdo na massa de grdos e infestacédo
cruzada (SMIDERLE; CICERO, 1998; FARONE; SOUSA, 2006). Estes insetos
também podem atacar outras culturas até mesmo em fase de campo. Foram
registrados ataques destes em pomares de parreiras localizados préximos a silos ou
paidis de milho armazenado, sem controle do gorgulho (BOTTON et al., 2005).

A presenca dessa praga em grdos armazenados ocasiona prejuizos pela
reducdo severa de peso, depreciagdo do valor comercial do produto e reducédo de
seu valor nutricional, atuando ainda como agente disseminador de fungos,
favorecendo a deterioragcdo do produto armazenado, em razdo do aumento da
umidade e da temperatura da massa de graos, devido ao metabolismo dos insetos
(POTENZA et al., 2004).
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Temperaturas superiores a 25 °C favorecem a infestacdo e consequentemente
0s danos causados por estes insetos. Copatti et al. (2013) obteve perdas de 100% em
graos de arroz armazenado, apos 14 dias em infestacdes de 120 individuos de S.
zeamais isolado ou associado com Laemophloeus minutus, sendo as temperaturas
de 25 e 30 °C as mais prejudiciais.

Antunes et al. (2011) avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de gréaos de
milho atacados por S. zeamais durante 0 armazenamento, observou que ocorreram
reducdes de 2,2; 3,0 e 17% em relacdo a massa inicial dos gréaos para 30, 60 e 120
dias, respectivamente. Fazendo uma progressao para 60 kg, tamanho do saco que o
milho é vendido, isto equivale a perdas de aproximadamente 0,37; 0,5; 2,83 sacos
nos trés periodos respectivamente. Ainda segundo o autor, foi no periodo de 120
dias que ocorreram as maiores perdas de peso, presenca de graos carunchados,
grau de umidade, variacao populacional e menor peso de 1000 graos.

O controle destes insetos € feito com inseticidas piretréides e
organofosforados e com o fumigante fosfina (SOUSA et al., 2008), todavia 0 uso
excessivo dessas substancias ocasiona sérios problemas, principalmente
contaminacdo de trabalhadores, residuos em grédos, contaminagcdo ambiental,
resisténcia dos insetos (PIMENTEL et al., 2007). Em virtude disso, a busca de
produtos alternativos para o controle desses insetos € de suma importancia, seja
pela reducéo ou substituicdo do controle quimico.

Obeng-Ofori e Amiteye (2005) obtiveram morte de 90% em S. zeamais
quando utilizaram 10 mL de 6leo de coco, amendoim e soja por kg de gréo.
Todavia, em quantidades menores (2mL/kg) estes sO foram eficientes em
mistura com pirimifos-metilico, onde estas inibiram completamente o
desenvolvimento dos insetos imaturos. Ainda segundo os autores, apenas
pirimifos-metilico e as misturas mantiveram alguma atividade 60 dias apos a
aplicacao.

J4, Ortiz et al. (2012) avaliando a toxicidade de boldo Peumus boldus
Molina em S. zeamais e Tribolium castaneum, obtiveram mortalidade de 100% no
primeiro inseto, utilizando pé na menor concentracdo avaliada (0,5%). Isso indica
que o boldo pode ser usado no controle de pragas de grdos armazenados com

bastante eficiéncia.
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Segundo Fazolin et al. (2007) as vias de intoxicacdo por contato e fumigagéao
sdo mais eficazes no controle de S. zeamais. Estes autores obtiveram porcentagens
de mortalidade proximas a 100% em concentracdes de 2,0 e 5,0% de 6leo essencial
de Tanaecium nocturnum (Bignoneaceae) para contato e 4,0 e 5,0% para
fumigacdo. De acordo com os autores, a mortalidade do inseto por fumigacéo
provavelmente esta relacionada ao &cido cianidrico produzido pela hidrodestilacao
da mandelonitrila.

Coitinho et al. (2006a) avaliando a atividade inseticida de 6leos vegetais sobre
o gorgulho do milho observaram que Lippia gracillis, Carapa guianensis,
Azadirachta indica e Cedrela fissilis reduziram sua emergéncia em 100%. Quanto a
repeléncia, os 6leos de L. gracillis, Eucaliptus citriodora, Syzygium aromaticum e
Copaifera sp. foram os mais repelentes para adultos de S. zeamais, com repeléncia
variando de 87,7 a 97,3%.

2.5 INSETICIDAS BOTANICOS

O uso de inseticidas sintéticos no controle de pragas agricolas contribui para
0 aumento da producdo, contudo, existe uma série de problemas relacionados ao
uso dessas substancias, dentre os quais a contaminacdo ambiental e de pessoas,
presenca de altos niveis de residuos nos alimentos, desequilibrio biolégico pela
eliminacdo de inimigos naturais, surgimento de populacées de insetos resistentes e
aumento no custo de producdo (MACHADO et al., 2007; PIMENTEL et al., 2007).

Diante de tais problemas, o interesse por substancias que apresentem menor
risco a saude humana e ao meio ambiente tem aumentado, além da procura
crescente por produtos alimenticios saudaveis e isentos de residuos (CORREA;
SALGADO, 2011). Neste contexto, os Inseticidas botanicos séo considerados uma
importante alternativa para o controle sustentavel de pragas agricolas (RATTAN,
2010).

As plantas produzem substancias a partir de seu metabolismo secundario
com a finalidade de defesa contra insetos, patdgenos e microorganismos (POTENZA
et al., 2004). As Angiospemae normalmente possuem pelo menos um composto
secundario em concentracdes suficientes para reduzir o ataque de insetos (AGUIAR-

MENEZES, 2005). De acordo com Rattan (2010) as espécies mais utilizadas como
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inseticidas, normalmente sintetizam uma grande diversidade de compostos de
defesa moderadamente toxicos ou uma pequena quantidade de substancias
altamente toxicas.

Nas décadas de 30 e 40 os inseticidas botanicos foram muito utilizados no
combate as pragas agricolas, e o Brasil foi grande produtor e exportador destes
produtos, todavia, as variacdes na eficiéncia do controle, devido as diferencas na
concentracdo do ingrediente ativo entre plantas e, principalmente, os baixos efeitos
residuais, que apontava a necessidade de varias aplicacdes em periodos curtos, fez
com que os inseticidas vegetais fossem gradativamente substituidos pelos sintéticos
(AGUIAR-MENEZES, 2005; MACHADO et al., 2007). Atualmente, existem quatro
tipos principais de substancias de origem botanicas utilizadas no controle de insetos,
piretro, rotenona, neem, e 0Oleos essenciais, juntamente com outras trés de uso
limitado riandides, nicotina e sabadilha (ISMAN, 2006).

Os inseticidas de origem vegetal sdo utilizados no controle alternativo de
diversas pragas em varios paises do mundo. Normalmente sédo usados na forma de
pos, extratos ou Oleos, os quais sdo faceis de serem obtidos e, de um modo geral,
in6cuos para os aplicadores e consumidores (OLIVEIRA et al., 1999; SILVA et al.,
2012).

Os principios ativos desses inseticidas sdo normalmente compostos por um
complexo conjunto de substancias produzidas no metabolismo secundario, que
podem estar presentes em raizes, folhas e sementes. Ja foram identificados mais de
100.000 metabdlitos com propriedades inseticidas, tais como, rotendides, piretréides
alcaldides, terpenoides, flavondides e quinonas, em aproximadamente 200.000
espécies de plantas em todo o mundo (POTENZA et al., 2004; MACHADO et al.,
2007).

Os efeitos téxicos dos inseticidas botanicos provém da acdo de seus
ingredientes ativos no sistema nervoso central dos insetos, interferindo na
transmissao normal dos impulsos nervosos, e assim afetando a fisiologia destes de
diferentes maneiras (AGUIAR-MENEZES, 2005; RATTAN, 2010). Esses compostos
apresentam multiplos modos de acdo sobre os insetos, destacando-se: toxicidade
aguda, repeléncia, inibicdo da alimentacdo, crescimento, desenvolvimento e
reproducao (SILVA et al., 2012).
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Produtos naturais extraidos de plantas constituem-se em fonte de substancias
bioativas compativeis com programas de manejo integrado de pragas (MIP),
podendo ser um forte aliado a outros métodos de controle de insetos, reduzindo os
efeitos negativos ocasionados pela aplicacdo descontrolada de inseticidas
organossintéticos (MACHADO et al., 2007). De acordo com Isman (2006) esses
produtos sdo os mais adequados para uso na producdo de alimentos organicos,
podendo desempenhar um papel muito maior na producéo e protecdo pos-colheita
de alimentos em paises em desenvolvimento.

Segundo Prakash et al. (2008) os inseticidas naturais apresentam inumeras
vantagens quando comparados aos sintéticos tais como:

e Baixo efeito residual devido a réapida degradacdo dos compostos bioativos
presentes na sua composi¢cdo. Coitinho et al. (2006b) avaliando diferentes
inseticidas naturais em S. zeamais observou que no periodo inicial de
armazenamento, todos os Oleos ocasionaram mortalidade acima de 79%,
todavia, nos periodos a partir de 60 dias, a mortalidade foi inferior a 2,5%.;

e Em geral possuem baixa toxicidade para mamiferos, assim constituem menos ou
nenhum riscos a saude humana e poluicdo ambiental;

e Praticamente ndo ha risco das pragas desenvolverem resisténcia aos referidos
produtos, quando usados de formas naturais. Segundo Koul et al. (2008) isso
ocorre devido as misturas complexas de constituintes que caracterizam muitos
destes inseticidas;

e Causam menos riscos para 0s organismos nao-alvo;

e Na&o causam efeito adverso sobre a viabilidade de sementes e no crescimento de
plantas. Além de serem mais baratos e facilmente disponivel por causa de sua
ocorréncia natural.

Os Oleos essenciais sdo definidos como um grupo de substancias naturais de
variavel poder aromatizante, composicdo mais ou menos complexa que faz parte do
organismo de diversas espécies vegetais, das quais é extraido segundo
processamento especifico. De modo geral, sdo combina¢bes de substancias
volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas, constituidas por misturas
complexas de monoterpenos, fendis e sesquiterpenos. Normalmente estes
apresentam uma acgao rapida contra algumas pragas, o que indica um modo de acao
neurotéxica (ISMAN, 2006; OOTANI et al., 2013).
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As plantas inseticidas mais promissoras encontram-se nas familias
Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae, Canellaceae, Fabaceae e
Euphorbiaceae. Contudo, informagdes sobre a caracterizacdo, o modo de acéo,
toxicologia e os efeitos no ecossistema, para muitos dos inseticidas botanicos, ainda
sao escassas (AGUIAR-MENEZES, 2005).

2.6 ESPECIES AMAZONICAS NO CONTROLE DE INSETOS

Muitas pesquisas com espécies vegetais para o controle de insetos ja foram
realizadas. Todavia, trabalhos com espécies amazodnicas para este fim ainda séo
escassas, e tendo em vista a grande diversidade de plantas existentes na Amazoénia
brasileira temos grande potencial para producdo de inseticidas botanicos. Serao

descritas algumas as mais importantes familias de plantas da regido amazonica.

2.6.1 Meliaceae

Esta familia compreende cerca de 50 géneros e 1400 espécies, sendo a
maior parte pantropical. No Brasil, esta representada por oito géneros e 84 espécies
com ocorréncia de duas das quatro subfamilias: Swietenioideae, que compreende 0s
géneros Carapa Aubl., Cedrela P. Browne e Swietenia Jacq., e Melioideae, que
inclui os géneros Cabralea A. Juss., Guarea F. Allam. ex L. e Trichilia P. Browne.
Melia azedarach L. e Aglaia odorata Lour. A familia é especialmente representativa
na Floresta Amazbnica e na Mata Atlantica. As Melidceas s&@o arboreas ou
arbustivas, componentes importantes de diversas formacdes florestais, incluindo
florestas de brejos e florestas riparias. Muitas espécies tém importancia econémica
devido ao seu potencial madeireiro e a extracdo de Oleos essenciais (SAKURAGUI
et al., 2012).

Esta familia € uma das mais importantes quando se trata de inseticidas
botanicos. Segundo Viegas Junior (2003) o interesse nesta famiia deve-se a
presenca de limonoides, principais representantes dos terpenos com atividade
inseticida. O neem (Azadirachta indica) é a espécie da familia mais estudada como
inseticida, sua agcéo supressora de apetite ou inibidora de crescimento em insetos

esta relacionada com a presenca do limonodide azadiractina, juntamente com outros.
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Outra espécie dessa familia € a andiroba (Carapa guianensis) uma espécie
florestal facilmente encontrada no Brasil e nos demais paises que compdem a
Amazobnia. Ocorre com maior frequéncia em ambientes de varzeas e as margens de
corpos d'agua, mas também pode ocorrer em areas de terra firme (PINTO et al.,
2010).

E uma espécie de multiplo uso, no entanto, o uso mais difundido € o
medicinal, principalmente devido as propriedades quimicas do 6leo extraido de suas
sementes, embora a casca de seu tronco também seja explorada como remédio
caseiro e sua madeira seja muito resistente ao ataque de cupins e turus (PINTO et
al., 2010). O oleo € usado na preparacdo de sabdo, cosméticos e fabricacdo de
velas com acado repelente. Alguns grupos indigenas e populacfes tradicionais
utilizam o 6leo como repelente de insetos e no tratamento de artrite, distensdes
musculares e alteracfes dos tecidos cutdneos. Popularmente, o chi da casca e das
flores é usado como remédio para combater infeccdo bacteriana e o cha do cerne
como fungicida (FERRAZ, 2003).

O dleo €é rico em acidos graxos, tais como acidos oléico, palmitico, estearico e
acido linoléico, além de uma fragdo insaponificavel (2 a 5%) constituida principalmente
de substancias amargas, chamadas meliacinas ou limondides, que provavelmente séo
responsaveis pela atividade biolégica do 6leo. Ja foram isolados deste Oleo sete
limondides: 17B-hidroxiazadiradiona, 6-a-acetoxigedunina, 7-deacetoxi-7-oxogedunina,
deacetilgedunina, andirobina, gedunina, metil-angolesato. Além disso, de varias partes
da C. guianensis foram isolados limondides, triterpenos, esterdides, cumarinas,
flavonoides e diglicéridos (AMBROZIN et al., 2006; SILVA et al., 2009).

Pesquisas tém demonstrado que o Oleo de andiroba tem grande potencial
para uso na agricultura como inseticida natural. Coitinho et al. (2006a) trabalhando
com diferentes 6leos no controle do Sitophilus zeamais observou que o 6leo de
Carapa guianensis causou 90% de mortalidade e reducdo de 100% na emergéncia
desses insetos.

O cedro (Cedrela fissilis Vell.) que também pertence a essa familia é uma
espécie de ampla distribuicéo pelo Brasil. A espécie vem sofrendo com a exploragao
madeireira ao longo dos anos, levando muitas subpopulagdes a extingdo. Devido a

degradacdo de seus habitats naturais, esta espécie sofreu declinio populacional de
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aproximadamente 30% ao longo das Ultimas trés geragbes (SAKURAGUI et al.,
2013).

Sua madeira apresenta boa durabilidade em ambientes secos, de cheiro
caracteristico e agradavel, possui 6leo essencial que aparentemente a protege do
ataque de cupins (GRINGS; BRACK, 2011).

Leite et al. (2008) avaliando a atividade tripanocida de 15 extratos de frutos,
ramos, caules, raizes e folhas de C. fissilis observaram que 73% destes foram
significativamente ativo contra Tripanossoma cruzi. Estes autores ainda isolaram
seis limondides, doze triterpenos, um sesquiterpeno, um flavonodide e cinco
esterdides. Testando o potencial tripanocida destes compostos observaram que os
triterpenos do tipo tirucalano foram mais eficientes no controle do parasita do que o
principio ativo violeta de genciana.

De acordo com Matos et al. (2010) varios limondides isolados do género
Cedrela apresentam atividade biolégica sobre insetos pertencentes a ordem
Lepidoptera. Estes autores verificaram que o extrato diclorometanico das folhas de
C. fissilis adicionados na dieta de Spodoptera frugiperda apresentaram alongamento
da fase larval, diminuicdo do peso pupal e mortalidade larval de 63,3%, a acdo
inseticida observada possivelmente esta relacionada a presenca de limondides,
muito comum em Meliaceae.

Ambrozin et al. (2006) avaliaram o efeito inseticida de alguns limondides isolados
de C. guianensis e C. fissilis sobre formigas Atta sexdens rubropilosa. E observaram que
6-a-acetoxigedunina foi 0 mais eficiente. Para os autores a eficiéncia dos extratos dessas
espécies ndo é exclusivamente pela presenca dos limondides, mas sim devido a uma

interacao sinérgica entre estes ou com outros compostos dos extratos.

2.6.2 Fabaceae

Fabaceae ou Leguminosae é a terceira maior familia de plantas com flores,
atualmente inclui 727 géneros e cerca de 19300 espécies, reunidas nas subfamilias
Caesalpinoideae, Mimosoideae e Papilionoideae (LEWIS et al., 2005). No Brasil, a familia
apresenta 212 géneros e 2728 espécies, das quais 1461 sdo endémicas. Amplamente

distribuida em todos os biomas do Brasil, mas é na Amazonia e Mata Atlantica que sua



21

elevada riqgueza sobressai. A familia destaca-se pela diversidade de usos e pelo elevado
valor econdmico de varias espécies (LIMA et al., 2013).

Na Amazonia brasileira o género Copaifera (Leguminosae - Caesalpinioideae)
apresenta nove espécies: Copaifera duckei, C. glycycarpa, C. guyanensis, C. martii,
C. multijjuga, C. paupera, C. piresii, C. pubiflora e C. reticulata, representadas tanto
por arbustos ou arvores que chegam a atingir até 40 metros de altura, fornecendo
tanto madeira como o Oleo-resina, extraido de seu tronco, utilizada na preparacao de
medicamentos, cosmeéticos, tintas e revelacdo de fotografias (MARTINS-DA-SILVA et al.,
2008).

O 6leo de Copaiba é um liquido transparente, cuja coloragdo varia do amarelo até
o marrom, apresenta cheiro forte, sabor acre e amargo. Estudos fitoquimicos
demonstram que os Oleos de copaiba sdo misturas de sesquiterpenos e diterpenos,
sendo o &cido copalico e os sesquiterpenos B-cariofileno e a-copaeno 0s principais
componentes do 6leo (VEIGA JUNIOR et al., 2002; HECK et al., 2012).

Veiga Junior et al. (2007b) identificou como componentes majoritarios em
sementes de C. officinalis L. os &cidos graxos, mas também a cumarina, esterdis e
hidrocarbonetos, como o esqualeno, o tetradecano e o hexadecano, além de ter sido
detectado ésteres metilicos de acidos graxos, incomuns em sementes. Todavia, em
andlise cromatografica gasosa em Oleo-resina das espécies de C. multijuga Hayne, C.
cearenses Huber ex Ducke e C. reticulata Ducke, constatou-se que o acido copdlico foi o
Unico composto presente em todos os 6leos (VEIGA JUNIOR et al., 2007b).

De acordo com Pieri et al. (2009), os principais sesquiterpenos sdo o ( -cariofileno
com acao anti-inflamatoria, antibacteriana, antifingica e antiedémica, e o 8 -bisaboleno,
analgésico e anti-inflamatdrio. Os diterpenos mais encontrados séo o acido hardwickiico,
colavenol, acido copaiferico, acido copdlico, entre outros.

Além das propriedades terapéuticas o 6leo de copaiba também apresenta efeito
inseticida. Zuim et al. (2013) avaliando o efeito do Oleo-resina de copaiba sobre a
mosca minadora de tomateiro (Liriomyza trifolii), observou que quando aplicado
diretamente sobre pupas, a maior concentracao testada (4%) apresentou resultados
satisfatorios, com mortalidade de 41,76%. Quando o Oleo foi aplicado sobre os
ovos, 0 indice de larvas mortas foi diretamente proporcional ao aumento das
concentracbes e a viabilidade pupal foi de 60%, diferindo da testemunha que

apresentou 90% de viabilidade. Sobre adultos o O6leo de copaiba provocou
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decréscimo na sobrevivéncia populacional, onde a concentracdo de 8%, ap0s 48
horas resultou em 32% de adultos vivos.

Silva et al. (2012) avaliando o efeito inseticida de Oleos-resina de copaiba
comercial sobre adultos de Ulomoides dermestoides, observaram que as amostras
com maior concentragcdo de sesquiterpenos, possuem atividade inseticida maior do
que amostras com alto teor de &cidos resinicos, onde o B-cariofileno foi quem
apresentou melhor resultado. Estes autores ainda observaram que os 6leos-resina
mais claros e menos viscosos séo 0s mais eficazes contra insetos.

Barbosa et al. (2013) avaliando o efeito de extratos aquosos e alcodlicos de
diferentes plantas medicinais no controle de Diabrotica speciosa, observaram que
apos 24 e 48 horas de exposicdo da praga, as maiores mortalidades foram
observados nos extratos de C. Langsdorfii em &lcool a 5%.

Extratos produzidos a partir de folhas de C. langsdorffii apresentaram acéo
inseticida apds 24 horas de aplicacdo e mantiveram um bom efeito residual de até
72 horas depois aplicacdo. Todavia, este extrato também foi o que apresentou maior
efeito inseticida sobre os inimigos naturais (BARBOSA et al., 2011).

Coitinho et al. (2006a) trabalhando com diferentes 6leos no controle de
Sitophilus zeamais observaram que o 6leo de copaiba (Copaifera sp.) ocasionou
reducdo de 96,4% na emergéncia e repeléncia superior a 87%. Segundo os autores
a repeléncia é uma propriedade importante a ser considerada no controle de pragas
de grdos armazenados com 0leos vegetais. Pois, quanto maior a repeléncia, menor
sera a infestacdo, resultando na reducdo ou supressdo da postura e,
consequentemente, do nimero de insetos emergidos.

De acordo com Freire et al. (2006) os 6leos de andiroba ou copaiba podem
ser utilizados como tratamento para coldnias infestadas por forideos ou ainda como
preventivo antes que haja uma infestacdo. Estes autores trabalhando com os 6leos
mencionados, no controle de forideos (Diptera: Phoridae) pragas de comeéias,
observaram que quando utilizou-se como substratos 6leo de andiroba ou de copaiba
misturado ao pdlen, estes demonstraram efeito repelente, havendo inibicdo de até
100% da postura.
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2.6.3 Annonaceae

Esta € a maior familia da ordem Magnoliales em numero de espécies,
compreendendo cerca de 109 géneros e 2440 espécies. No Brasil, agrupa 29
géneros e 385 espécies, das quais 158 sdo endémicas. A regido Amazonica é o
dominio brasileiro com maior riqgueza especifica com 280 espécies, das quais 259
sdo endémicas. Estas sdo principalmente arvores ou arbustos de sub-bosque, séo
encontradas principalmente em florestas tropicais, em baixas altitudes, em geral
formando o principal componente dessas florestas (MAAS et al., 2013). A familia
Annonaceae engloba um grupo de plantas que produzem frutos de sabor requintado
também de importancia econdmica em algumas regides.

As investigacfes de representantes desta familia tém levado ao isolamento
de uma variedade de metabdlitos secundarios como resinas, taninos condensados,
saponinas, alcaloides, flavondides, esterdides, triterpendides (BRITO et al., 2008). A
bioatividade de tais metabdlitos estd associada ao seu efeito como inseticidas,
citotoxica, antitumoral, atividade antibacteriana, pesticida, antimalarico,
antileishimanicida e propriedades anti-helminticas (VEGA, 2013).

Segundo Castillo-Sanchez et al. (2010) dentro do género Anona, as espécies
A. muricata e A. squamosa destacam-se por suas propriedades inseticida. As
acetogeninas sdo as substancias responsaveis pela acdo inseticida de Annona
scamosa presentes em folhas, raizes e principalmente sementes desta espécie, que
agem bloqueando a cadeia respiratéria e reduzindo os niveis de ATP, afetando
diretamente o transporte de elétrons na mitocondria.

Castro et al. (2010) avaliando extratos de sementes de A. cherimola
encontraram 26 compostos dos quais 14 eram acetogeninase os demais divididos
entre flavondides, fendis e alcalbides, constatou-se seu efeito inseticida sobre larvas
de Culex quinquefasciatus obtendo-se uma CLso de 0,102 pug.mL™ em 24 horas.

Essas plantas também apresentam alto efeito alelopatico, Formagio et al.
(2010) observaram que extratos metanolicos de Annonaceae afetaram de maneira
negativa a porcentagem de germinacéo, o vigor de sementes de alface, o tempo
médio de germinacdo e causaram inibicdes no comprimento radicular e de

hipocatilo.
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2.6.4 Rubiaceae

Esta € uma das maiores familias de dicotiledoneas de distribuicdo
cosmopolita, abrange cerca de 12000 espécies e 650 géneros, ocupa o0 quarto lugar
em diversidade entre as angiospermas e € encontrada nos diversos ecossistemas
brasileiros. Suas espécies abrangem arvores, arbustos ou ervas (MENDONCA et al.,
2013). As espécies desta familia sdo facilmente reconhecidas por apresentarem
folhas simples, opostas e estipulas interpeciolares (ZAPPI et al., 2013). No Brasil
esta familia estd representada por 101 géneros e 1010 espécies. Amplamente
distribuida na Amazdénia, Mata Atlantica e Cerrado.

O café (Coffea arabica L.) é a espécie de maior importancia econdbmica dentro
da familia, seguido de algumas utilizadas na industria madeireira, por exemplo o
mulateiro.

Diversas espécies desta familia detém importancia econdmica, sendo
utiizadas como alimenticias, ornamentais, na industria farmacéutica, como
medicinais e/ou toxicas, destacando-se, Coffea arabica L. (café); Cinchona officinalis
L. de onde se extrai diversos alcaldides, como a quinina, antipirético utilizado no
tratamento da malaria na década de 20 (BUCARETCHI; BARACAT, 2005;
MENDONCA et al., 2013). Estudos em folhas e caule de Amaioua guianensis e
folnas de Psychotria barbiflora apontam a presenca de cumarina, alcal6ides,
triterpenos entre outros compostos. Foram isolados dois alcaléides B-Carbolina de
folnas de Psychotria barbiflora. Constatou-se atividade moluscocida do extrato
acetato de atila de folhas de A. guianensis, obtendo-se uma concentracdo letal
(CLsp) de 42,50 ppm (OLIVEIRA, 2009; OLIVEIRA et al., 2013).

O mulateiro (Calycophyllum spruceanum) apresenta porte elevado de 20-30 m
de altura, tronco retilineo atingindo 50-60 cm de didmetro, com ramificagdo terminal.
Casca fina, muito lisa e brilhante. Quando nova € de cor verde, tornando-se parda
quase bronze, assumindo a cor que lhe deu o nome “mulato” (RUEDA et al., 2010).
Sua madeira € moderadamente pesada, dura e compacta, de cor branco-amarelada.
Ocorre em toda a regido amazobnica, em area de regeneracao natural, pode ser
encontrada associada a outras espécies de caracteristicas pioneiras. Diversas
partes da planta sdo usadas na medicina caseira: a casca é usada para tratar cortes,

feridas e queimaduras; o cortex € usado em infec¢des oculares, diabetes e males do
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ovario; a seiva é considerada antibacteriana, antioxidante, antiparasitica, repelente e
inseticida (ALMEIDA, 2004).

Outra espécie pertencente a esta familia € o jenipapo (Genipa americana L.).
€ uma arvore de copa estreita, de 8 al4 m de altura, com tronco liso de 40 a 60 cm
de didmetro, nativas de varzeas Umidas ou encharcadas de todo territério brasileiro.
A é&rvore fornece madeira de boa qualidade para constucdo civil e confeccado de
moveis e pecas artesanais. Os fruto sdo comestiveis e muito apreciado em algumas
regides. Todas as partes dessa plantas sdo usadas na medicina caseira em algumas
regides (RUSSOMANNO et al., 2012).

Barbosa (2008) idenficou em extratos metandlicos de frutos de jenipapo,
acidos graxos e fitoesterdéides, como o ergosta-4,6,22-trieno, 4,4-dimetil-colesta-
6,22,24-trieno, B-sitosterol, tremulona, campesterol e estigmasterol, além do acido
cindmico. Também foi identificado a fitoalexina 6,7-dimetdxi-cumarina (metabdlito,
secundario, antimicrobiano, produzido pela planta em resposta a estresses fisicos,

guimicos e bioldgicos).

2.6.5 Arecaceae

A familia é composta por 183 géneros e cerca de 2400 espécies
distribuidos pelas regides tropicais do globo, com alguns representantes nos
subtropicos. No Brasil, ocorrem 39 géneros e 264 espécies, das quais
aproximadamente 40% s&o endémicas, sendo os maiores centros de diversidade
a Amazbnia, o cerrado e a Mata Atlantica com 146, 81 e 59 espécies,
respectivamente. Com grande diversidade de habitos e formas, as palmeiras
variam desde delicadas plantas de sub-bosque até trepadeiras e robustos
representantes de dossel. Apesar de frequentemente associadas as florestas
tropicais, as palmeiras estdo presentes em uma grande variedade de habitats
como restingas, savanas, mangues, regides desérticas, regides alagadas,
formacOes campestres e florestas de altitude (LEITMAN et al., 2012).

Algumas espécies dessa familia sdo bastante conhecidas, todavia aqui
serdo abordadas apenas as espécies usadas na pesquisa, acai, babacu, buriti,

patoa e tucuma.
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O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira que quando adulta
apresenta estipes de 3 a 20 m de altura e didmetro de 7 a 18 cm. Séo
encontradas populacdes naturais de acai em solos de igap6 e terra firme, porém
com maior frequéncia e densidade em solos de varzea. Os acaizeiros sobrevivem
periodos de inundacdo, caracteristica que o0s tornam bastante competitivos e
provavelmente dominantes em algumas areas (NASCIMENTO, 2008).

Seu valor comercial esta nos frutos, que dependendo da variedade podem
assumir a cor verde ou roxa na maturacao. O fruto contém lipidios, proteinas,
fibras e antocianinas. Seu consumo na regido Norte do Brasil se faz, em geral,
combinado com outros alimentos regionais ou, ainda, na forma de sorvetes, cremes,
mingaus, geléias e licores. O 6leo produzido a partir da polpa de acai apresenta
como componente majoritario os acidos graxos nas seguintes proporcdes oléico
(52,7%), palmitico (25,56%), palmitolé (3,54%), estearico (1,84%) e linoléico
(0,95%). De acordo com Nascimento et al. (2008) a quantidade desses acidos
podem variar em funcdo da técnica utilizada na extracdo do 6leo, o autor verificou
gue a extracdo com solvente obtém-se teor de &cidos graxos insaturados 2,5%
inferior ao obtido com uso de enzimas (MENEZES et al., 2008).

Galotta e Boaventura (2005) identificaram em extratos do talo da folha e da
raiz de E. precatoria a presenca de esteroides e triterpenos. E verificou-se atividade
toxica desses extratos sobre Artemia salina. Segundo os autores a presenca de
triterpenos em Arecaceae € relativamente rara, sendo o0s esterdides mais
frequentes, principalmente B-sitosterol e estigmasterol.

Buriti (Mauritia flexuosa L.f.) € uma palmeira oleaginosa nativa, que ocorre
também em Trinidad e Tobago e Venezuela. No Brasil esta distribuida em grande
parte da regiio Amazénica (DURAES et al., 2006). O fruto do buriti & rico em
vitamina A, B, C, E, proteinas e minerais como calcio e ferro, a polpa é rica em
acidos graxos e o Oleo extraido da polpa do fruto € rico em carotendides e tocoferois
(CARVALHO et al., 2011).

O babacu (Orbignya phalerata) € uma palmeira que pode medir entre 10-30
metros de altura, e caule de 20-50 cm de diametro. Esta presente em diversos
paises da América Latina. No Brasil, seu uso é bastante difundido na Amazonia, na
Mata Atlantica, no Cerrado e na Caatinga, onde ocorre espontaneamente em varios

estados. Frutifica a partir do oitavo ano e alcanca a producédo plena apos 15 anos.
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Seus frutos (cocos) sao muito apreciados, tanto pelo homem como pela fauna
silvestre. Cada safra pode ter entre 3 e 5 cachos, e cada cacho pode produzir de
300 a 500 cocos (CARRAZZA et al., 2012).

Segundo Luz et al. (2011) o alto teor de 6leo das améndoas indica uma planta
em potencial para a producdo de Oleo vegetal, dada a sua grande ocorréncia em
condi¢des naturais, bastando-se realizar a coleta dos frutos. Cerca de 65% do peso
da améndoa é constituido de 6leo, onde este contém essencialmente triglicerideos,
pequenas quantidades de acidos graxos livres, fosfolipidios, pigmentos, esterdis e
tocoferdis, além de tracos de algumas outras substancias e metais. Caetano et al.
(2002) observaram atividade biolégica em extratos da espécie Orbigiaya martiana
sobre cepas Staphylococcus aureus.

O Patauazeiro ou patod Mart. (Oenocarpus bataua) € uma palmeira solitaria
de 5-25 m de altura, sem espinhos que apresenta folhas grandes (7 m) de
comprimento, o fruto é ovoide a oblongo-eliptico de cor marrom. Esta espécie ocorre
no Peru, Bolivia, Colémbia, Equador e Venezuela. No Brasil, ocorrem nos Estados
do Acre, Amazonas, Para, Rondbnia até uma parte da Regido Centro-Oeste do Pais
(PESCE, 20009).

Elas ocorrem tanto em terra firme como em varzea e igap6. Todavia, sua
preferéncia é pelas baixadas, podendo tornar-se uma espécie dominante, com até
100 plantas adultas por hectare. No Acre, essa palmeira ocorre em quase todo o
Estado e, na Reserva Extrativista Chico Mendes, ja foram encontradas 48 plantas
por hectare no baixio e 16 na terra firme (GOMES-SILVA, 2005).

O patauazeiro comeca produzir a partir do oitavo ano e produz até 3 cachos
por ano. Os frutos demoram entre 10 a 14 meses para se desenvolver, por iSso
podem ser encontradas plantas com flores e frutos ao mesmo tempo. Os frutos séo
compostos por 39% de mesocarpo e 61% de caroco, onde a polpa apresenta 18%
de Oleo (GOMES-SILVA, 2005).

Seu principal uso € na alimentacédo, sendo o vinho de patod uma bebida muito
apreciada na regido norte. O Oleo extraido do suco tem composi¢cdo quimica
semelhante ao azeite de oliva. Diferente da maioria das palmeiras oleriferas, o 6leo
de pataua é altamente insaturado com 78% de acidos graxos monoinsaturados e 3%
de polinsaturados (GOMES-SILVA et al., 2004).
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O tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) € uma espécie comumente encontrada
na regido amazonica podendo alcancar de 10 a 15 m de altura, 15 a 20 cm de
diametro. Cresce préoximo de rios, em areas nao cobertas com agua, em terra firme,
cobertura vegetal baixa e em campo limpo (CAVALCANTE, 1991; CLEMENT et al.,
2005). Tem caracteristica de florescer e frutificar durante quase todo o ano. Os
frutos normalmente elipsdides, alaranjados, quando maduros apresentam de 3 a 5
cm de comprimento e possuem um odor caracteristico. A polpa alaranjada de 2 a 4
mm de espessura, de consisténcia pastoso-oleosa apresenta uma caracteristica
fibrosa com elevados teores lipidico, calérico e de concentracdo de B-caroteno. O
Oleo bruto de tucuma apresenta 29% de acidos graxos saturados e apenas 1% de
poliinsaturados. Onde os acidos monoinsaturados representam 68%, tendo como
principal representante o acido oleico que constituiu 67% da composi¢cdo quimica
(FERREIRA et al., 2008).

2.6.6 Euphorbiaceae

Esta familia est4 presente nas regides tropicais e temperadas de todo o
planeta por um total de 8000 espécies, distribuidas em 317 géneros. No Brasil esta
entre as mais ricas em numeros de espécies, cerca de 1000 distribuidas em cerca
de 80 géneros. Sua distribuicdo é ampla, possuindo representantes em todos 0s
diferentes tipos de vegetacdo do pais (SATIRO; ROQUE, 2008).

Ja foram identificados em representantes da familia, alcal6ides, esterdides,
flavondides, taninos, acucares redutores. Silva et al. (2010) trabalhando com extrato
etandlico do caule de Croton linearifolius obtiveram efeito inseticida significativo sob
os adultos de Cochliomyia macellaria. Lima et al. (2006) observaram diferengas em
relacdo a presenca de compostos larvicidas em espécies do género Croton, tanto
entre espécies quanto entre as diferentes partes das plantas.

Silva et al. (2012) verificaram efeito inseticida de pos e extratos preparados a
partir de sementes e do pericarpo de Jatropha curcas L., estes autores observaram
gue a mortalidade dos insetos foi maior nos tratamentos provenientes da semente
do que nos tratamentos provenientes do pericarpo.

O assacu (Hura creiptans L.) € uma espécie originaria da Amazonia,

apresenta crescimento rapido e tem preferéncias por areas inundadas. Em média
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alcanca de 25 a 30 m de altura e 0,80 a 1,80 m de didmetro com tronco e ramos
providos de grossos aculeos. A planta produz um latex branco acinzentado que é
caustico e irritante podendo causar cegueira imediata. Este latex é extremamente
venenoso e destroi os tecidos ulcerados que estejam em contato. As améndoas do
seu fruto fornecem 50% de um Oleo amarelo, inodoro, porém toxico. A fumaca
proveniente da combustdo da madeira atua como ativo inseticida, contudo, se
aspirada pelo ser humano em quantidade regular pode causar intoxicacao
(MARTINS et al., 2005).

A andlise desse latex revelou a presenca de alcaldides, bases quaternarias,
esteroides, triterpenos pentaciclicos, taninos flobabénicos e flavondides (flavonas,
flavondides e xantonas). Segundo os autores dentre estes metabdlitos encontrados,
os alcaldides podem ser destacados como as substancias mais diretamente
relacionadas aos efeitos toxicos atribuidos a essas drogas vegetais (ROJAS et al.,
2010).

Brondani (2006) avaliou a atividade do latex contra larvas infestantes de
carrapatos (Boophilus microplus e Rhipicephalus sanguineus) e observou mortalidade
acima de 95% para todas as concentracdes testadas.



30

3 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal do Acre — UFAC, localizado no municipio de Rio Branco,
utilizando-se Oleos e extratos em Spodoptera frugiperda e Sitophilus zeamais, sob
condi¢gbes constantes de 25+2 °C, umidade relativa de 70+5% e escotofase de 12
horas.

3.1 CRIACAO DE INSETOS

3.1.1Lagarta-do-cartucho

A colbnia-estoque de S. frugiperda foi constituida por meio de exemplares
provenientes do Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre (EMBRAPA/AC). A
criagdo dos insetos foi de acordo com a metodologia de Bavaresco et al. (2002).
Foram individualizados 20 casais adultos em gaiolas de PVC de 15x15 cm,
revestidas internamente com papel jornal, dispostas em pratos plasticos também
forrados com o mesmo papel e fechadas com tecido tipo “tule”, preso com elastico.
Os adultos eram alimentados com solucao de mel a 10% e vitamina C, fornecida por
capilaridade através de pedacos de algoddo mantidos em recipientes de vidro,
renovado a cada dois dias.

As lagartas de terceiro instar foram individualizadas em recipientes de plastico
com furos na tampa (5,0 x 5,5 cm) contendo dieta artificial proposta por Kasten
Junior et al. (1978), onde foram mantidas até atingirem a fase de pupa.
Posteriormente, os adultos foram sexados de acordo com Butt e Cantu (1962) e
apos a emergéncia dos adultos, os mesmos foram transferidos para as gaiolas de
PVC.

3.1.2 Gorgulho do milho

A criagdo de Sitophilus zeamais foi estabelecida a partir de exemplares da
criagcdo existente no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal do Acre —
UFAC Campos Rio Branco. Os insetos foram criados em frascos de vidro de 1,5 L sob

condigbes constantes de temperatura (27+2 °C), umidade relativa (70£5%) e escotofase
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de 24 h. Foram utilizados gréos de milho como substrato alimentar com teor de agua de
13% base Umida (b.u.), previamente expurgados e mantidos a -18 °C para evitar

reinfestacao.

3.2 AQUISICAO DOS OLEOS VEGETAIS E EXTRATOS

Os oleos utilizados nesta pesquisa foram adquiridos de ribeirinhos da cidade
de Rio Branco — Acre, exceto os Oleos de bacuri, pracaxi e tucuma que foram
provenientes do municipio de Santa Barbara do Pard. Os extratos foram
procedentes do Laboratério de Produtos Naturais, Microbiologia e Biotecnologia da
Universidade Federal do Acre. As espécies vegetais utilizadas nos bioensaios estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Espécies utilizadas na pesquisa, material utilizado, nome comum, nome
cientifico e familia.

Material Nome Nome cientifico Familia Referéncia
comum
Acai Euterpe sp. Arecaceae Galotta, 2005
Andiroba Carapa Meliaceae Pinto et al. (2010)
guianensis
Anadenanthera Leguminosae: Carvalho, 2002
Angico colubrina Mimosoideae
Assa-peixe Vernonia Asteraceae Fonseca et al.
polysphaera (2012)
Babacu Attalea phalerata Arecaceae Carrazza et al.
(2012)
Bacuri Platonia insignis  Clusiaceae Fontenele et al.
) (2010)
Oleo Buriti Mauritia flexuosa Arecaceae Durées et al. (2006)
Leguminosae: Martins-da-Silva et al.
Copaiba Copaifera sp. Caesalpiniaceae  (2008)
Pataua Oenocarpus Arecaceae Pesce, 2009
bataua
Pequi Caryocar Caryocaraceae Coitinho et al.
brasiliense (2006)
Pentaclethara Leguminosae: Pesce, 2009
Pracaxi macroloba Wild Mimosoideae
Tucuma Astrocaryum Arecaceae Clement et al.
aculeatum (2005)

Continua...
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Continuacao

Assacu Hura crepitans L. Euphorbiaceae Martins et al. (2005)
Babosa Aloe Xanthorrhoeaceae Cardoso et al.
arborescens Mill. (2010)
Cupuacgu Theobroma Sterculaceae Daly, 2005
grandiflorum
Mulungu Erythrina Leguminosae Virtuoso et al.
velutina (2005)
Graviola Annona muricata Annoonaceae Trindade et al.
(2011)
Inga Inga spp. Leguminosae Sousa et al. (2011)
Artocarpus Moraceae Souza et al. (2009)
_ Extra,to _ Jaca integrifolia L.
hidroalcoolico Jambu Acmella oleracea Asteraceae Moreno et al. (2012)
Jenipapo Genipa Rubiaceae Russomanno et al.
Amaricana L. (2012)
Mulateiro Calycophyllum Rubiaceae Rueda et al.(2010)
(casca) spruceanum
Pata de vaca Bauhinia Leguminosae Silva e Cechinel
forficata Filho (2002)
Salix Salix martiana Salicaceae Fernandes et al.
(2009)
Timbo (cipé) Derris spp. Fabaceae Costa et al. (1997)
Rinchéao Stachytarpheta Verbenaceae Costa e Mitja (2010)

cayennensis
Maracuja Passiflora edulis  Passifloraceae Cervi, 2006

As folhas, casca (mulateiro) e cip6 (timb6) que compunham o material com o
qual se preparou os extratos foram coletados no Campus da Universidade Federal
do Acre, na cidade de Rio Branco e na zona rural do municipio de Senador
Guiomard. O material foi seco em temperatura ambiente, distribuidos em bandejas
plasticas forradas com papel jornal. Depois de seco, este foi triturado em moinho
elétrico e armazenado em saco plastico fechado.

Adicionou-se 300 g de cada material botanico triturado em um recipiente de
vidro contendo 1,5 litros de solucdo hidroalcodlica, (etanol:agua) na propor¢éo (7:3),
o recipiente foi colocado em banho de ultrassom durante duas horas, potencia de 90
W com frequéncia de 40 kHz.

O extrativo obtido foi filtrado em papel de filtro e iniciou-se o processo de
recuperacdo do solvente em evaporador rotativo. O extrativo foi mantido em

temperatura ambiente em capela, com ventilagdo direta, armazenando em
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refrigeracdo durante a noite, o processo foi cessado até obtencdo do peso
constante, obtendo-se os extratos brutos (Figura 1). A torta foi descartada.

Figura 1. Sistema de obtencéo dos extratos brutos.

Material Botdnico
(300 g)

1)300 g de cada material botanico triturado em um
recipiente de vidro contendo 1,5 L de solugao etanol:agua (7:3);

2)Colocar em banho de ultrassom (duas horas);

3)Filtrar o extrativo obtido em papel de filtro;

4)Recuperacao do solvente em evaporador rotativo;

5)O extrativo foi mantido em temperatura ambiente em
capela, com ventilacdo direta, armazenando em refrigeragédo
durante a noite até peso constante;

6)A torta foi descartada.

| |

Torta foi Extrato bruto
descartada

Para a preparacdo da solucdo aquosa, primeiramente procedeu-se a
pesagem dos extratos brutos em balanga analitica, com precisdo de quatro casas
decimais (Figura 2). A concentracéo estabelecida foi de 30 mg.mL™, assim foram
pesados 600 mg os quais foram depositados em recipientes de vidro devidamente
identificados, tampados com filme de PVC e acondicionados em geladeira para
evitar possivel oxidacdo do material. Utilizou-se agua destilada em quantidade
suficiente para obter a concentragdo estabelecida, a qual foi adicionada ao extrato
bruto um dia antes dos bioensaios para que ocorresse a completa dissolugdo dos

mesmos (Figura 3).

Figura 2. Pesagem dos extratos brutos Figura 3. Solucao hidroalcéolica

Foto: Ana Claudia V. Santos Foto: Ana Claudia V. Santos
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3.3 PREPARO DA DIETA

De acordo com Kasten Junior et al. (1978), inicialmente o feijao é cozido por
30 minutos dispensando-se toda agua usada durante o seu cozimento, posterior a
isto € batido no liquidificador por trés minutos juntamente com o 4gar e 500 mLI de
agua destilada. Esta mistura (feijdo + 4gar + 4gua) é passada para uma panela e o
que ficou nas paredes do liquidificador lavado usando 200 mL de agua destilada e
depositado na panela, esta € levada ao fogo, mexendo sempre para que o conteudo
ndo grude ao fundo, permanecendo durante trés minutos apos fervura. Em seguida
se junta no liquidificador o &cido ascérbico, acido sorbico, formol, germe de trigo,
levedura de cerveja, metil parahidroxibenzoato, solucédo inibidora (8,4 mL de acido
fosforico, 83,6 mL de acido propiénico e 108 mL de agua destilada) e 500 mL de

agua destilada (Tabela 2).

Tabela 2. Componentes utilizados na elaboracéo da dieta artificial.

Componentes Quantidade
Feijao 55,00 g
Germe de trigo 26,40 g
Levedura de cerveja 16,90 g
Acido ascorbico 1,70 g
Metil parahidroxibenzoato (nipagin) 1,109
Acido sérbico 0,60 g
Formol (10%) 4,20 mL
Agar 6,80 g
Agua destilada 400 mL

(KASTEN JUNIOR et al., 1978)

A mistura da panela deve ser colocada no liquidificador com os demais
componentes e batida durante trés minutos para sua homogeneiza¢do. Logo em
seguida despeja-se a mistura em bandeja de aluminio de 40 cm x 25 cm e 5 cm de
fundo, previamente esterilizada (3 horas em estufa a 105 °C) e, ap0s o resfriamento
total da dieta, a mesma ficou exposta no raio ultravioleta por 20 minutos. A bandeja

€ coberta com papel aluminio, também esterilizado, para evitar possiveis
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contaminacgdes por fungos e bactérias. Esta dieta foi conservada em geladeira (sem
congelar) podendo ser utilizada em até 10 dias sendo cortado em cubos de 5,0 g
(2,5cm x 1,0 cm).

3.5 BIOENSAIOS DE TOXICIDADE

Foram realizados testes preliminares, para obtencdo das curvas de
concentracdo-mortalidade dos Oleos vegetais, obtendo-se assim os intervalos de
concentragdo que ocasionaram mortalidade dos insetos desde préximo a zero até
proximo a 100%.

A toxicidade dos 6leos foi determinada por meio de estimativas das
concentracfes letais para 50% dos insetos (CLsp). Para isso, foram estabelecidas
curvas concentracao-resposta mediante bioensaios com concentracdes crescentes
de cada 6leo. Os 6leos foram diluidos em acetona a fim de se procederem as curvas
de concentracdo-mortalidade. A exposicdo dos insetos aos tratamentos foi por
contato, por meio de superficie contaminada, onde larvas de 3° instar e ovos de
Spodoptera frugiperda e adultos de Sitophilus zeamais foram expostos em placas de
Petri contendo papel filtro impregnado com 200 pL dos tratamentos utilizados.

Apbs os tratamentos serem impregnados nos papéis de filtro, o que foi
executado com um pipetador automatico, os papéis foram expostos ao ar numa
estrutura fabricada a partir de palitos de dentes sobre uma base de isopor (Figura 4)
para que ocorresse sua secagem, evitando a morte dos insetos pelo excesso do

tratamento no papel de filtro.

Figura 4. Secagem dos papéis de filtro.

Foto: Ana Claudia V. Santos
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com
12 (doze) tratamentos para os 6leos e para os extratos 15 (quinze) tratamentos,
todos com 4 repeticbes. O total de insetos por repeticdo e de insetos por placas
variou de acordo com a fase em que este se encontrava. Para as larvas cada
repeti¢cdo foi composta por 10 placas com um inseto cada, para adultos e ovos cada
placa representou uma repeticdo com 20 (vinte) e 40 (quarenta) insetos por
repeticao, respectivamente (Figura 5).

A eficiéncia dos tratamentos foi calculada pela féormula de Abbott (1925). Os
dados foram submetidos a andlise de Probit (PROC PROBIT; SAS Institute, 2002) para
gerar as curvas de concentracdo-mortalidade. Os intervalos de confianca para as
razdes de toxicidade (RTs) foram calculados conforme Robertson e Preisler (1992) e os
valores das concentracoes letais (TLs) foram considerados significativamente diferentes
(p<0,05) onde os intervalos de confianga das RTs nao englobaram o valor 1. A
comparacdo de médias foi calculada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade, utilizando o programa estatistico SAS Institute, versdo 2002.

Figura 5. Quantidade de placas por tratamento de acordo com a fase do inseto.

Larvas Adultos Ovos

Fotos: Ana Claudia V. Santos
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se variacdo significativa entre eficiéncia dos 6leos vegetais para as
larvas de S. frugiperda (F12:39=33,32; p<0,0001) e adultos de S. zeamais (F12.39=21,74;
p<0,0001) (Tabela 3). Os Oleos mais eficientes para S. frugiperda foram copaiba
(Copaifera sp.), babacu (Orbignya phalerata) e andiroba (Carapa guianensis), 0s
quais nao diferiram entre si. As espécies acai (Euterpe sp.), bacuri (Platonia insignis),
pracaxi (Pentaclethara macroloba) e assa-peixe (Vernonia polysphaera) nao diferiram
estatisticamente da testemunha, os demais 6leos apresentaram toxicidade a lagarta-
do-cartucho porém com menor eficiéncia. Para S. zeamais todos os Oleos foram
eficientes quanto a mortalidade dos insetos, todavia, as espécies pequi (Caryocar
brasiliense), assa-peixe (Vernonia polysphaera) e pracaxi (Pentaclethara macroloba)

apresentaram 0s menores percentuais de eficiéncia, os quais variaram de 35 a 83,75%.

Tabela 3. Eficiéncia de 6leos vegetais sobre larvas de terceiro instar de S. frugiperda e
adultos de S. zeamais. Dados obtidos no municipio de Rio Branco — Acre,

2013.
Eficiéncia (%)
Planta
S. frugiperda S. zeamais

Copaifera sp. 100,00 a 98,75 a
Orbignya phalerata 92,50 a 100,00 a
Carapa guianensis 87,50 a 98,75 a
Caryocar brasiliense 72,50 ab 83,75 ab
Astrocaryum aculeatum 70,00 abc 92,50 a
Anadenanthera colubrina 52,50 bc 72,50 ab
Mauritia flexuosa 37,50 cd 97,50 a
Oenocarpus bataua 12,50 de 100,00 a
Platonia insignis 250e 88,75 a
Euterpe sp. 0,00 e 100,00 a
Pentaclethara macroloba 0,00 e 52,50 bc
Vernonia polysphaera 0,00 e 35,00 c
Controle 0,00 e 0,00d

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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A eficiéncia dos extratos variou significativamente entre as lagartas de S.
frugiperda (F16:51=6,76; p<0,0001), porém, ndo variou significativamente entre os
adultos de S. zeamais (p>0,0001) (Tabela 4), sendo encontrado 0% de eficiéncia
para todos os extratos. As espécies que causaram maior mortalidade larval foram
pata de vaca (Bauhinia forficata) e graviola (Annona muricata), seguidas de
mulateiro (Calycophyllum spruceanum), e inga (Inga sp.) com 42,5; 30,0; 27,5 e 20%
de eficiéncia, respectivamente. As espécies babosa (Aloe arborescens), jaca
(Artocarpus integrifolia), salix (Salix martiniana) e jenipapo (Genipa amaricana)
apresentaram 0% de mortalidade larval, n&o diferindo estatisticamente da

testemunha.

Tabela 4. Eficiéncia de extratos vegetais sobre larvas de terceiro instar de S. frugiperda
e adultos de S. zeamais. Dados obtidos no municipio de Rio Branco — Acre,

2013.
Planta Eficiéncia (%)
S. frugiperda S. zeamais

Bauhinia forficata 42,50 a 0,00 a
Annona muricata 30,00 ab 0,00 a
Calycophyllum spruceanum 27,50 bc 0,00 a
Inga spp. 20,00 bcd 0,00 a
Hura crepitans 15,00 cde 0,00 a
Stachytarpheta cayennensis 12,50 def 0,00 a
Derris spp. 10,00 def 0,00 a
Erythrina velutina 10,00 def 0,00 a
Theobroma grandiflorum 7,50 def 0,00 a
Passiflora edulis 2,50 ef 0,00 a
Acmella oleracea 2,50 ef 0,00 a
Aloe arborescens 0,00 f 0,00 a
Artocarpus integrifolia 0,00 f 0,00 a
Salix martiana 0,00 f 0,00 a
Genipa amaricana 0,00 f 0,00 a
Controle 0,00 f 0,00 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Para os ovos de S. frugiperda, constatou-se variacao significativa tanto para a
eficiéncia dos oOleos (F11.36=6,71; p<0,0001) como para a eficiéncia dos extratos
(F14:32=6,29; p<0,0001) (Tabela 5). Os 6leos mais eficientes nesse teste foram angico
(Anadenanthera colubrina), pequi (Caryocar brasiliense) e buriti (Mauritia flexuosa), com

eficiéncia de 91,5, 81,04 e 79,08%, respectivamente.

Tabela 5. Eficiéncia de 6leos e extratos vegetais sobre ovos de S. frugiperda. Dados
obtidos no municipio de Rio Branco — Acre, 2013.
Eficiéncia (%)

Planta Oleo Extrato
Anadenanthera colubrina 91,50 a -
Caryocar brasiliense 81,04 a -
Mauritia flexuosa 79,08 a -
Copaifera sp. 67,97 ab -
Vernonia polysphaera 67,32 ab -
Astrocaryum aculeatum 66,01 ab -
Carapa guianensis 64,70 ab -
Platonia insignis 58,17 ab -
Oenocarpus bataua 57,51 abc -
Euterpe sp. 30,72 bc -
Pentaclethara macroloba 30,06 bc -
Orbignya phalerata 14,37 c -
Calycophyllum spruceanum - 75,00 a
Bauhinia forficata - 25,33 b
Annona muricata - 21,60 b
Aloe arborescens - 4,00 b
Artocarpus integrifolia - 2,00b
Erythrina velutina - 0,00b
Acmella oleracea - 0,00 b
Genipa Amaricana - 0,00 b
Hura crepitans - 0,00 b
Inga sp. - 0,00 b
Passiflora edulis - 0,00 b
Derris spp. - 0,00 b
Salix martiana - 0,00 b
Stachytarpheta cayennensis - 0,00 b
Theobroma grandiflorum - 0,00 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Entre os extratos a espécie que se destacou como potencial agente ovicida foi 0
mulateiro, o qual apresentou eficiéncia de 75%. As espécies A. muricata e B. forticata
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apesar de terem apresentado atividade sobre os ovos, ndo diferiram estatisticamente da
testemunha (Tabela 5).

Nas avaliacdes de toxicidade (Tabela 6) foram utilizados os Oleos das espécies
copaiba, andiroba, babacu, tucuma, pataua e buriti, pois foram as que apresentaram
mortalidade acima de 90% nos testes preliminares.

Verificou-se variacdo de resposta dos Oleos vegetais para lagartas de S.
frugiperda, apresentando Clsp de 7,5; 51,31 e 60,84% para copaiba, babacu e
andiroba, respectivamente. Porém, para S. zeamais houve uniformidade de resposta,
indicando que ndo h& diferencas quanto a toxicidade dos 6leos para esses insetos.

O dleo de copaiba foi 0 mais toxico para ambos os insetos, porém a ClLsg (7,5%)
para as larvas foi menor que a CLsg (42,36%) para os adultos, sugerindo maior efeito
larvicida do que inseticida (Tabela 6). Tais resultados estdo de acordo com trabalhos ja
realizados, Silva et al. (2007) e Geris et al. (2008) observaram mortalidade de larvas de
Aedes aegypti utilizando 6leo de copaiba. Coitinho et al. (2006a) obtiveram apenas 20%
de mortalidade em adultos de S. zeamais, contudo o autor verificou efeito
ovicida/larvicida sobre o mesmo inseto, visto que apesar da baixa mortalidade apenas
1,8 insetos emergiram. A alta eficiéncia do 6leo de copaiba observada neste trabalho e
nos trabalho citados provavelmente esta relacionada a presenca de compostos com
acao inseticida, tais como, sesquiterpenos, diterpenos e cumarinas na Composicao
desse 6leo (VEIGA JUNIOR et al., 2007b; SILVA et al., 2012).

Os resultados observados para o 6leo de andiroba em ovos (Tabela 5), larvas e
adultos (Tabela 3) mostra o potencial dessa espécie para uso como inseticida natural.
Tais resultados concordam com os observados por Prophiro et al. (2012) que
obtiveram mortalidade de larvas de A. aegypti selvagem utilizando 6leo-resina dessa
espécie. Do mesmo modo, Farias et al. (2012) também encontraram atividade biologica
sobre carrapatos, ocorrendo reducédo de até 100% na eclosdo de ovos quando utilizou-
se concentracao de 10%. Em estudo realizado por Coitinho et al. (2006a), encontrou-se
90% de mortalidade e reducéo de 100% na emergéncia de S. zeamais. Tais resultados
podem ser explicados pela presenca de limondides ja isolados na espécie (SILVA,
NUNOMURA, 2012), os quais apresentam diversas atividades biolégicas, destacando-
se a acao inseticida (AMBROZIN et al., 2006).
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Tabela 6. Toxicidade de Oleos vegetais sobre larvas de terceiro instar de S. frugiperda e adultos de S. zeamais. Dados obtidos no
municipio de Rio Branco — Acre, 2013.

Inseto-praga Espécie vegetal Inclinacao + E.P.M.2 CLso (IF 95%) % RT (IC 95%) CLso e P
Cofaifera sp. 3.12+0.54 7,50 (5,91-9,10) - 10,06 0,43

S. frugiperda Orbignya phalerata 6,66+0,85 51,31 (47,47-55,51) 6,84 24,20 0,14
Carapa guianensis 4,70+0,69 60,84 (53,82-68,21) 8,11 15,56 0,34
Cofaifera sp. 5,49+0,46 42,36 (38,44-46,19) - 15,23 0,36
Astrocaryum aculeatum 5,07+0,45 42,80 (39,18-46,28) 1,01 18,62 0,23
Carapa guianensis 5,27+0,53 43,10 (39,60-46,51) 1,02 17,72 0,12

S. zeamais Orbignya phalerata 6,71+0,59 52,06 (48,71-55,14) 1,22 21,86 0,29
Oenocarpus bataua 10,60+1,27 56,38 (53,85-58,76) 1,33 20,41 0,20
Mauritia flexuosa 7,74+0,81 62,31 (58,56-65,93) 1,47 17,76 0,21

'E.P.M.=Erro padrdo da média; CL=Concentracdo letal; IF 95%=Intervalo fiducial a 95% de probabilidade; IC 95%=Intervalo de confianca a 95% de
probabilidade; RT=Razdo de toxicidade para TLs; x2=Qui-quadrado; P=Probabilidade.
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O dleo de babacu também se mostrou eficiente para larvas de S. frugiperda e
adultos de S. zeamais, mas nao apresentou efeito ovicida relevante, com apenas
14,37% de eficiéncia (Tabela 5). Apesar de essa espécie ter apresentado eficiéncia
inseticida para os insetos avaliados, o teste de toxicidade mostrou que esta € baixa,
necessitando de concentragdes do 6leo acima de 50% para que haja mortalidade de
metade dos insetos. Em estudo realizado por Caetano et al. (2002) foi observada
atividade biolégica de extratos da espécie O. martiana sobre cepas de
Staphylococcus aureus. Segundo Luz et al. (2011) o 6leo das améndoas dessa
espécie contém essencialmente triglicerideos, pequenas quantidades de acidos
graxos livres, fosfolipidios, pigmentos, esterGis e tocoferdis. E provavel que a
atividade inseticida observada no presente trabalho esteja relacionada a presenca
de alguma das substancias identificadas nesse Oleo, todavia, nenhum dado
referente a isso foi encontrado na literatura.

Os Oleos vegetais quando usados puros em S. zeamais apresentaram
eficiéncia variando de 35 a 100% (Tabela 3), porém as CLs obtidas por estes foram
altas, variando de 42,36 a 62,31%, (Tabela 6) a explicacdo da baixa toxicidade dos
Oleos vegetais quando aplicados em concentracdes menores, pode ser devido a
menor aderéncia desses a cuticula dos insetos, pois segundo Moreira et al. (2007) a
atividade inseticida dos 0leos vegetais, provavelmente decorra de sua aderéncia
sobre a cuticula do inseto bloqueando os orificios da traquéia, ocasionando a morte
do inseto por asfixia.

Pereira et al. (2008) utilizando 6leos vegetais no controle de Callosobruchus
maculatus, obtiveram mortalidade variando de 6,25 a 68,75% para menor e maior
concentracdo, respectivamente. De acordo com 0s autores, 0s 0leos vegetais nem
sempre sdo efetivos na mortalidade de insetos, pois ao contrario dos inseticidas
sintéticos, esses atuam mais como repelentes, deterrentes de alimentacdo e
oviposigao e reguladores de crescimento, caracterizando mais um efeito insetistatico
do que inseticida.

Alguns 6leos vegetais como a copaiba e o pequi foram eficientes tanto para
larvas como para ovos. Porém, as espécies babacu e andiroba foram mais eficientes
para larvas, enquanto angico e buriti foram para ovos. Tais resultados demonstram
diferencas quanto ao modo de acéo desses produtos nas diferentes fases de vida do

inseto. Silva et al. (2012) trabalhando com diferentes 6leos vegetais no controle da
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mosca negra dos citros observaram que apenas dois dos Oleos testados,
ocasionaram 100% de mortalidade em ninfas e ovos de Aleurocanthus woglumi.
Também Vieira et al. (2013) observaram que a reduc¢do da viabilidade de ovos de A.
woglumi foi proporcional ao aumento das concentragbes dos Oleos, em todos os
tratamentos.

Os lipideos presentes na composi¢do dos 6leos vegetais podem interferir no
modo de acao destes, segundo Hall e Harmann (1991), os lipidios saturados formam
uma pelicula espessa sobre o ovo, impedindo sua eclosdo. Ja de acordo com
Barbosa et al. (2002) o efeito inseticida de Oleos vegetais decorre do bloqueio de
oxigénio para a respiracdo dos mesmos, e ao efeito inseticida de alguns de seus
componentes, principalmente triglicerideos.

Os extratos de pata de vaca e graviola foram os que mostraram melhores
resultados para lagartas de S. frugiperda. Em espécies do género Bauhinia ja foram
identificados varios compostos organicos, incluindo lactonas, flavondides,
terpendides, esterdides, triterpenos, taninos e quinonas, alguns dos quais
conhecidos por apresentarem acao larvicida (GARCEZ et al., 2013). Gois et al.
(2013) obteve mortalidade de larvas de A. Aegypti utilizando extratos de B.
acuarana. Do mesmo modo, espécies da familia Annonaceae, incluindo A. muricata
sdo conhecidas por apresentarem acetogeninas, compostos que desempenham
variadas atividades biologicas, destacando-se acao inseticida (CASTILLO-
SANCHEZ et al., 2010). Trindade et al. (2011) e Ribeiro et al. (2013) observaram
atividade inseticida de extratos de Anonaceas. Tais resultados evidenciam o
potencial dessas espécies para uso como inseticidas botanicos.

Como as avaliagcdes de mortalidade foram realizadas com 24 horas, a baixa
eficiéncia para larvas de S. frugiperda pode ter ocorrido pelo tempo de exposi¢cao
dos insetos aos extratos ter sido insuficiente para que houvesse a acdo dos
compostos ativos sobre os insetos, pois Trindade et al. (2011) obteve 100% de
mortalidade em larvas de Plutella xylostella utilizando extratos da folha de A.
muricata com exposi¢ao de doze dias. Ja a baixa eficiéncia dos extratos aos ovos
pode ter ocorrido devido ao baixo ou nenhum efeito de extratos vegetais sobre ovos
de lepidopteros (MACHADO et al., 2007), o que ocorre devido a existéncia de uma
camada lipidica ou cerosa na parte interna do corion, com capacidade de reter

substéancias toxicas, impedindo-as de atingir o embrido (TORRES et al., 2006).
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A auséncia de mortalidade observada para os extratos de babosa, jaca, salix
e principalmente jenipapo, pode ter ocorrido pelo pouco tempo de exposicdo dos
insetos a esses, ou ainda pela baixa concentracdo dos extratos. Visto que, ja foi
identificado em extratos de jenipapo compostos secundarios com atividade biologica
(BARBOSA, 2008) era esperado que essa espécie apresentasse atividade sobre os
insetos, contudo, ndo se constatou tais efeitos nesse trabalho. Com relagdo as
outras espécies nada se pode afirmar devido a falta de informacdes na literatura.

A auséncia de mortalidade em S. zeamais observada nos tratamentos com
extratos estdo de acordo com os resultados encontrados por Tavares e Vendramim
(2005), os quais obtiveram mortalidade de S. zeamais proximo de 0% utilizando
extratos aquosos de folhas, ramos e frutos de erva-de-santa-maria. Todavia, ao
utilizarem o p6 do fruto e da planta inteira, sobre o mesmo inseto observaram
mortalidade 88,9% e 78,8%, respectivamente. Marcomini et al. (2009) utilizando
extratos da raiz de A. muricata obtiveram mortalidade de Alphitobius diaperinus proximo
a 0% apos sete dias da aplicacdo. Do mesmo modo, Moreira et al. (2007) trabalhando
com extratos vegetais de oito espécies de plantas, em pragas de armazenamento
verificou que apenas uma causou mortalidade nos insetos. De acordo com 0s primeiros
autores, a disponibilidade dos compostos ativos presentes na espécie vegetal pode
variar em funcdo do solvente utlizado no preparo dos extratos, ndo sendo
recomendado para algumas espécies utilizar solventes de alta polaridade como a agua,
devendo-se dar prioridade a solventes de média ou baixa polaridade como cloroférmio e
hexano, para posteriormente realizar-se o fracionamento e subfracionamento dos
extratos. Mendonga et al. (2013) avaliando pés de diferentes espécies vegetais no
controle de S. zeamais encontraram mortalidade variando de 2,5 a 100% ap0s o 8° dia
de avaliacdo. Esses resultados indicam que os inseticidas botanicos sao mais eficientes
para Coledpteros quando utilizados na forma de poés.

O extrato que mais reduziu a ecloséo de ovos de S. frugiperda foi o de mulateiro
gue ocasionou 75% de reducgdo, possivelmente esses resultados estéo relacionados a
presenca de compostos secundarios que desempenham acgdo ovicida, visto que em
espécies da familia Rubiaceae ja foram identificados compostos como cumarina,
alcaloides e triterpenos (OLIVEIRA et al., 2013), os quais s&o conhecidos por sua acao
inseticida. Todavia, faltam informacdes a respeito do uso da espécie Calycophyllum

spruceanum como inseticida, necessitando de pesquisas mais detalhadas.
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5 CONCLUSOES

1- Os 6leos vegetais quando utilizados puros sdo uma importante alternativa de
controle para insetos-pragas, podendo ser utilizado nas fases embrionaria e larval de
Spodoptera frugiperda, e adulta de Sitophilus zeamais.

2- Os Oleos vegetais de coapiba, babacu e andiroba apresentam potencial para
serem utilizados no controle de larvas de S. frugiperda e adultos de S. zeamais.
Esses Oleos apresentam variagdo de resposta quanto a toxicidade para larvas de S.
frugiperda, sendo a espécie copaiba a mais toxica.

3- Os Oleos vegetais de copaiba, tucuma, babacu, andiroba, pataua e buriti séo
eficientes no controle de S. zeamais em fase adulta, apresentando uniformidade de

resposta quanto a toxicidade para esses insetos.

4- Os extratos de pata de vaca e graviola séo eficientes na mortalidade de larvas
de S. frugiperda, e o extrato de mulateiro apresenta agéo ovicida para S. frugiperda.
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