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RESUMO

GOMES, Camile Dutra Lourenco. Bioatividade de extratos vegetais sobre o caruncho
do feijao caupi Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae).
2020. 50p. Dissertagdo (Mestrado em Horticultura Tropical). Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal-PB!.

O feijao-caupi (Vigna unguiculata) ¢ uma tradicional fonte de alimento e renda para
pequenos produtores rurais, sobretudo no Nordeste brasileiro. No entanto, seu cultivo esta
sujeito a perdas pos-colheita devido ao ataque de pragas no armazenamento, diminuindo
a qualidade e o valor nutricional do grao. O controle das pragas de armazenamento pode
ser feito com o uso de inseticidas de origem botinica, uma alternativa vidvel, de baixo
impacto ambiental e de facil aplicacdo, ja que os produtos podem ser utilizados em
diferentes formas como Oleos, pds ou extratos vegetais. Diante disso, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a bioatividade de diversos extratos vegetais sobre o caruncho do
feijdo-caupi (Callosobruchus maculatus). O estudo foi realizado no Laboratério de
Seletividade de Produtos Quimicos (LSPQ) da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, Campus Mossoré, RN. O experimento foi realizadono delineamento inteiramente
casualizado com 7 tratamentos e 6 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por:
T1=solugdo salina (NaCl) 0,15 M (testemunha); T2= extrato de amora negra; T3= extrato
de angico; T4= extrato de mastruz; T5= extrato de moringa; T6= extrato de juazeiro; T7=
extrato de oiticica. Os extratos foram obtidos a partir das folhas através de um processo
de extracdo a 10% (p/v) em solug¢ao de NaCl 0,15 M, sob agitagdo constante e posterior
centrifugacdo para a coleta do extrato bruto. O efeito desses extratos sobre a
sobrevivéncia e o comportamento do C. maculatus nos graos do feijao-caupi foi testado
em trés ensaios: atividade de repeléncia, indice de sobrevivéncia e alteragdes biologicas.
Os extratos vegetais apresentaram efeitos diversos sobre o C. maculatus, com destaque
para o extrato de mastruz que foi o mais letal para o caruncho do feijdo e junto com o
extrato de angico foram os que apresentaram a¢do de repeléncia. O extrato de oiticica
apresentou interferéncia na oviposi¢ao das fémeas, enquanto que os extratos de moringa
e juazeiro interferiram negativamente na emergéncia de machos e fémeas de C.
maculatus.

Palavra-chave: V. unguiculata, Plantas inseticidas, Extratos botanicos, Pragas de graos
armazenados, Caruncho do feijao.



ABSTRCT

GOMES, Camile Dutra Lourengo. Bioactivity of plant extracts on cowpea beetle
Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae). 2020. 49p.
Dissertation (Master in Tropical Horticulture). Federal University of Campina Grande,
Pombal-PB.

Cowpea (Vigna unguiculata) is a traditional source of feed and also income for small
rural producers, mainly in Northeast Brazil. However, Cowpea’s cultivation is subjected
to post-harvest losses due to the attack by pests at storage, consequenly decreasing the
grain’s quality and it’s nutritional value. The storage pests control can be done by usuing
insecticides of botanical origin, a viable alternative, with low environmental impacts and
easy application, since the products can be used in different forms such as oils, powders
or plant extracts. Therefore, this work objetve was to evaluate the bioactivity from several
plant extracts on cowpea woodworm (Callosobruchus maculatus). The study was
conducted at the Chemicals Selectivity Laboratory (LSPQ) of the Federal Rural
University of the Semi-Arid, Campus Mossor6, RN. The experiment was carried out in a
completely randomized design with 7 treatments and 6 repetitions. The treatments
consisted of: T1 = 0.15 M saline (NaCl) (control); T2 = angico extract; T3 = blackberry
extract; T4 = mast extract; TS5 = moringa extract; T6 = extract of juazeiro; T7 = octica
extract. The extracts were obtained from the leaves through a 10% (w/v) extraction
process in 0.15 M NaCl solution, under constant agitation as well as a subsequent
centrifugation to collect the crude extract. The effect of these extracts on the survival and
behavior of C. maculatus on cowpea beans was tested in three trials: repellency activity,
survival rate and biological changes. The plant extracts had different effects on C.
maculatus, with emphasis on the mastruz extract, which was the most lethal for both,
bean weevil and angico extract, since they have shown repelling action. The extract of
octaica presented interference at the oviposition of the females, while the extracts of
moringa and juazeiro interfered on a negative way at the emergence of males and females
of C. maculatus.

Keyword: V. unguiculata Insecticidal plants, Botanical extracts, Stored grain pests, Bean
weevil
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata) ¢ uma leguminosa de grande importancia no
desenvolvimento agricola de muitas regides tropicais e subtropicais. Além de ser de suma
significancia cultural no Brasil, ¢ de grande relevancia na alimentacao humana, por ser
uma excelente fonte proteica e mineral, exibindo elevado teor de carboidratos e de ferro
(FREIRE FILHO et al., 2011; SMANIOTTO et al., 2010; MELO et al., 2014). A
producdo brasileira de feijdo-caupi na safra 2019/2020 estd estimada em 609,1 mil
toneladas de graos, desempenhando assim um papel significativo na economia do pais.
(CONAB, 2019a). Apesar de sua importancia para o pais e do aumento cada vez maior
da produgao, ¢ um produto sujeito a grandes perdas em periodos curtos de armazenamento
(BRACKMANN et al., 2002).

Um dos principais problemas na produtividade do feijao-caupi, s@o as perdas de
graos em pos-colheita registradas em decorréncia do ataque de insetos-praga que
deterioram a massa do grdo durante o armazenamento do produto e favorecem a
contaminagdo fungica e assim a presenga de micotoxinas, que podem causar efeitos
danoso na saide humana e animal. As perdas médias de graos no Brasil chegam de 10 a
20%. Além das perdas quantitativas, existem as perdas qualitativas, com depreciag¢ao dos
graos (LORINI, 2015).

Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae) ¢ uma
praga cosmopolita de leguminosas, sendo a principal praga de armazenamento do feijao-
caupi (SOUSA et al., 2005). O potencial depreciativo dessa praga aos graos e sementes
armazenadas muitas vezes ¢ tdo alta, que os graos tornam-se improprios para 0 cConsumo
humano e inviaveis para comercializacao e replantio, ocasionando grandes perdas para os
agricultores (OLIVEIRA et al., 2014).

Para proporcionar a adequada protecdo dos produtos agricolas dos ataques de
insetos, diferentes métodos de controle podem ser utilizados no controle de pragas de
armazenamento, como o controle quimico, fisico e bioldgico. O uso inseticida de origem
vegetal tem sido cada vez mais pesquisado no controle de pragas de armazenados
(QUEIROGA et al., 2012; RAJASHEKAR et al., 2013; MELO et al., 2014; MATEUS et
al., 2017; LANGSI et al., 2018). Estes se apresentam como uma alternativa ao controle

quimico oferecendo um menor risco de resisténcia de populagdes dos insetos, pois se
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degradam mais rapidamente, além de apresentarem menores riscos a saide humana e ao
meio ambiente (ISMAN, 2006; COUTINHO et al., 2009).

Plantas com atividade inseticida podem ser utilizadas na forma de pds-secos,
extratos aquosos, organicos e 6leos, de forma eficiente no controle de insetos-pragas de
graos armazenados, tendo os seus efeitos observados sobre a sobrevivéncia, repeléncia,
redugdo na oviposicao e na emergéncia de adultos desse tipo de insetos pragas (SOUZA
et al., 2010; COITINHO et al., 2011; QUEIROGA et al., 2012).

Apesar dos beneficios obtidos com o controle quimico, o seu uso constante em
ambiente de produtos armazenados, podem provocar varios efeitos indesejados. A busca
por novos métodos de controle € sempre necessaria. Desta maneira, plantas presentes em
areas de Caatinga foram analisadas sobre fatores biologicos de C. maculatus, visando

diminuir as perdas ocasionadas por esta praga em graos armazenados de feijao-caupi.



14

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Feijao-Caupi: Aspectos gerais e importancia socioecondomica

O feijao-caupi [ Vigna unguiculata (L.) Walp.], ¢ uma planta pertencente a familia
Fabaceae. Originaria do continente africano, ¢ considerada uma das mais antigas fontes
de alimento humano (SUMMERFIELD et al., 1974). E conhecido por diferentes nomes
vulgares como: feijdo-de-corda, feijdo-macassar, feijao-fradinho, feijao-miudo, feijao de
vaca e feijao baiano (FREIRE FILHO et al., 2011). No Brasil sua introdugao ocorreu na
metade do século XVI, através dos colonizadores portugueses e a partir de entdo se
expandiu por todo o pais. (ALMEIDA et al., 2005; SOUSA et al., 2016).

O feijdo-caupi ¢ uma leguminosa, herbacea, autdégama, produz frutos do tipo
vagem, contendo de oito a 18 sementes cada, e dependendo da variedade, pode apresentar
variagdo no hébito de crescimento e na altura da planta. As raizes sdo bem distribuidas
no solo, o que auxilia a planta a resistir a seca (ROCHA et al, 2006; CITADIN, 2011;
CARVALHO; LIMA; ALVES, 2011). E uma das culturas de maior importancia nas
regides tropicais e subtropicais no mundo, sendo considerada uma das fontes alimentares
mais importantes e estratégica no desenvolvimento agricola (MELO et al., 2014).

Segundo a FAO (2017) os maiores produtores mundiais de feijdo-caupi estdo
localizados no continente africano, sendo eles a Nigéria (3,3 milhdes de toneladas), Niger
(1,99 milhdes de toneladas) e Burkina Faso (603,64 mil toneladas). No Brasil estima-se
para o ano agricola de 2019/2020, que a produgdo do feijao-caupi serd de 609, 1 mil
toneladas de graos (CONAB, 2019a), integrando-se assim entre os trés maiores
produtores mundiais.

A produgao brasileira de feijdo-caupi concentra-se nas regides Nordeste (1.047,7
mil hectares) e Centro-Oeste (142,4 mil hectares). Na Paraiba, a area plantada para safra
2019/2020 deve ser a mesma da safra passada (68,1 mil hectares), contudo estima-se que
a producdo aumente 22,5% com aproximadamente 24,5 mil toneladas (CONAB, 2019b).

O consumo do feijao-caupi pode ser feito na forma de graos verdes ou secos,
constituindo-se de um alimento essencial na dieta humana, por ser uma fonte valiosa de
carboidratos, proteinas, lipideos, minerais (Fe, Zn, P), vitaminas, tiamina e riboflavina,
importante na nutrigdo humana (MURDOCK et al., 2012; CHENG et al., 2013; XIONG,

et al., 2016). Existem ainda outras formas de preparo, como ¢ o caso das suas folhas que



15

sao ricas em Ferro e podem ser preparadas como um refogado, similarmente ao espinafre
(VIEIRA et al., 2000; BELANE; DAKORA, 2011).

Na regido sul do Brasil residuos da colheita do feijao-caupi sdo usados como
forragem, possuindo uma oOtima palatabilidade e boa digestibilidade na alimentagdo
bovinos de leite (SINGH, 2014; BEVILAQUA; PINHEIRO; ANTUNES, 2016). Além
disso, ¢ uma das culturas mais utilizada em sistemas de integracdo lavoura, pecuaria e
floresta e lavoura/pecudria (ILPF e ILP), por apresentar importancia socioecondmica e
ambiental na recuperacdo e melhoramento da fertilidade dos solos, principalmente na
adubacgdo nitrogenada (ABDO et al., 2008; BERNARDI et al., 2011).

Apesar da importancia do feijdo-caupi, as perdas desse produto agricola sdo
elevadas, tanto em campo, na colheita, durante o beneficiamento e principalmente no
armazenamento, devido ao ataque de pragas, que depreciam os graos para o consumo,
bem como a qualidade das sementes (BRACCINI; PICANCO, 1999). Dentre essas
pragas, o C. maculatus ¢ a mais significativa (MARSARO JUNIOR; VILARINHO, 2011;
MUSA; ODUNAYO; ADEYEYE, 2015).

2.2 Caruncho (Callosobruchus maculatus): Importancia e descri¢ao

O C maculatus pertence & ordem Coleoptera ¢ a Familia Chrysomelidae. E
conhecido popularmente no Brasil como caruncho, gorgulho-do-feijao ou bicho-do-
feijio. E reconhecido mundialmente como um dos mais importantes inseto-praga de
produtos armazenados. E uma praga notoria de leguminosas, sendo responsavel por
causar grandes perdas para os agricultores (ALMEIDA et al., 2005; MUSA, ODUNAYO,
ADEYEYE, 2015).

Esse inseto-praga foi descrito primeiramente em 1775 por Fabricius. Sua origem
¢ atribuida ao continente Africano e acredita-se que sua distribui¢do extensa e descontinua
se deu através do transporte dos graos que a espécie ataca. Encontrando-se nas regioes
tropicais e subtropicais, sendo considerada uma praga predominante (FREIRE FILHO et
al., 1999).

O caruncho do feijao-caupi € classificado como praga primdria interna, causando
sérios danos aos graos, além de facilitar a entrada de patégenos, prejudicando ainda mais

o grao ou a semente (SUBRAMANYAM; HAGSTRUM, 1995; GALLO et al., 2002).
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Os insetos adultos de C. maculatus sao besouros que medem aproximadamente
40 a 6,0 mm de comprimento, apresentando ¢litros estriados com manchas
amarronzadas, de tamanhos diferentes que em repouso formam um "X". Apresentam
dimorfismo sexual facilmente detectavel, através das duas listras escuras presentes na
parte posterior do abdomen da fémea, enquanto os machos tem um abdémen com cor
clara e uniforme, sdo menores ¢ com uma forma mais arredondado que as fémeas
(SANTOS, 1971; DEVI; DEVI, 2014).

E um inseto holometabdlico e seu ciclo bioldgico se inicia quando a fémea
deposita em média, 80 ovos sobre a superficie dos graos armazenados ou, sobre a vagem
quando a colheita ¢ tardia. Os ovos sdo pequenos € quando recém depositados sobre os
graos sdo de coloracdo hialina e brilhante e mais tarde tornam-se de coloragao branca
opaca (AJAYIL; LALE, 2001; DEVI; DEVI, 2014).

Ap6s a eclosdo as larvas penetram no grao, alimentando-se de seu conteudo para
suprir suas necessidades nutricionais, formando galerias por onde se movimenta e
completam todo o seu desenvolvimento. As larvas possuem coloragdo branca, cabeca
marrom, formato curvilineo e quando completamente desenvolvidas t€ém o comprimento
de aproximadamente 3,0 mm; transformam-se em pupas, ainda dentro dos graos, quando
proximo da emergéncia dos adultos, atingem aproximadamente 4,0 mm de comprimento
e apresentam coloracao marrom. Apds a emergéncia, os adultos perfuram um orificio de
saida para iniciar a sua reproduc¢do, podendo copular com poucos minutos e ovipositar
até na hora seguinte. As fémeas tém comportamento de reproducgao poliandrico, sendo
capaz de dispersar seus ovos ao longo de sua longividade (CREDLAND, 1986;
QUINTELA et al., 1991; GALLO et al., 2002).

O periodo de desenvolvimento do ovo para o adulto € de aproximadamente de 45
dias, na temperatura de 13,7 °C a 27,9 °C e na umidade de 77,9% (DEVI; DEVI, 2014).
A larva eclode do ovo em média de seis a sete dias apos a postura, rompem o tegumento
da semente ou grao, escavando cavidades internas para alimentar-se, tendo essa fase uma
duracdo média de 14 dias e a pupal de 6 dias. Os adultos possuem uma longevidade
média de 9 a 14 dias e uma razao sexual de 1:1 (QUINTELA et al., 1991; DEVI; DEVI,
2014).

A presenca de alguns individuos e o seu curto tempo de desenvolvimento ¢
suficiente para danificar todo o produto armazenado (CREDLAND; WRIGHT, 1989;
QUINTELA et al., 1991; DEVI; DEVI, 2014).
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Os danos ocasionados por esse inseto sao muitas vezes, tao altos, que os graos
tornam-se improprios para o consumo humano e inviaveis para o replantio ou
comercializa¢do em poucos meses de infestacdo (BADII; ASANTE; BAYORBOR, 2011;
OLIVEIRA et al., 2014). Provocam danos diretos como a perda de massa dos graos,
diminui¢do no valor nutritivo, reducao do poder germinativo, além de danos indiretos
como, baixo valor comercial devido a presenga de insetos mortos, ovos e excrementos na
massa de graos (ALMEIDA et al.,, 2005; VALLES et al.,, 2014). Considerando o
supracitado, a minimizacao das perdas ocasionadas por esta praga, e a busca por medidas

de controle sao necessarias e indispensaveis.

2.3  Métodos de controle de Callosobruchus maculatus

Considerando que o ambiente de armazenamento ¢ importante na conservagao do
dos graos para o consumo em outros periodos. As pragas de armazenamento tém sido
estudadas incessantemente afim de que seu ataque seja minimizado e a qualidade do
produto seja mantida. Diferentes métodos de controle de pragas de graos armazenado
podem ser utilizados, estes sdo divididos em: fisico, bioldgico e quimico e devem ser
aplicados, de forma preventiva ou mesmo em baixas infestagdes.

O controle fisico constitui na manipulacdo do meio fisico a fim de se alterar a
populagdo de insetos. O controle da umidade, da temperatura, o uso de radiagdo ionizante,
raios X, microondas e atmosfera controlada sao caracterizados como métodos de controle
fisico. Barbosa e Fontes (2011), observaram que nos tempos de exposi¢ao de 90, 120 e
150 segundos a radiagdo microondas, com frequéncia de 2.450 MHz, rendimento de
poténcia de 800 W e baixa poténcia (30%), provocou 100% de morte das pupas do C.
maculatus.

O uso da atmosfera modificada tem se mostrando eficiente no controle do C.
maculatus, por atingir o sistema respiratério do inseto e sua demanda por oxigénio e ao
mesmo tempo aproveitar o efeito nocivo da alta concentracao de CO, (AGUIAR et al.,
2004). Para Ofuya e Reichmuth (2002) a concentragdo de 1% de Oz e 70% de CO», foi
eficiente na mortalidade dos ovos de C. maculatus. Pandiselvam et al., (2019) avaliando
o efeito do 0zonio gasoso para controlar infestacdo de C. maculatus, concluiram que esse

gas ¢ uma alternativa promissora aos fumigantes sintéticos.
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O controle biologico ¢ um método que consiste do uso de inimigos naturais e
microrganismos entomopatogénicos no controle de pragas. Estudos avaliando acdo de
fungos entomopatogénicos sob o C. maculatus vém se mostrando eficiente. Os fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae tém demonstrado
eficiéncia no controle de pragas de armazenamento e uma alta atividade letal ao C.
maculatus (CHERRY; ABALOB; HELL, 2005; SHAMS et al., 2011). Pimentel e
Ferreira (2012) mostraram que esses fungos, também foram eficientes no controle do
caruncho do milho Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY, 1885) (Coleoptera:
Curculionidae).

O controle quimico ¢ uma pratica muito utilizada por grandes e pequenos
produtores no controle do caruncho-do-feijao. Diversos produtos quimicos sintéticos sao
utilizados, como, por exemplo: a fosfina (PH3), organofosforados, carbamatos, bem como
os piretroides (GBAYE; HOLLOWAY; CALLAGHAN, 2012). Apesar de apresentar
efeito positivo sobre as pragas, eles sdo perigosos para homem e o meio ambiente
(FOTSO et al., 2019).

Os produtores muitas das vezes ndo usam os inseticidas conforme as instrucdes
técnicas de aplicagdo e normas de seguranca, por este motivo os insetos adquirem
resisténcia a determinadas dosagens ou principio ativo. A cada ano que se passa vem
perdendo a sua eficécia sobre a infestagdo, além de apresentar um poder residual longo e
consequentemente contaminar o meio ambiente (CASA, 2005). A resisténcia C.
maculatus aos produtos como a fosfina fumigante, inseticidas a base de dimetoato,
permetrina e carbossulfan, ja4 vem sendo relatada na literatura (BOGAMUWA;
WEERAKOON; KARUNARATNE, 2002).

Os impactos ocasionados pelo uso constante de produtos quimicos, fez com que
estratégias alternativas ao seu uso no manejo de pragas de graos armazenados fossem
desenvolvidas. Produtos alternativos como extratos botanicos, pds e 6leos essenciais de

origem vegetal, surgem como um controle eficiente e sustentavel.

2.4 Controle alternativo com extratos vegetais

Diversas espécies vegetais apresentam em sua composicao compostos organicos

bioativos, que sao utilizados nas suas defesas quimicas naturais (ALMEIDA et al., 2005).
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Existem aproximadamente 200.000 espécies de plantas e cerca de 100.000 metabodlitos
secundarios ja identificados (VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000).

Os produtos derivados de plantas sdo comumente livres de residuos, de baixo
custo, biodegradavel, facilmente obtidos e utilizados, e apresentam pouco ou nenhum
impacto ao ser humano e ao meio ambiente (ISMAN, 2006). Portanto, a utilizagao desses
produtos chama a atengdo de pesquisadores que buscam novas formas de controlar as
pragas de produtos armazenados (GAHUKAR, 2014).

Os inseticidas de origem botanica podem ser utilizados como pos, extratos
aquosos e 6leos essenciais. Esses apresentam toxicidade aos insetos por contato, ingestao
e fumigacdo, deve se levar em consideracdo a parte da planta a ser utilizada, forma de
preparo, concentragdo e época de aplicagdo (COITINHO, 2009).

Diversos autores ja comprovaram a eficiéncia do uso de plantas bioativas (p9,
extrato e 6leo) para o controle de insetos que atacam produtos armazenados e seus efeitos
podem ser vistos em varidveis como sobrevivéncia, repeléncia, redugdo na oviposi¢ao e
na emergéncia de adultos (QUEIROGA et al., 2012; COITINHO et al., 2011; SOUZA et
al., 2010).

A busca por espécies vegetais com propriedades inseticidas as pragas de
armazenamento apresenta-se como uma linha de pesquisa promissora (SILVA et al.,
2012). Sendo assim, muitas espécies de plantas utilizadas na medicina popular, que
apresentam substancias com a¢do antimicrobiana, vem sendo pesquisadas no controle de
pragas (RAJENDRAN; SRIRANJINI, 2008). Sao plantas que podem apresentar
facilidade de cultivo na propria propriedade, tornando-as de facil acesso e utilizagdo
(MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003). Na regido do semidrido brasileiro diversas
espécies de plantas apresentam potencial para ser utilizado no controle de pragas e

merecem ser pesquisadas

2.4.1 Angico (Anadenanthera macrocarpa) (Benth.) Brenan

O angico, angico vermelho ou angico branco Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan, pertence a familia Fabaceae, sendo encontrada desde o Nordeste do pais
até Sao Paulo, Minas Gerais € Mato Grosso (GONCALVES, et al., 2008).

E uma arvore decidua lenhosa, pioneira, heliéfita e de rapido desenvolvimento.

Apresenta uma altura de 3,0 a 15 m. O caule ¢ reto ou tortuoso, casca grossa € rugosa.
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Suas folhas sdo bipinadas. As Flores brancas, arredondadas, diminutas e agrupadas em
cachos. Frutos do tipo vagens, contendo de 8 a 15 sementes que sdo escuras, brilhantes e
achatadas (CARVALHO, 1994; CARVALHO, 2003; MAIA, 2004; LORENZI, 2008;
GONCALVES et al., 2008).

E uma das plantas de destaque no bioma caatinga, sendo usada na medicina
popular no tratamento de varias infec¢des do sistema respiratdrio, como tosse, bronquite
e como anti-inflamatoério. Ainda apresenta uma madeira pesada com elevada resisténcia
mecanica e durabilidade, que ¢ utilizada na construcao rural, naval e civil (ROCHA et al.,
2009).

O angico ¢ rico em metabolitos secundarios, como os taninos que protegem contra
ataques de fungos, bactérias e virus. Além disso, o tanino vegetal ¢ utilizado no
curtimento de pele e couro, sendo esse a unica fonte de tanino vegetal dos curtumes
tradicionais do nordeste brasileiro (PAES et al., 2006; SOUZA, et al., 2017).

Em relagdo ao manejo de artrépodes Melo et al. (2014) observaram que os graos
de feijdo-caupi tratados com o p6 de angico, reduziu cerca de 40% das fémeas de C.
maculatus. Silva Filho et al. (2013) demostrou o potencial do extrato aquoso de angico
como carrapaticida, onde o seu uso provocou uma mortalidade de 84% em larvas de

Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

2.4.2 Amoreira negra (Morus nigra L.)

A amora preta, amoreira preta ou amora-miura (Morus nigra L.) pertence a familia
Moraceae. E uma planta originaria do continente asiatico. Podendo ser encontrada em
regides temperadas e subtropicais, mas sdo capazes de desenvolver-se em diferentes
condi¢des climaticas, topograficas e de solo (ERCISLI; ORHAN, 2007). No Brasil a
amoreira encontra-se plenamente aclimatada (CRUZ, 1979).

E uma espécie de porte médio que varia entre 4 a 5 metros de altura, tem uma
casca rugosa, escura e copa grande. Suas folhas sdo de coloragdo verde-clara e bastante
espessa. As flores sdo de tamanho pequeno com coloracio branco-amarelada, seus frutos
sdo de coloragdo escura e, quando maduras sdo de coloracdo negra, com a polpa
vermelho-escura, € um sabor agridoce caracteristico (CRUZ, 1979; MORGAN, 1982;
GUIZZO et al., 2015).
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A amoreira preta ¢ tradicionalmente cultivada por suas folhas, que serve como
alimento para o bicho da seda (Bombyx mori L. Lepidoptera: Bombycidae) e como uma
planta ornamental (VIJAYAN, 2010). E utilizada na medicina popular, por propriedades
farmacoldgicas. O ché das folhas de amora ¢ utilizado como analgésico, hepatoprotetor,
diurético, expectorante, contra sintomas da diabetes e para aliviar os sintomas de irritagao
que ocorrem no periodo pré-menstrual, (NOMURA, 1988; CHEN et al, 1995; LORENZI;
MATOS, 2008).

Os frutos sdo consumidos frescos ou processados, como geleias, xaropes, bebidas,
frutos secos, € na produgao de corantes naturais. (GUNDOGDU et al., 2011). Além disso,
sdo uteis no tratamento de faringites e doengas inflamatorias do trato gastrintestinal.
(ERCLISLI; ORHAN, 2007).

Recentemente foram identificados no género, distintos grupos de compostos
quimicos, sendo eles alcaloides, cumarinas, taninos, flavonoides, triterpenos e esteroides
(GUIZZO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2018). Corbani; Mazzonetto (2013) relataram
que o extrato aquoso de amora negra, teve agdo nematicida, contra Meloidogyne incognita
no tomateiro, reduzindo o nimero de galhas e de ovos. Contudo a acdo biocida sobre

insetos ainda € pouco relatada na literatura.

2.4.3 Mastruz (Dysphania ambrosioides L.)

O mastruz, mastruco, ou erva-de-santa-maria Dysphania ambrosioides L.
Mosyakin & Clemants tem como sinonimo botanico Chenopodium ambrosioides L.
pertence a familia Chenopodiaceae sendo uma planta nativa da América do Sul e Central.
Encontra-se distribuidas em diversas regides tropicais, subtropicais e temperadas. No
Brasil pode ser encontrada em quase todo o territorio (ALMEIDA et al., 2010;
MONTEIRO et al., 2011; PAVELA et al., 2017).

Caracteriza-se por ser uma erva perene ou anual, podendo atingir até¢ 1,0 m de
altura, sendo bastante ramificada. Produz numerosas sementes esféricas, pretas e ricas em
6leo. Tem cheiro forte, desagradavel e caracteristico (SOUSA et al., 2004; LIMA et al.,
2006; MONTEIRO, 2012).

Na culindria tradicional € utilizada como condimento na preparagdo de bebidas e

bolos e na medicina popular, para o alivio de dores musculares, tratamento de lesdes nos
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ossos, antifungico e para inflamagdes em geral (PICO; NUEZ, 2000; GARCIA;
DOMINGUES; RODRIGUES, 2010; RAMOS; SOLEDADE; BAPTISTA, 2011).

O dleo essencial de mastruz ¢ rico em metabolitos secunddrios que apresentam
atividade antifungica, alelopatica e inseticida. Kumar et al. (2007) demonstraram que o
oleo essencial de mastruz, apresentou uma ampla atividade fungicida contra Aspergillus
niger, Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii, Macrophomina phaseolina e Pythium
debaryanum. Sendo ainda foi eficaz em inibir a produ¢ao de aflatoxinas produzidas pelo
Aspergillus flavus.

O efeito toéxico do mastruz sobre pragas de armazenamento tem sido relatado por
diversos autores (PROCOPIO et al., 2003; DENLOYE et al., 2010; ALMEIDA et al.,
2011; LANGSI et al., 2018). Trindade et al. (2015) comprovaram que o extrato aquoso
de mastruz na na concentracdo de 20% reduziu a viabilidade larval da Spodoptera
frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho. Procépio et al.
(2003) demonstraram que o efeito biocida do p6 de mastruz sobre S zeamais provocando

100% de mortalidade.

2.4.4 Moringa (Moringa oleifera Lam.)

A moringa, lirio-branco, quiabo-de-quina ou cedro (Moringa oleifera Lam.),
pertence & familia Moringaceae. E uma planta originaria do norte da India e atualmente é
encontrada em diferentes paises dos tropicos (OKUDA et al., 2001). No Brasil essa planta
encontra-se bem distribuida e adaptada na regido semidrida do Nordeste (SANTOS et al.,
2015).

E uma espécie considerada rustica, de rapido crescimento e resistente a seca.
Apresenta um tronco unico de pequeno porte, podendo alcancar 10 m de altura, suas
folhas sdo compostas bipinadas, copa rala, flores esbranquicadas e levemente
perfumadas, frutos sdo do tipo cépsula trilobular e deiscente, podendo conter de 15 a 20
sementes. (LORENZI; MATOS, 2008; SOUZA; LORENZI, 2008; RADOVICH, 2011).

A moringa ¢ uma planta bastante valorizada, devido a ampla variedade de
aplicagdes e sua composi¢ao nutricional. Usada na medicina popular, nos tratamentos de
reumatismo e gota, como cicatrizantes, anti-inflamatério e antimicrobiano. (MUDGIL;
BARAK, 2013). Suas folhas sdo usadas na alimenta¢do humana e animal e apresentam

um alto teor de calcio, ferro, proteinas, potassio, vitaminas do complexo B e aminoacidos
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(ANWAR et al., 2007). E também utilizada no tratamento de agua turva, a partir da
aplicagdo das sementes (BERGAMASCO et al., 2018).

Dentre os vegetais com potencial antimicrobiano, antifiingico e de agdo inseticida
a Moringa se destaca por possuir fontes de compostos fenolicos, B-caroteno, e proteinas
totais (SIMON et al, 2016). Alguns estudos ja demonstram a fungitoxicidade da moringa
no controle de Fusarium solani;, Rhizoctonia solani € Corynespora cassiicola (CRUZ et
al., 2013; RODRIGUES et al., 2013; GOSS; MAFONGOYA; GUBBA, 2017). Holtz et
al., (2016) concluiram que sementes M. oleifera apresentam atividade acaricida sobre
Tetranychus urticae KOCH, 1836 (Acari: Tetranychidae). Além disso, ¢ um inseticida

em potencial para controlar o S. zeamais (MATEUS et al., 2017).

2.4.5 Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.)

O juazeiro, jud ou laranjeira-do-vaqueiro (Ziziphus joazeiro Mart), pertence a
familia Rhamnaceae. E uma arvore nativa brasileira, resistente a ambientes secos, tipica
dos sertdes nordestinos. E a espécie de maior ocorréncia e uma das mais notaveis do
bioma Caatinga (LORENZI; MATOS, 2002; DANTAS et al., 2014).

E uma planta perenif6lia, heliofita, suas folhas sdo alternas, de consisténcia
membranacea a levemente coriacea, ovalada, as flores sdo amarelas e seus frutos
apresentam uma forma arredondada e coloracao amarela quando maduro e uma polpa ¢
de coloracao branca e sabor adocicado (CARVALHO, 2007; DANTAS et al., 2014).

E uma espécie de grande importancia socioecondmica para a Regido Nordeste por
apresentar diversas utilizagdes, tais como na alimentagdo humana e animal, na industria
de farmacos e de cosméticos, sua madeira € utilizada em construgdes rurais e para lenha
e carvao. Na medicina popular € 1til no tratamento de problemas do sistema respiratorio,
sistema digestorio e antisséptico bucal (MENDES, 1996; KATO; OHARA; NISHITAMI,
1998; ALBUQUERQUE et al. 2007).

O juazeiro ¢ rico em metabdlitos secundédrios que possuem propriedades
inseticida, acaricida e antifiungico. De acordo com Siqueira et al. (2014) o uso de extrato
de juazeiro afetou a biologia e comportamento de acaros da familia Tetranychidae. Da
mesma forma Ferraz et al. (2017) concluiram que o extrato aquoso de folhas de juazeiro
¢ muito toxico e repelente do acaro-vermelho, Tetranychus ludeni ZACHER, 1913

(Acari: Tetranychidae).
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2.4.6 Oiticica (Licania rigida Benth.)

A oiticica Licania rigida Benth. pertence a familia Crysobalanacea. E uma
espécie tipica das matas ciliares da caatinga, encontrada em cursos de aguas temporarias
do semiarido nordestino, possui grande importancia, devido ao seu aspecto ambiental ou
pela sua producio de 6leo (BELTRAO; OLIVEIRA, 2007; MACEDO et al., 2011).

A oiticiqueira possui copa densa, folhas coridceas e esbranquicadas na face
inferior, tronco curto e grosso, podendo crescer aproximadamente 20 metros de altura,
inflorescéncia ¢ do tipo paniculada, com flores creme-amareladas, seus frutos sao do tipo
drupas oblongos € com uma unica semente rica em 6leo (MAIA, 2004; DUQUE, 2004).

E uma espécie de destaque na regido nordeste, por apresentar multiplos usos.
Sendo utilizada na medicina popular, no tratamento de doencas inflamatorias, diabetes,
como cicatrizante, tem acao antioxidante e antibacteriana (ALBURQUEQUE et al.,2007;
ALVES; NASCIMENTO, 2010; DINIZ NETO et al., 2014; TEIXEIRA et al, 2019).
Alem disso, o oleo extraido de suas sementes € utilizado na industria de tintas
automotivas,vernizes, esmaltes, lonas, sabao e como bio-lubrificante (QUEIROGA et al.,
2014; MACEDO et al., 2011).

E das especie de grande potencial da caatinga, por apresentar em sua composi¢io
taninos, flavonoides, saponinas e quinonas. Estes metabdlitos secundarios apresentam
atividade inseticida, conferindo prote¢do a planta (GOMES et al, 2006; PESSOA,
ALMEIDA; SILVA, 2015). Queiroga et al. (2012) concluiram que o 6leo de L. rigida
utilizado na dose de 4,5 ml, foi eficiente, por controlar 100% do Zabrotes subfasciatus,
Zabrotes subfasciatus (BOHEMANN, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) presentes no
Phaseolus vulgaris. PESSOA, ALMEIDA e SILVA (2015) concluiram em seus estudos
que o extrato da casca de L. rigida, foi responsavel por repelir 82,49 %, dos Z.

subfasciatus no feijoeiro.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Seletividade de Produtos Quimicos

(LSPQ) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Mossoré, RN. Os grios
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de feijao-caupi obtidos no comércio local do municipio de Mossord, RN, foram
armazenados em sacos plasticos e acondicionados em freezer a temperatura de -10 °C,
durante sete dias. Em seguida, os grios foram retirados dos sacos plasticos e
acondicionados em recipientes plasticos por um periodo de dez dias para que atingissem

o equilibrio higroscopico (SILVA et al., 2013).

3.2 Procedéncia e criagdo do C. maculatus

O C. maculatus foi obtido a partir de graos de feijao-caupi provenientes de campos
de produgdo na cidade de Sdo Jodo do Rio do Peixe, PB. Os grios foram enviados ao
laboratério de Seletividade de Produtos Quimicos (LSPQ) armazenados em recipientes
plasticos de um litro vedados com tecido fino (voil) para permitir as trocas gasosas e
mantidos em ambiente com umidade relativa (UR) de 70 = 10%, temperatura média de
2842 °C e 12 horas de fotofase (Figura 1).

Uma vez emergidos, os adultos do caruncho foram identificados com o auxilio de
microscopio esteroscopio binocular e identificados usando as chaves e descri¢des de
Athié e Paula (2002). Os insetos foram mantidos nos recipientes por um periodo de oito
dias para realizarem copula e postura (Figura 1). Apos esse periodo os grdos com as
posturas foram distribuidos em cinco recipientes plasticos de 700 ml para obtengdo dos
adultos da geracao F1. Esse procedimento foi efetuado por sucessivas geragoes, de modo
a assegurar a quantidade de adultos necessarios para a execugdo dos experimentos e

manuten¢ao da criagdo massal em laboratorio.

Figura 1. Criagdo de Callosobruchus maculatus (Fabr.) no Laboratorio de Seletividade
de Produtos Quimicos da UFERSA, Mossoro- RN, Brasil.
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3.3 Coleta das espécies vegetais e obtencao dos extratos

Foram coletadas folhas das espécies vegetais em areas de caatinga e em jardins do
municipio de Mossord, RN. As folhas das plantas adultas foram retiradas aleatoriamente
utilizando uma tesoura-de-poda. Os materiais coletados foram acondicionados
individualmente em sacos plasticos, identificados e levados ao laboratério. Amostras de
cada espécie vegetal foram comparados com materiais identificados e depositados no
herbario Dardano de Andrade Lima da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA, Mossoro-RN, Brasil)

As folhas das espécies vegetais coletadas foram submetidas a lavagem simples
com agua destilada, dispersas sobre bandeja de pléstico e desidratadas sob bancada por
um periodo de duas semanas. Em seguida, o material foi triturado com auxilio de um
liquidificador convencional e peneirado para a obtengdo de um pd fino. O material obitido
foi submetido a um processo de extragdo a 10% (p/v) em solugdo de NaCl 0,15 M, sob
agitacdo constante durante 16h a temperatura ambiente em torno de 25 °C. Ao fim do
processo o material passou por uma filtracdo em gaze e posteriormente por uma
centrifugagdo a 8000 rpm, por 20 min ¢ 4 °C, cujo sobrenadante resultante recebeu a

denominacdo de extrato bruto (EB).

3.4 Tratamento dos graos de feijdo-caupi

Os graos de feijao-caupi foram submetidos aos seguintes tratamentos: T1=
solugdo salina (NaCl) 0,15 M (testemunha); T2= extrato de amora negra; T3=extrato de
angico; T4= extrato de mastruz; T5= extrato de moringa; T6= extrato de juazeiro; T7=
extrato de oiticica.

Os graos de feijao-caupi foram imersos nos extratos de cada espécie vegetal e uma
solugdo salina durante dez segundos envoltos por uma gaze e postos para secar sob
condicdo ambiente por dez minutos. Em seguida prosseguiu-se com os testes de

mortalidade, repeléncia/atratividade e efeito na biologia dos insetos.
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3.5 Condugao dos Bioensaios

O trabalho foi realizado em trés etapas: ensaio 01- analisar a atividade repelente
dos extratos vegetais sobre o C. maculatus; ensaio 02 — avaliar a toxicidade dos extratos
vegetais sobre os insetos adultos combinados na massa de graos previamente tratada; e
ensaio 03 — avaliar a oviposicao e emergéncia de C. maculatus provenientes da massa de

graos tratados com os extratos vegetais.

3.5.1 Ensaio 01: Atividade repelente de extratos vegetais aplicados em graos de feijao-

caupi

A determinagdo do indice de preferéncia/atratividade foi realizado, utilizando
arenas montadas com 5 recipientes circulares de plasticos (10 cm de didmetro e 8 cm de
altura). O conjunto foi constituido por um recipiente central (E), conectado aos demais
recipientes dispostos de forma diagonal (A, B, C, D) através de tubos plasticos (1 cm de
diametro ¢ 10 cm de comprimento) (PROCOPIO et al., 2003). Antes da aplicagdo dos
tratamentos foi realizado um teste em branco, para avaliar a eficiéncia das arenas.

Os recipientes A e C foram preenchidos com 100 g de feijdo tratado com os
extratos, nos recipientes B e D (controles) foram depositados 100 g de feijao nao tratado
e no pote central (E) foram depositado 60 fémeas de C. maculatus (Figura 2). Apos 24,
48 e 72 horas, foi registrado o nimero total de insetos por recipiente. O bioensaio foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e seis
repeticdes, utilizando 100g de grdos de feijdo-caupi por repeticdo. O experimento
conduzido em condi¢des de umidade relativa (UR) de 70 + 10% e temperatura em torno
de 28+2 °C
O indice de repeléncia (IR) foi calculado conforme proposto por Mazzonetto; Vendramin

(2003):
IR=(2xG)/(G+P)
Onde, IR: indice de repeléncia; G: % de insetos nos recipientes tratados com os

extratos vegetais e P: % de insetos nos recipientes ndo tratados (testemunha). Os valores

de IR variaram entre 0 e 2, onde os seguintes valores indicaram a atividade: IR = 1



28

atividade neutra; IR> 1 atrativa e IR <l repelente. A margem de seguranca para essa
classificagdo, foi o desvio padrao (DP) de cada tratamento adicionado/subtraido do valor
1,00 (indicativo de neutralidade). Assim, cada tratamento s6 foi considerado repelente ou

atraente quando o IR estava fora do intervalo 1,00 = DP.

Figura 2. Arena para teste de preferéncia, com detalhe das quatro oportunidades de livre
escolha.

3.5.2 Ensaio 02: Efeito na sobrevivéncia e tempo letal 50 do C. maculatus na massa de

grao tratados com extratos vegetais

Em recipientes plasticos (200 mL) foram depositados a massa de graos tratados
com 0s extratos vegetais e os insetos provenientes da criacdo massal. Os recipientes foram
vedados com tecido do tipo voil com a finalidade de permitir a circulagdo de ar e
acondicionados em B. O. D regulada a 27+2 °C, 75+5% de umidade relativa e 12h de
fotoperiodo.

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com sete
tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram: T1= grao tratado com solug¢do salina;
T2= extrato de amora negra; T3= extrato de angico; T4= Extrato de mastruz; T5= extrato
de moringa; T6= extrato de juazeiro; T7= extrato de oiticica. Cada repeticao foi
constituida por um recipiente plastico, contendo 20g de feijdo-caupi e dez insetos ndo

sexado de 1-2 dias de vida provenientes da criacao massal de laboratorio.
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As avaliagcdes foram realizadas no interior de uma gaiola de acrilico com
dimensodes de 40 cm de comprimento x 20 cm largura x 20 cm de altura, e uma abertura
frontal de 10 cm de didmetro para facilitar o0 manuseio do material, fechada com tecido
de organza para evitar fuga dos insetos. Durante a avaliagdo foram utilizadas bandejas
plasticas onde se depositou individualmente o conteudo dos recipientes (insetos e graos
de feijao-caupi) a fim de facilitar a contabilizagdo dos insetos mortos. As avaliagdes
foram realizadas 1, 6, 12, 24, 48, 72 ¢ 96 horas da instalagdo do bioensaio, considerando
mortos os insetos que ndo responderam a estimulos mecanico de pincel fino (isto €, dois
toques subsequentes em intervalos de 2 min) e 0s que nao conseguiram se mover por uma

distancia pelo menos igual ao comprimento do corpo (VITERI-JUMBO et al., 2014).

3.5.3 Ensaio 03: Efeito na oviposi¢do e emergéncia dos adultos de C. maculatus em

massa de feijdo-caupi tratados com extratos vegetais

Em recipientes contendo a massa de grdos de feijdo-caupi tratados foram
depositados um casal de aproximadamente 48 horas retirado aleatoriamente da criagdo
massal. Os recipientes foram vedados com tecido do tipo voil, e acondicionados em B.
O. D regulada a 27 £ 2 ° C, 75 + 5% de umidade relativa e 12 h de fotoperiodo. Os
carunchos foram mantidos nos recipientes plasticos por dez dias e em seguida os insetos
foram retirados dos recipientes para contagem do numero de ovos colocados nos graos de
feijdo. Apos 30 dias foi quantificado o nimero de machos e fémeas emergidos em cada
recipiente.

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com sete
tratamentos e seis repetigdes. Cada repeti¢do constituiu de um recipiente plastico (100
mL), contendo 10g de graos de feijdo-caupi tratados com os extratos vegetais e solucdo
salina (testemunhas).

A percentagem de adultos emergidos (PAE) e a razdo sexual (RS), também, foram
determinadas para cada tratamento, através das formulas descritas por Silveira Neto et al.

(1976):

PAE = 100 (n°ovos/n® de adultos emergidos)

RS = n° fémeas/n°® machos + n° fémeas
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3.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos nos bioensaios foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk (p < 0,05), utilizando o software Graphpad Prism®. Os dados com
normalidade as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade por
meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014), enquanto as médias dos
resultados de repeléncia foram comparadas pelo teste “t” de Student a 5% de
probabilidade utilizando o software Graphpad Prism®.

O bioensaio de sobrevivéncia e tempo letal 50 foi analisado utilizando o software
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) com auxilio do pacote Survival
(THERNEAU; LUMLEY, 2010). Os tratamentos com efeitos semelhantes (toxicidade e
velocidade de mortalidade) foram agrupados utilizando o método de contrastes e
posteriormente submetidos a andlise de distribuicdo de Weibull, sendo o tempo letal 50

(TL 50) calculado para cada grupo formado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de variancia os extratos vegetais aplicados
aos graos de feijdo-caupi afetaram as variaveis probabilidade de sobrevivéncia, indice de
repeléncia, numero de ovos e de adultos emergidos de C. maculatus. O mesmo nao foi
observado para as variaveis porcentagem de adultos emergidos e a razdao sexual de C.

maculatus (Tabela 1) as quais foram semelhantes entre os tratamentos.

Tabela 1. Valores de “F” para indice de repeléncia (IR), probabilidade de sobrevivéncia
(PS),nimero de ovos (NO), niimero de fémeas (NF), nimero de machos (NM),
porcentagem de adultos emergidos (PAE) e razdo sexual (RS) de Callosobruchus
maculatus (Fabr.) em grios de feijao-caupi tratados com extratos de diferentes espécies
vegetais. Mossord, RN, UFERSA, 2019.

FV GL IR GL PS NO NF NM PAE RS

Tratamentos 5  0,020° 6 3,094 22297 4,734 57167 1,865"™ 0,868™
CV(%) - 3566 - 67 37,54 3942 49,52 29,74 21,96

¥ =P <0,01; * =P <0,05; ns = ndo significativo
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4.1 Indice de repeléncia do C. maculatus

Em relagdo ao indice de repeléncia o extrato de angico e mastruz apresentaram
valores de 0,63 e 0,82, respectivamente, indicando agdo repelente sobre o C. maculatus.
Os extratos de amora negra e moringa apresentaram valores de 1,0 indicando agdo de
neutralidade sobre o comportamento dos insetos. Apenas os extratos de juazeiro e oiticica
apresentaram um indice de repeléncia acima de 1,0, portanto, atrativo ao C. maculatus
(Tabela 2). A acdo repelente ou atrativa dos extratos pode ser atribuida aos odores
liberados. E necessaria uma investigagdo dos extratos vegetais aquosos, pois algumas
plantas podem apresentar em sua constituicdo diferentes substancias quimicas
responsavel pela repeléncia ou atratividade.

Em relagdo aos tratamentos que tiveram uma acao repelente, o angico ¢ conhecido
por produzir compostos secundarios como terpenoides, flavonoides, alcaloides e tanino
(FIGUEREDO et al., 2013). Estes compostos naturais desempenham uma importante
funcao na defesa das plantas, podendo ter atividades bioldgicas variaveis como fungicida,
inseticida e carrapaticida (SILVA FILHO et al., 2013; MELO et al., 2014; ARAUIJO et
al., 2015). De forma semelhante, Melo et al. (2015) concluiram que os p6s vegetais de
folhas e caules de angico possuem uma alta atividade repelente sobre fémeas do C.
maculatus. O extrato aquoso de angico na concentragdo de 10% apresentou agao repelente
ao Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) (DINIZ et al.,
2018).

O extrato de mastruz foi repelente ao C. maculatus, corroborando as observagoes
de Langsi et al. (2018) sobre o efeito repelente do oleo essencial de mastruz no
comportamento de S. zeamais. Resultados contrarios foram obtidos por Procopio et al.
(2003) para o p6 de mastruz nao sendo repelente ao S. zeamais. Almeida et al. (2011),
constataram que o extrato hidroalcodlico de mastruz, também, nao foi repelente ao Z.
subfasciatus.

A acdo repelente do mastruz sobre as pragas de armazenamento pode variar de
acorda com a forma de preparo e aplicagdo. A diferenca na acao do mastruz ¢ observada
quando utilizado solventes distintos na preparacdo dos extratos, fazendo com que os
compostos biotivos presentes, interfiram de diferentes maneiras sobre as pragas de

armazenamento.
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Por outro lado, a acdo dos extratos de juazeiro e oiticica observada neste estudo,
pode ser, devido as substancias extraidas atuarem de forma atrativa aos insetos, e as
substancias repelentes ndo estarem presentes ou estarem em pequenas quantidades.
Resultado contrario ao estudo foi relatado por Melo et al. (2015), onde o p6 de juazeiro
ocasionou repeléncia sobre o C. maculatus. Pessoa (2012) concluiu que p6 da folha de

oiticica repeliu 59,70% de Z. subfasciatus presentes em sementes de feijao.

Tabela 2. Repeléncia de adultos de Callosobruchus maculatus Fabri. em graos de feijao-
caupi contaminados com extratos de diferentes espécies vegetais. Mossord, RN,
UFERSA, 2019.

Tratamentos Adultos atraidos (%) IR (M + DP) Classificacao
Tesomints e 0.94.+0,06 N
i;x::ls(%tle(;l(;unha 2323 Z 0,63 £0,10 R
Tosemant Sasa 082008 R
li\“/iilerrlfinha :Z:Z Z 0,95+ 0,04 N
Testemunta e 094011 A
Testemunta e 0.98.+027 A

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada tratamento, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste t (P <0,05).

IR = Indice de Repeléncia, M=média, DP= desvio padrio

Classificagdo: R = repelente; N = neutro

4.2 Sobrevivéncia e Tempo letal 50 do C. maculatus

Todos os extratos utilizados tiveram efeito toxico sobre o caruncho do feijdo
quando comparados a testemunha (Figura. 3). Contudo, a velocidade com que essa
mortalidade foi observada demonstra que o extrato de mastruz (Grupo 4) apresentou a
menor TLso com, aproximadamente, trés dias apds da exposi¢do ao tratamento. No grupo
3 (extrato de amora negra e angico) e o grupo 2 (moringa, juazeiro e oiticica) o tempo
necessario para reduzir a populagao do inseto a 50% foi em torno de 10 e 20 dias, os quais
foram estatisticamente diferente da testemunha (grupo 1). E possivel que os extratos

vegetais afetem a sobrevivéncia do C. maculatus de maneiras diferentes, justificando as
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variacoes observadas entre os tratamentos. Provavelmente a presenca de substancias com
acdo bioinseticida nos extratos, em maior ou menor grau, que entraram em contato direto

com o C. maculatus afetou a sua sobrevivéncia.
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Figura 3. Probabilidade de sobrevivéncia em relacdo ao tempo (horas) de
Callosobruchus maculatus Fabri. em graos de feijdo-caupi contaminados com extratos
de diferentes espécies vegetais. Mossord, RN, UFERSA, 2019.

O angico e amora negra (Grupo 3), tem em sua constituicdo metabolitos
secundarios como taninos, flavanoides e alcaloides ( PAES et al., 2006; GUIZZO et al.,
2015). O tanino presente nos vegetais tem a capacidade de tornar as plantas impalataveis,
podendo exercer o papel de anti-herbivoria e efeito antimicrobiano (SCALBERT, 1991;
PAES; MORALIS; LIMA, 2002). Contudo, Ayres et al. (1997) concluiram que a
sobrevivéncia de insetos da familia Chrysomelidae tratados com taninos condensado, foi
afetada por sua atividade toxica e ndo por sua anti-herbivoria.

Portanto, neste estudo foi observado que os extratos aplicados sobre adultos de C.
maculatus mostrou ter uma acgao de contato, o que indica que a a¢do dos extratos do grupo
3 foi atribuida a atividade toxica exercida pelos taninos.

Os metabolitos secundarios saponinas, taninos e flavonoides ja foram detectados
nos extratos do grupo 2 (moringa, juazeiro e oiticica) (FERREIRA et al., 2008; BRITO
etal., 2015; SANTOS et al., 2019). Possivelmente a presenga desses compostos afetaram
a sobrevivéncia do C. maculatus, porém a sua interferéncia nao ocorreu de forma rapida,

fato este que pode ter ocorrido devido a que esses compostos s6 atuaram sobre o C.
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maculatus apds um certo tempo de exposi¢do ou por estarem em pequenas quantidades
nos extratos aquosos.

Constituintes quimicos como triterpeno, flavanoides, antocionina, esterdide e
compostos volateis, tais como cimol e ascaridol, foram detectados em folhas de mastruz,
e a presenca desses compostos evidenciou ac¢ao bioinseticidas, seja pela repeléncia ou
mortalidade dos insetos-pragas de graos armazenado (TAPONDJOU et al., 2002;
ALMEIDA et al., 2011). A toxicidade dos compostos volatis presentes no mastruz ¢
geralmente atribuida a presenca do ascaridol que pode atuar sobre o sistema nervoso dos
insetos (POLLACK; SEGAL; GOLENSER, 1990; TAPONDJOU et al., 2002).

Resultados semelhantes aos obtidos nesse estudo foram observados com o 6leo
essencial de mastruz, responsavel por 100% de mortalidade da populagdo do gorgulho do
milho S. zeamais ap6s 72 horas da sua contaminag¢do (LANGSI et al., 2018). A a¢do
biocida de 6leo de mastruz também foi relatada para C. maculatus morrendo 100% (SU,
1991). Resultados positivos também foram observados para outras pragas de grios
armazenados por Almeida et al. (2011), onde a aplicagdo do extrato hidroalcodlico de
mastruz controlou em 100% a espécie Z subfasciatus (BOHEMANN, 1833)
(Coleoptera: Bruchidae) presente no feijao P. vulgaris A toxicidade do mastruz sobre o
C. maculatus foi relatada tanto por a¢do de contato com o po6 seco da planta, como por
acao fumigante do extrato etanolico, aquoso ou 6leo essencial, com mortalidade em 48
horas ap6s a aplicagdo (DENLOYE et al., 2010). O uso de vegetais como mastruz tem
sido uma das praticas mais tradicionais realizada por pequenos agricultores na Africa e
tétm um papel importante na protecdo contra a infestacdo de insetos pragas de
armazenamento (TAPONDIJOU et al., 2002).

Os resultados obtidos nesse estudo e os relatos acima mencionados, demonstram
que o uso do mastruz sob diversas formas de aplica¢do apresenta potencial bioinseticida
no controle do C. maculatus presentes nos graos de feijdo-caupi durante o

armazenamento.

4.3 Efeito na oviposi¢ao e emergéncia de adultos de C. maculatus

Houve efeito dos tratamentos sobre a oviposicdo das fémeas de C. maculatus
(Figura 4A). Quando comparados a testemunha o nimero de ovos de C. maculatus

presentes nos graos de feijao-caupi tratados com os extratos de angico, mastruz, moringa
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e oiticica foi menor e semelhante entre si, variando entre 35,7 e 42,8 ovos por fémea. Os
extratos de amora negra e de juazeiro tiveram valores intermediarios na capacidade de
oviposicdo das fémeas de C. maculatus, com valores médio de 55,0 e 44,7,
respectivamente (Figura 4A).

A preferéncia de oviposicao das fémeas de C. maculatus ¢ mediada por compostos
semioquimicos volateis (AJAYI et al., 2015). Portanto, a presenga destes compostos
volateis pode ter sido responsavel pela significante redugdo na oviposi¢do. Esse ¢ um
aspecto importante para o manejo de pragas de grdos armazenados, pois demonstra o
potencial das espécies vegetais estudadas em interferir na oviposi¢ao das fémeas do C.
maculatus, implicando em uma menor populagdo nas geragdes futuras.

Os metabolitos secundarios como taninos, terpenos, flavanoides, auronas e
cataquinas identificados por Santos et al. (2019) no extrato hidroalcélico de oiticica
podem ter atuado como compostos volateis sobre o C. maculatus. O 6leo de oiticica
promoveu o controle da atividade nos insetos até 120 dias de estocagem dos graos de
feijao, sendo que na dose de 4,5 mL/ 500g de sementes, a taxa de mortalidade do Z.
subfasciatus foi de 100% (QUEIROGA et al., 2012).

Melo et al. (2014) relataram que o uso do p6 de angico e juazeiro interferiram na
oviposicao do C. maculatus o qual foi corroborado no presente estudo. Pannuti; Macchi;
Baldin (2012) constataram que os graos de feijdo tratados com o pd de mastruz, afetaram
a oviposicao de C. maculatus. Todos esses resultados indicam o potencial dos extratos de
angico, mastruz, moringa e oiticica para interferir na capacidade de postura e,
consequentemente, na densidade de individuos produzidos no tempo do C. maculatus.

O numero de fémeas e de machos emergidos nas massas de graos de feijdo-caupi
foi influenciado pelo uso dos extratos das diferentes espécies vegetais, quando
comparados a testemunha (Fig. 4 B e C). Entre os extratos aplicados, destacaram-se os de
moringa e juazeiro, com os menores valores médios dos niimeros de fémeas (12,6 € 12,6),
e de machos (5,66 e 4,83), respectivamente. Os extratos de moringa e juazeiro, devem ter
interferido no desenvolvimento do individuos na sua fase larval ou pupal haja vista a
reducdo significativa que houve na emergéncia dos adultos nesses tratamentos (Figura 4
A e B). Além disso, € necessario verificar o possivel efeito ovicida desses extratos sobre
o desenvolvimento embrionario de C. maculatus, em virtude da presenca de substancias

quimicas que transpassam o corion dos ovos desse caruncho.
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As saponinas presentes no juazeiro e na moringa (FERREIRA et al.,2008; BRITO
et al., 2015), provavelmente foi a responsavel pela toxidade e interferéncia no
desenvolvimento de machos e de fémeas de C. maculatus. A sua agdo deve-se a
capacidade de formar complexos com proteinas, fosfolipidios e esteroides, provocando a
desorganizagdo das membranas celulares e alterando a sua permeabilidade (SCHENKEL
et al., 2001; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Melo et al. (2014) relataram uma maior interferéncia do p6 de ramos de juazeiro
sobre a biologia do C. maculatus, quando comparado ao p6 das folhas, sendo observada
uma redugdo de 17% no numero de adultos emergidos quando se utilizou o p6 dos ramos.

O extrato aquoso de folhas de juazeiro mostrou-se letal para as fémeas adultas do
acaro-vermelho 7. [udeni (FERRAZ et al., 2017). Apesar desses efeitos toxicos, €
importante observar que a letalidade desses produtos de origem vegetal varia muito com
a procedéncia e parte da planta utilizada, bem como a forma na qual esses produtos sao

preparados e aplicados no manejo de diversos organismos.
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Figura 4. Numero de ovos (A) Numero de fémeas (B), Numero de machos (C) de
Callosobruchus maculatus Fabri. em graos de feijao-caupi tratados com extratos de
diferentes espécies vegetais. Mossord, RN, UFERSA, 2019.

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada tratamento, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste tukey (P < 0,05).

5 CONCLUSOES

O extrato aquoso de mastruz foi o mais letal, com répida interferéncia na
sobrevivéncia de C. maculatus.

Os extratos aquosos de angico e mastruz apresentaram acao de repeléncia a C.
maculatus quando aplicados sobre a superficie externa dos graos de feijao caupi.

O extrato aquoso de oiticica apresentou interferéncia na oviposicao das fémeas do
C. maculatus.

Os extratos aquosos de moringa e juazeiro interferiram na emergéncia de machos

e fémeas de C. maculatus.
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A agdo biocida dos produtos vegetais acima mencionados pode proporcionar aos
produtores uma forma alternativa de controle de C. maculatus, praga de graos
armazenados ao uso de produtos sintéticos, possibilitando, inclusive a diminui¢do de

problemas de intoxicagdes humanas.
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