UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CAMPUS Il — AREIA - PB
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

MANOEL CICERO DE OLIVEIRA FILHO

SELETIVIDADE DOS EXTRATOS AQUOSOS E ALCOOLICOS DE Calotropis
procera (Aiton, 1811) (GENTIANALES: APOCYNACEAE) SOBRE Euborellia
annulipes (Lucas, 1847) (DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE)

AREIA
2022



MANOEL CICERO DE OLIVEIRA FILHO

SELETIVIDADE DOS EXTRATOS AQUOSOS E ALCOOLICOS DE Calotropis
procera (Aiton, 1811) (GENTIANALES: APOCYNACEAE) SOBRE Euborellia
annulipes (Lucas, 1847) (DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE)

Dissertacdo apresentada ao programa de Pds-
Graduacdo em Agronomia da Universidade Federal
da Paraiba, como parte dos requisitos para obtencéo
do titulo de Mestre em Agronomia, area de

concentracdo Agricultura Tropical.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Henrique de Brito

AREIA
2022



Catalogag¢do na publicacgio
Segdo de Catalogagdo e Classificagao

048s (Qliveira Filho, Manoel Cicero de.

Seletividade dos extratos aguoscs e alcodlicos de
Calotropis procera (Alton, 1811) (Gentianales:
Apocynaceae) sobre Euborellia annulipes (Lucas, 1847)
(Dermaptera: Anisolabididae) / Manocel Cicero de
Oliveira Filho. - Areia:UFPB/CCA, 2022.

43 £. : 1il1.

Orientagdo: Carlos Henrique de Brito.
Dissertagdo (Mestrado) - UFPB/CCA.

1. Agronomia. 2. Dermaptera. 3. Predador. 4.
Extratos vegetais. 5. Inimigos naturais. I. Brito,
Carlos Henrique de. II. Titulo.

UFPB/CCA-AREIA CDU 631/635(043.3)

Elaborado por MAGNOLIA FELIX DE ARAUJO - CRB-15/883




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

CERTIFICACAO DE APROVACAO

SELETIVIDADE DOS EXTRATOS AQUOSOS E ALCOOLICOS DE Calotropis
procera (Aiton, 1811) (GENTIANALES: APOCYNACEAE) SOBRE Euborellia
annulipes (Lucas, 1847) (DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE)

AUTOR: MANOEL CICERO DE OLIVEIRA FILHO
Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do titulo de MESTRE em Agronomia

(Agricultura Tropical) pela comissdo organizadora:

Prof Carlos Hem
UFPB -
SIAPE 1716310£<

Prof. Dr. Carlos Henrique de Brito - CCA/UFPB
(Orientador)

Prof Dra. Gleidyane Novais Lopes Mielezrski — CCA/UFPB

e

Profé Dra. Maria Jose Araujo Wanderley — CCHSA/UFPB

Data da realizacao: 24/02/2022

Presidente da Comisséo Organizadora

Dr. Carlos Henrique de Brito
(Orientador)



"Até aqui o Senhor nos ajudou".

1 Samuel 7:12



A0S meus pais

Manoel Cicero de Oliveira
Antbnia Lopes dos santos
Ao0s meus irmaos e sobrinhos

E aos verdadeiros amigos

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida, pela minha saide, sabedoria, disposi¢do e por todos 0s
livramentos concedidos.

Ao professor Carlos Henrique de Brito, pela orientagdo e por estar sempre
comprometido em ajudar em todos 0s momentos, sempre se mostrando solicito quando precisei
e pelas conversas descontraidas na sua sala durante os cafés.

Aos meus pais, Manoel e Antonia, meus irmdos Daniela, Daniel, Adriana, Raquel,
Flaviana e Simone por apoiar todos 0s meus passos, em busca da realizagcdo dos meus sonhos.

A universidade Federal da Paraiba e a todos os seus servidores pela oportunidade
concedida e por fazer do Campus Il, um dos mais belos do Brasil.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (CNPq) pela
concesséo de bolsa de estudo.

Ao laboratorio de Invertebrados da UFPB e a todos que o compdem em especial
Rafaela, Rhaldney e Tais, por toda ajuda no dia a dia.

Aos meus amigos do Laboratorio por todos os momentos de descontracao e ajuda nos
experimentos, Angélica, Khysson, Lucimere, Lilllyan, Renan, Renally. Formamos uma verdade
familia.

A0S amigos e pessoas especiais que Areia me presenteou, Joyce Naiara, William,
Guilherme, Pedro, S6nia, Ednete, Elias, Vitoria, Gabriela, Santiago, Luiza, Victor, a caminhada
foi mais leve por ter vocés para compartilhar as histérias, as risadas e 0s momentos divertidos.

A minha grande amiga Nayana por todo carinho e ao meu amigo Caike por compartilhar
comigo 0s mesmos objetivos desde a graduacdo. Ao meu amigo Antonio Veimar pela ajuda

durante a construcdo desse trabalho.

A todos que contribuiram direta ou indiretamente, 0 meu muitissimo obrigado!



RESUMO

O uso de extratos vegetais para 0 controle de pragas vem ganhando espa¢o nos Ultimos anos,
sobretudo por ser indcuo para 0s seres humanos e ndo deixar residuos nos alimentos. Assim,
algumas plantas como algoddo-de-seda (Calotropis procera), estdo sendo estudadas, por
apresentarem potencial inseticida. A aplicacdo dos extratos vegetais nos cultivos para o controle
de insetos-praga, pode implicar na reducdo dos inimigos naturais, como a tesourinha Euborellia
annulipes, que sdo grandes aliadas do controle bioldgico. Dessa forma € necessério
compreender a acdo desses produtos sobre a biologia dos insetos predadores. Objetivou-se com
a realizacdo dessa pesquisa avaliar a influéncia dos extratos aquosos e alcodlicos de C. procera
em diferentes concentracOes sobre o inseto predador E. annulipes. A pesquisa foi desenvolvida
no Laboratorio de Zoologia dos Invertebrados (LABIN) do Departamento de Biociéncias do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), Campus I,
Areia — PB, sob condicOes controladas (temperatura: 25 + 1 °C; umidade relativa: 70 £ 10%;
fotofase: 12 horas). Testaram-se as concentracfes de 0, 5, 10, 15 e 20% do extrato aquoso e
alcoolico de folhas de C. procera, com aplicacéo topica sobre ninfas e adultos de E. annulipes.
Avaliou-se a sobrevivéncia dos insetos, parametros morfoldgicos e de reproducdo. As
concentragdes citadas também foram aplicadas sobre os ovos do inseto predador para verificar
o efeito ovicida. Em condicGes de laboratdrio, o extrato aquoso de C. procera é inofensivo ao
predador E. annulipes, em aplicacdo via topica; o extrato alcoolico de C. procera demonstra
ser inofensivo na concentracdo de 5%, e pouco prejudicial nas de 10, 15 e 20% ao inseto
predador. Além disso, quando aplicados sobre os ovos de E. annulipes, com o aumento da
concentracdo do extrato ocorre reducdo na viabilidade dos ovos, e essa reducdo é maior quando
se utiliza o extrato alcoolico.

Palavras-chave: dermaptera; predador; extratos vegetais; inimigos naturais.



ABSTRACT

The use of plant extracts for pest control has been gaining ground in recent years, mainly
because it is harmless to humans and does not leave residues in food. Thus, some plants such
as silk cotton (Calotropis procera) are being studied because they have insecticidal potential.
The application of plant extracts in crops to control insect pests can lead to the reduction of
natural enemies, such as earwigs Euborellia annulipes, which are great allies of biological
control. Thus, it is necessary to understand the action of these products on the biology of
predatory insects. The objective of this research was to evaluate the influence of aqueous and
alcoholic extracts of C. procera at different concentrations on the predatory insect E. annulipes.
The research was carried out at the Laboratory of Invertebrate Zoology (LABIN) of the
Department of Biosciences of the Center for Agricultural Sciences of the Federal University of
Paraiba (CCA-UFPB), Campus Il, Areia - PB, under controlled conditions (temperature: 25 +
1 °C; relative humidity: 70 + 10%; photophase: 12 hours). The concentrations of 0, 5, 10, 15
and 20% of the aqueous and alcoholic extract of C. procera leaves were tested, with topical
application on nymphs and adults of E. annulipes. Were evaluated insect survival,
morphological and reproductive parameters. The mentioned concentrations were also applied
on the eggs of the predatory insect to verify the ovicidal effect. Under laboratory conditions,
the aqueous extract of C. procera is harmless to the predator E. annulipes, in topical application;
the alcoholic extract of C. procera proves to be harmless in the concentration of 5%, and little
harmful in the concentration of 10, 15 and 20% to the predatory insect. Furthermore, when
applied on E. annulipes eggs, with increasing extract concentration, there is a reduction in egg
viability, and this reduction is greater when the alcoholic extract is used.

Keywords: dermaptera; predator; vegetable extracts; natural enemies.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil se destaca no cendrio mundial, como um dos grandes celeiros agricolas,
gracas a possibilidade de se cultivar uma diversidade de culturas, resultando na producéo de
gréos, fibras e frutas. Ultimamente, a producdo de alimentos vem se tornando tarefa desafiadora
frente as demandas de mercado, assim como, das mudancas dos fatores ambientais que
precisam ser enfrentados com bastante expertise para se obter producdes de qualidade (SAATH;
FACHINELLO, 2018).

Para atingir niveis de producdo rentaveis e de qualidade, sdo enfrentados diversos
empecilhos como solos pobres, escassez hidrica, préaticas culturais inadequadas, ataque de
pragas e doengas, etc. Com o intuito de evitar ou reduzir essas intempéries, sdo empregados
pelos agricultores, uma gama de insumos como fertilizantes, herbicidas, inseticidas, dentre
outros (CARVALHO et al., 2019).

O controle de insetos-praga, € um ponto chave que demanda bastante atencao por parte
dos agricultores na cadeia de producéo, pois caso nao seja efetuado da maneira correta pode
acarretar em percas consideraveis da producao agricola, gerando prejuizos econémicos. Dentro
do manejo integrado de pragas, que consiste na aplicacdo conjunta de diferentes medidas de
controle, o0 método de controle quimico, € o mais empregado, sendo utilizados inseticidas
quimicos em larga escala, visando erradicar ou reduzir a populagéo das pragas (CERDEIRA et
al., 2018).

No entanto, o uso indiscriminado desses produtos pode acarretar em varios problemas
como selecdo de populagdes resistentes, contaminar os solos, o ar, reservatorios de aguas
subterraneas e superficiais, deixar residuos em alimentos, causar danos a satde da populacao e
aos animais, provocando assim a exposicdo de um grande nimero de pessoas aos seus efeitos
toxicos (GOMES; SANTOS, 2020).

Diante desse cenario, surge por parte da sociedade uma preocupacdo com foco na
qualidade e seguranca dos alimentos, bem como a saude do homem e do meio ambiente, ja que
a agricultura moderna passa pelo uso de produtos quimicos para aumentar a produtividade das
plantas e para protegé-las contra o ataque das pragas e doencas. Sendo assim, faz-se necessario
buscar alternativas que minimizem ou eliminem os impactos causados pelo uso desenfreado de
agrotoxicos (CASTRO et al., 2019).

Uma alternativa que vem sendo explorada nos ultimos anos, integrando o manejo de
pragas, € a utilizacdo de extratos botanicos, por apresentar algumas vantagens como menor

custo econdmico, matéria prima de facil acesso, reduzirem a persisténcia e a acumulagdo de
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pesticida no meio ambiente, serem biodegradaveis e ndo apresentarem efeitos colaterais tipicos
dos inseticidas convencionais (SILVA et al., 2021).

Existe um expressivo numero de plantas que possuem compostos com atividade
inseticida, onde muitas dessas ainda precisam ser estudadas. Tais plantas produzem
componentes organicos, que podem ser divididos em dois grupos: metabdlitos priméarios e
secundarios, sendo esse ultimo de maior destaque na atividade inseticida (SANTOS et al.,
2013). Muitos estudos tém sido desenvolvidos visando o uso de extratos botanicos para esse
fim, realizando desde a caracterizacdo bioquimica de seus compostos como também a execucgao
de testes com pragas e doencas em culturas de importancia econdémica (MERCES et al., 2018).

Na literatura € possivel encontrar pesquisas que evidenciam o controle de pragas de
importancia agricola, com o uso de extratos formulados através de plantas como Azadirachta
indica (nim) e Melia azedarach (cinamomo) sobre Bemisia tabaci (mosca-branca) (BEZERRA-
SILVA et al.,, 2010); Stryphnodendron adstringens (barbatimdo) e Annona crassiflora
(araticum) sobre Diaspis echinocacti (cochonilha-de-escama) (DANTAS et al., 2019); Malva
silvestres (malva), Zengiber officinale (gengibre) e Ruta graveolens (arruda) sobre Spodoptera
frugiperda (lagarta-do-cartucho) (TAGLIARI et al., 2010); Annona muricata (graviola) e
Chenopodium ambrosioides (erva-de-santa-maria) sobre Alphitobius diaperinus (cascudinho)
(MARCOMINI et al.,, 2009); Calotropis procera (algoddo-de-seda) sobre Trogoderma
granarium (besouro-do-arroz) (KHAN et al., 2019) e Spodoptera litura (curuqueré-oriental)
(BAKAVATHIAPPAN et al., 2012).

Dentre essas plantas com reconhecido potencial inseticida, Calotropis procera
pertencente a familia Apocynaceae, € um arbusto perene, ereto, pouco ramificado podendo
atingir 3,5 metros de altura; suas folhas sdo grandes, subcoriaceas, cobertas por uma camada de
cera, principalmente nas plantas mais jovens; as flores sdo arroxeadas, dispostas em
inflorescéncias fasciculadas terminais; seus frutos sdo capsulas infladas, globosas, grandes, com
sementes envolvidas em painas sedosas brancas. Multiplica-se apenas por sementes sendo
disseminadas pelo vento (JAIN et al., 2013).

Ela é provavelmente nativa da India, contudo pode ser encontrada em quase todas as
regides tropicais semiaridas da Ameérica, inclusive no Brasil, desde o Nordeste até o norte de
Minas Gerais. Possui varios nomes populares de acordo com a regido onde se encontra:
algoddo-de-seda e seda (Pernambuco), flor-de-seda, ciime e horténcia (Ceard), paininha-de-
seda e leiteira (Minas Gerais e S&o Paulo) (COSTA, 2009).

Por ser usada para o controle de pragas, tanto em sistemas de agricultura organica, ou

ainda como alternativa complementar do manejo de pragas em sistemas convencionais, 0S
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extratos formulados a partir das diferentes partes de C. procera desperta questionamentos a
respeito da sua seletividade aos inimigos naturais, a exemplo dos insetos predadores, que
compdem os sistemas de cultivos.

Do ponto de vista ecoldgico, a seletividade é entendida como a capacidade que um
produto tem de ser nocivo para os insetos indesejados no meio de cultivo, como as pragas, e
ndo afetar a biologia e a capacidade de sobrevivéncia de insetos benéficos, como 0s insetos
predadores (DEGRANDE et al., 2002).

Dentro do controle bioldgico de pragas, os insetos predadores sao grandes aliados, a
exemplo da tesourinha Euborellia annulipes que integra a ordem Dermaptera. Por ser um
predador generalista apresenta a capacidade de se alimentar de uma variedade de insetos em
suas diferentes fases como Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho) (SILVA et al., 2009),
Hyadaphis foeniculi (pulgdo) (SILVA et al., 2010), Plutella xylostella (traga-das-cruciferas)
(NUNES et al., 2019), Helicoverpa armigera (SOUZA et al., 2019).

Dessa forma, ao fazer o uso de extrato vegetais como de C. procera, para controlar
insetos praga, € necessario compreender que os efeitos dessa planta sobre os insetos séo
variaveis podendo ser toxico, repelente, causar esterilidade, modificar o comportamento, o
desenvolvimento ou reduzir a alimentacdo desses organismos, provocando sua morte
(NENAAH, 2013). Atrelado a esse fato, € necessario atencao quanto aos efeitos sobre 0s insetos
predadores, pois existe uma escassez de dados relacionados a acdo de C. procera sobre
organismos benéficos.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que
avaliem o real efeito de extratos vegetais sobre a populacdo de insetos benéficos para que a
tentativa de controle de pragas sem o uso de agrotdxicos ndo acarrete em desequilibrios
ecologicos e afete a populacdo de inimigos naturais, preenchendo assim algumas lacunas

existentes nessa area.
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3. INTRODUCAO

Os cultivos agricolas, em todas as suas fases, estdo susceptiveis a uma gama de insetos
que podem atacé-los, vindo ocasionar baixos niveis de producgdo e consequentemente, um baixo
retorno financeiro. Desse modo, 0 manejo integrado de pragas na agricultura € uma abordagem
necessaria, que acompanha todo o ciclo dos mais diversos cultivos (REZAEI et al., 2020).

Nessa conjuntura, torna-se necessaria a aplicacdo de métodos de controle visando
manter a populacdo das pragas abaixo do nivel de dano econémico. Para tal fim, os produtores
dispdem de um leque de medidas como o controle cultural, comportamental, genético, varietal,
bioldgico e quimico (DARA, 2019). Esse ultimo usado de forma demasiada, implica em danos
Severos ao agroecossistema, como contaminacéo do solo, de aguas superficiais e subterraneas,
ndo ser seletivo a inimigos naturais, selecdo de insetos resistentes, acimulo em alimentos e
também danos aos seres humanos (OLIVEIRA et al., 2016).

No entanto, mesmo quando aplicando o MIP associando os métodos de controle
citados, controlar os insetos-praga se torna uma tarefa dificil, &€ necessario que haja formas
alternativas funcionais e viaveis, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental, que
possam ser empregadas pelos produtores, como a utilizacdo de extratos vegetais,
confeccionados de preferéncia com plantas que possam ser encontradas com facilidade
(PAVELA, 2016).

Nesse sentindo, 0 uso de extratos vegetais no controle de insetos-praga vem ganhando
espaco nos ultimos anos, sobretudo por ser inGcuo para os seres humanos e ndo deixar residuos
nos alimentos. Assim, algumas plantas como nim (Azadirachta indica) (SILVA et al., 2021),
arruda (Ruta graveolens) (SILVA et al., 2018), jurema (Mimosa tenuiflora), meldo-de-Séo-
Caetano (Momordica charantia) (OLIVEIRA et al., 2020), algodao-de-seda (Calotropis
procera) (DIOME et al., 2021) e outras vém sendo estudadas, por apresentarem um potencial
inseticida tanto na forma de 6leos essenciais, quanto na forma de extratos aquosos e alcoolicos.

A espécie vegetal Calotropis procera, oriunda da Africa tropical e india, é
popularmente conhecida no Brasil como algodao-de-seda, flor-de-seda, ciumeira, leiteira ou
gueimadeira. Essa espécie foi introduzida no pais como planta ornamental devido a beleza das
flores, no entanto, tornou-se invasora em funcdo da grande disseminacdo das sementes pelo
vento, alcancando as regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste. E uma planta pertencente a
familia Apocynaceae, uma arbustiva perene, podendo alcancar de 1,5 a 3,5 metros de altura,

apresentando grandes folhas subcoriaceas (HASSAN et al., 2015).
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Algumas pesquisas buscaram evidenciar a eficiéncia de C. procera no controle de
pragas de importancia agricola como Spodoptera frugiperda, Anticarsia gemmatalis, Ceratitis
capitata (RAMOS et al., 2007), Spodoptera exigua (KHAN et al., 2017), Spodoptera litura
(BAKAVATHIAPPAN et al., 2012), Pectinophora gossypiella (YOUSEF et al., 2016),
Galleria mellonella (EL-HEFNY, 2019), Sitophilus oryzae e Rhyzopertha dominica
(NENAAH, 2013).

Com a realizacdo de pesquisas cientificas e a comprovacao de que extratos aquosos e
alcodlicos de C. procera tem acdo inseticida sobre os insetos-praga, surge o questionamento a
respeito da influéncia desses extratos sobre os insetos predadores, como as tesourinhas da
ordem Dermaptera.

A fauna de insetos predadores é de extrema importancia para a manutencdo do
equilibrio do agroecossistema e nos cultivos a presenca de insetos como os dermapteros, ajuda
significativamente na realizagcdo do controle bioldgico de forma natural, uma vez que esses
predadores se alimentam de ovos e larvas de insetos praga de importancia agrondmica (SILVA
etal., 2010).

Dentro da ordem Dermaptera estd presente a especie de tesourinha Euborellia
annulipes, que € reconhecidamente uma eximia predadora de pragas agricolas como
Spodoptera frugiperda (SILVA et al., 2009), Helicoverpa armigera (SOUZA et al., 2019),
Brevicoryne brassicae (OLIVEIRA et al., 2019), Plutella xylostella (NUNES et al., 2018),
Cosmopolites sordidus (KOPPENHOFER et al., 1993).

Nesse sentindo, com o potencial uso de extratos vegetais de C. procera no controle de
insetos praga, justifica-se a realizacdo desse estudo pela necessidade de compreensao da acéo
desses extratos sobre a biologia de um inseto predador, como a espécie E. annulipes.

Portanto, objetivou-se com a realizacdo dessa pesquisa avaliar a influéncia dos extratos
aquosos e alcoolicos de C. procera em diferentes concentra¢fes sobre o inseto predador E.

annulipes.

4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratdrio de Zoologia dos Invertebrados (LABIN)
do Departamento de Biociéncias do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba (CCA-UFPB), Campus I1, Areia — PB, sob condic6es controladas (temperatura: 25 + 1
°C; umidade relativa: 70 + 10%; fotofase: 12 horas). As tesourinhas utilizadas neste estudo

foram obtidas da criacdo mantida no LABIN.
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4.1. Criacao de Euborellia annulipes

Para a criacdo do predador E. annulipes, foram utilizados potes plasticos retangulares
transparentes (7cm de altura x 15cm de largura x 25cm de comprimento) revestidas
internamente com camadas de papel higiénico umedecido e vedados hermeticamente com a
tampa apropriada. No interior dos potes plasticos foram acondicionados casais juntamente com
a dieta artificial descrita na Tabela 1. O papel foi umedecido a cada dois dias e trocado
semanalmente. Quando ocorria oviposi¢do, os ovos foram retirados dos potes plasticos
juntamente com a fémea adulta e colocados em placas de Petri (9,0 cm de didmetro x 1,5cm de

altura), forradas com papel higiénico umedecido e contendo dieta artificial.

Tabela 1. Distribuicdo percentual dos componentes utilizados para o preparo da dieta artificial
de E. annulipes.

Ingrediente Porcentagem
Racdo inicial para frango de corte 35%
Farelo de trigo 26%
Levedo de cerveja 22%
Leite em po 13%
Nipagim 4%

Fonte: GUIMARAES et al., 2006 (*1.000g de dieta).

4.2. Obtencédo dos extratos de Calotropis procera

Folhas de C. procera foram coletadas no municipio de Patos — PB no periodo da
manhd. O material foi encaminhado ao Laboratorio de Invertebrados (LABIN), para selecéo,
descarte das folhas que continham injdrias ou ataque de microrganismos e realizacdo de limpeza
com agua destilada. Apds essa etapa, as folhas foram secas com papel toalha, acondicionadas
em sacos de papel para pesagem e posterior secagem em estufa de circulacdo de ar continua,
onde permaneceram por cerca de 48h a 168h a temperatura de 40°C, até atingirem peso
constante.

Ap0ds a secagem, o material foi triturado em moinho do tipo Willye, sendo obtido um
po fino de granulacdo uniforme, o qual foi armazenado em recipientes de vidro, cobertos por
papel aluminio, devidamente vedados e mantidos a temperatura ambiente.

A partir da obtencéo do pé das folhas de C. procera foram produzidos extratos aquosos
e alcoolicos, nas concentragGes de 5%, 10%, 15% e 20%.

Para obtencéo dos extratos, amostras de 5 g, 10 g, 15 g e 20 g de folhas trituradas,

foram adicionadas a 100 ml de agua destilada para os extratos aquosos, permanecendo por 48
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h e 100 ml de alcool 70% para os extratos alcdolicos permanecendo por 8 dias com agitagdes
dirias. Ambos os extratos ficaram em sala climatizada com temperatura de 25 + 1° C em vidro
ambar. Apds esse periodo, a solugdo foi filtrada em gaze e papel filtro esterilizado para posterior
utilizacdo nos bioensaios, conforme metodologia adaptada de Mendonca et al. (2016).

4.3. Bioensaio 1 - Efeito de contato
4.3.1. Acao dos extratos aquoso e alcodlico de C. procera em diferentes concentracoes,
sobre a sobrevivéncia, duracao dos instares, variaveis morfométricas e reproducéo

de E. annulipes

Ninfas de I, I, 11, 1V, V instares e adultos do predador foram separadas em placas de
Petri para aplicacdo dos extratos aquoso e alcodlico. Aplicou-se a quantidade de 1,5 ml do
extrato, nas concentracOes de 0, 5, 10, 15 e 20%, sobre o dorso dos insetos com o auxilio de
uma pipeta graduada. Os insetos tratados foram transferidos para potes plasticos (250mL)
contendo no seu interior, pedacos de papel higiénico dobrado umedecido com agua destilada e
dieta artificial.

A taxa de sobrevivéncia dos insetos, apds a aplicacdo dos extratos vegetais, foi
determinada realizando-se avaliagdes nos intervalos de 6, 12, 24, 48 e 72 horas ap0s a eXposi¢do
dos insetos aos tratamentos.

Avaliacdes diarias foram feitas para verificacdo da mudanca de instar do predador,
cujas ecdises foram registradas quando se observava a presenca de exuvias nos potes plasticos
e/ou alteracbes na coloracdo das ninfas. O periodo de cada instar de E. annulipes foi obtido
registrando-se o intervalo em dias entre as ecdises.

As medicdes de peso, capsula cefélica e tamanho corporal foram realizadas a cada
troca de exdvia em insetos de I, 11, 111, IV e V instar. E importante ressaltar que em seus estagios
iniciais (I e Il instar), por serem muito pequenos, foi necessario a paralisacdo dos insetos em
agua, sé assim foi possivel aferir o comprimento total do corpo (mm), medido desde a regido
anterior da cabeca até a margem distal do abdémen, o tamanho da capsula cefélica (mm) e o
peso (g), atraves de um paquimetro digital e balanga analitica de preciséo.

Para as tesourinhas de Ill, IV e V instar, os insetos foram segurados entre os dedos
indicador e polegar, deixando a mostra a porcdo lateral do seu corpo, o que possibilitou a
medicdo do comprimento total e da capsula cefalica.

Para avaliar o efeito dos extratos na reproducdo de E. annulipes, apds a aplicacéo dos

extratos foram formados casais com insetos adultos individualizados em potes plasticos de 250
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ml, contendo no seu interior um pedaco de papel higiénico dobrado umedecido com agua
destilada e com pequenos recipientes pléasticos contendo dieta artificial. Observando
posteriormente, o efeito dos extratos sobre o niUmero de ovos, nimero de ninfas nascidas da
geracdo F1 e o efeito sobre as ninfas eclodidas.

Realizaram-se observacdes diarias para verificar a presenca de posturas nos potes,
quando havia, as fémeas juntamente com os ovos foram separadas dos machos, para evitar que
0 mesmo se alimentasse dos ovos, postas em placas de Petri forradas com papel higiénico
umedecido com agua destilada e contendo dieta artificial.

4.4. Bioensaio 2 - Teste ovicida
4.4.1. Efeito da aplicacdo topica dos extratos aquoso e alcodlico de C. procera em diferentes

concentracdes, sobre ovos de Euborellia annulipes

Nesta etapa do experimento, nas condi¢des de laboratorio ja citadas anteriormente, foi
realizada a analise topica dos extratos aquoso e alcodlico de C. procera nas concentragdes de
0, 5, 10, 15 e 20% sobre o0s ovos de E. annulipes com até 48 h de idade, bem como do efeito
residual sobre o peso das ninfas deles eclodidas.

Para inicio do experimento, foram dispostos em placas de Petri 5 ovos de E. annulipes,
que em seguida foram submetidos a aplicacdo dos extratos com o auxilio de uma pipeta
graduada na quantidade de 1,5 ml. Apos a aplicacdo, os ovos foram distribuidos, em placas de
Petri forradas com papel higiénico umedecido com &gua destilada em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticdes.

Avaliou-se a viabilidade dos ovos tratados com as diferentes concentracdes dos
extratos aquoso e alcodlico e o peso das ninfas eclodias, com o auxilio de uma balanca analitica.
Os ovos foram considerados inviadveis, quando apresentavam coloracdes escurecidas e/ou

0pacos.

4.5. Andlises estatisticas

Para a andlise estatistica das varidveis desse estudo o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Os dados de sobrevivéncia, duracao do instar e
variaveis morfométricas utilizou-se o DIC, em arranjo fatorial de 2 x 6 x 5 (extratos x 5 instares
+ adultos x tempo de avaliagdo). Foram utilizados 1.200 insetos, distribuidos em 60
tratamentos, com cinco repeti¢bes cada, sendo cada repeti¢do constituida por quatro insetos,

totalizando 20 insetos/tratamento.
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Para os dados de reproducdo, o arranjo fatorial foi 2x10 (extratos x concentragdes)
cada tratamento foi composto por dez repeti¢Oes, cada uma formada por um casal de insetos
adultos (macho e fémea) sendo 20 insetos por tratamento, totalizando 400 insetos nessa etapa
do experimento.

No teste ovicida, o arranjo fatorial foi 2 x 10 (extratos x concentragdes), onde cada
tratamento foi composto por cinco repeticdes, com 10 ovos cada, totalizando 500 ovos do
predador.

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise de variancia, sendo
que de acordo com a significancia do teste F, para explorar os efeitos dos diferentes extratos
vegetais ¢ dos instares/adultos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05).
Todas as analises foram realizadas utilizando o software estatistico R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2006).

Os extratos testados, foram classificados segundo indices de toxicidade propostos pela
IOBC/WPRS (DEGRANDE et al., 2002), conforme as médias de mortalidade dispostas na
Tabela 2.

Tabela 2. Classificacao da seletividade de inseticidas a inimigos naturais.

Classificacdo Reducéo da populacdo de inimigos

naturais (%)

Inofensivo <30%
Pouco prejudicial 30 - 79%
Moderadamente Prejudicial 80 — 99%
Prejudicial >99%

Fonte: (DEGRANDE et al., 2002)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Bioensaio 1 - Efeito de contato

5.1.1.Acdo dos extratos aquoso e alcodlico de C. procera em diferentes concentracoes,
sobre a sobrevivéncia, duracéo dos instares, variaveis morfométricas e reproducao

de E. annulipes

Houve um decréscimo na sobrevivéncia de todos os estagios da tesourinha E.

annulipes ao longo do tempo avaliado, apds a aplicacdo tdpica do extrato aquoso, cuja taxa de



sobrevivéncia variou de 100 a 50%. Entretanto, mesmo na concentracdo de 20%, que foi mais

acentuada, ndo se observou mortalidade superior a 50% (Figura 1).
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Figura 1. Sobrevivéncia de ninfas e adultos de E. annulipes ap6s aplicacdo topica de extrato
aquoso de C. procera em diferentes concentracées, nos | instar (A), Il instar (B), IV instar (C),
V instar (D) e adultos (E).

O alto indice de sobrevivéncia dos insetos de E. annulipes nos diferentes estagios e
concentracdes do extrato aquoso, demonstra que esse extrato apresenta uma certa seletividade
ao predador em estudo, seja pela menor quantidade de compostos extraidos pelo solvente ou
ainda pelo inseto apresentar uma estrutura corporal mais resistente, observando o fato desse
mesmo extrato ser aplicado sobre insetos de corpo mole como Spodoptera littoralis, e resultar
em uma mortalidade acima de 50% (SAYED et al., 2017).

Em relacdo ao extrato alcoolico, a taxa de sobrevivéncia dos insetos variou de 25 a

100% (Figura 2). Similar ao que ocorreu nos testes com o extrato aquoso, em todos os instares
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do inseto, houve reducdo significativa na sobrevivéncia nos tempos avaliados. Porém para esse

extrato as concentragdes de 10, 15 e 20 % reduziram a sobrevivéncia dos insetos de | instar (A),
Il instar (B), IV instar (D), V instar (E) e adultos (F), abaixo de 50%.
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Figura 2. Sobrevivéncia de ninfas e adultos de E. annulipes ap6s aplicacao topica de extrato

alcdolico de C. procera em diferentes concentracdes, nos I instar (A), Il instar (B), Il instar

(C), IV instar (D), V instar (E) e adultos (F).

Salienta-se que a planta C. procera possui propriedades inseticidas devido a presenca

de grupos quimicos como alcaloides, flavonoides, taninos, derivados do antraceno, terpenos,

esterdis e saponinas (THIAW; SEMBENE, 2010), além de grupos mais especificos como as
calctin, calotropin, calotoxin (KHATTER; ABULDAHAB, 2012). Dependendo do tipo de

solvente utilizado para a producédo do extrato, pode haver uma maior quantidade de metabolitos

secundarios liberados no mesmo.
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Na conducdo desse estudo, os insetos foram submetidos a aplicagdes de extratos
formulados a partir de dois solventes: &gua e alcool, 0s quais sdo capazes de extrair das plantas,
metabdlitos secundarios que possuem acdo inseticida (PANDEY; TIPATHI, 2014). O alcool,
por exemplo, consegue extrair um maior nimero de grupos quimicos e possivelmente em uma
maior quantidade.

Dessa forma, o menor percentual de sobrevivéncia observada na Figura 2 pode estar
relacionado a uma maior quantidade de metabdlitos secundarios presentes no extrato alcodlico,
uma vez que os ingredientes ativos presentes em C. procera, possuem a capacidade de
complexar com proteinas extracelulares e soliveis na membrana dos insetos (TREUTTER,
2005). Esses compostos também atuam como inibidores de vias enziméticas vitais, nas quais
os flavonoides blogueiam especificamente as enzimas envolvidas na regulagdo do processo de
muda do inseto que podem levar a alteragdo da muda do mesmo, causando a sua morte
(MITCHELL et al., 1993).

Esse dltimo fato também foi relatado nas pesquisas de Khatter e Abuldahab (2012)
onde foi observado que devido a agdo dos grupos quimicos como calctin, calotropin, calotoxin
pode haver uma diminuicdo na realizacdo dos processos fisioldgicos, especialmente a sintese
de quitina.

Verificou-se também que os instares iniciais apresentaram uma menor taxa de
sobrevivéncia, possivelmente pela menor espessura do exoesqueleto neste estagio de
desenvolvimento, o que pode facilitar a penetracdo do extrato na cuticula do inseto. Além disso,
0 tempo de exposicdo das ninfas aos extratos testados pode ter contribuido para a maior
toxicidade, visto que, quanto maior for o periodo de contato dos insetos com as substancias,
maior é a probabilidade de sua intoxicacdo (MAIA et al., 2001).

A sobrevivéncia total dos individuos de E. annulipes durante o periodo avaliado, ap6s
a aplicacdo dos extratos aquoso e alcodlico esta disposta na Figura 3. As concentracfes de 0, 5,
10 e 15% do extrato aquoso proporcionaram uma sobrevivéncia acima de 90%, tendo a menor
sobrevivéncia obtida de 83% com a concentracdo de 20% do extrato. Nas concentracfes do
extrato alcodlico, ocorreram menores porcentagens de sobrevivéncia em relacdo ao extrato
aquoso, diferindo estatisticamente. Ressalta-se que a sobrevivéncia dos insetos na concentracdo
de 20% se aproximou bastante da classificacdo moderadamente prejudicial (Tabela 2), com

uma sobrevivéncia de 34% dos insetos predadores.
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Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras maitsculas
para extratos e mindsculas para concentracoes.

Figura 3. Sobrevivéncia total dos individuos de E. annulipes apos aplicacdo topica do extrato

aquoso e alcoolico de C. procera em diferentes concentracdes.

A seletividade de C. procera obtida no presente trabalho encontra-se na Tabela 3, e foi
classificada seguindo os indices propostos pela IOBC/WPRS, conforme apresentado por
Degrande et al. (2002) na Tabela 2.

Todas as concentracfes do extrato aquoso foram classificadas como inofensivas, por
proporcionarem uma sobrevivéncia maior do que 70%. Em relacdo ao extrato alcodlico, as
concentragdes de 0 e 5% classificam-se como inofensivas, com a taxa de sobrevivéncia acima
de 70%, enguanto que as concentracbes de 10, 15 e 20% apresentaram-se COMO pPoUCO

prejudicial, resultando em um nivel de sobrevivéncia dentro de 70 — 21%.

Tabela 3. Classificacdo da seletividade de C. procera a E. annulipes em testes realizados em

condicdes de laboratdrio.

Concentragdes
Extratos 0% 5% 10% 15% 20% Média

AQquoso Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inofensivo

Alcodlico Inofensivo Inofensivo Pouco Pouco Pouco Pouco
prejudicial prejudicial prejudicial prejudicial
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Observa-se que com o aumento da concentragcdo do extrato alcodlico, ocorre uma
elevacdo do grau de toxicidade ao inseto predador em estudo, provavelmente em decorréncia
da presenca de principios ativos em maiores quantidades (BADER et al., 2021).

E importante ressaltar que quando um extrato vegetal ou inseticida é seletivo sobre um
inseto benéfico, como as tesourinhas, isso contribui para a acdo do controle bioldgico natural
observado em campo, uma vez que as tesourinhas podem entrar em locais nas plantas que o
inseticida ou o extrato ndo atinge e se alimentar das pragas em suas diferentes fases (STECCA
et al., 2014).

Em relagdo a duragdo dos instares da tesourinha E. annulipes, observa-se que no Il
instar, a concentracdo de 5% do extrato aquoso aumentou sua duragdo, assim como as
concentracgdes de 10 e 20% do extrato alcoolico (Tabela 4). Nota-se que nos insetos de I11 instar,
o efeito do extrato alcoolico mostrou-se mais acentuado do que o extrato aquoso aumentando
sua duracao.

No IV instar apenas a concentracdo de 15% do extrato aquoso diferiu da testemunha,
apresentando uma reducdo na duracdo. Entretanto, nas concentragdes do extrato alcodlico,
todas diferiram da testemunha, resultando no aumento da duragédo desse instar. Observa-se que
no V instar todas as concentra¢des do extrato aquoso diferiram estatisticamente da testemunha,
provocando um aumento na duracdo, fato semelhante ao ocorrido com as concentra¢es do
extrato alcoolico, com excecao da concentracdo de 20%.

De maneira geral, compreende-se que enquanto os extratos alcoolicos promoveram um
aumento da duracdo dos instares, 0s aquosos resultaram em uma menor duracdo (com exce¢ado

do V instar), fazendo com que o inseto alcancasse o seu proximo instar de forma mais rapida.

Tabela 4. Duracdo dos instares de E. annulipes apds aplicacdo topica de extratos aquoso e

alcoolico de C. procera em diferentes concentracoes.

Duracéo dos Instares (dias)

Instar
Tratamentos | 11 11 v V

El1xC1l 5.57 Ca 6.07 Cb 7.32 BCbhc 9.57 Aab 8.43 ABbcd
El1xC2 542Ca  6.55BCab 7.85 Bbc 9.94 Aab 11.13 Aa
E1xC3 5.60 Ba 5.80 Bb 7.12 Bbc 10.36 Aa 10.84 Aa
E1x C4 5.65 Ca 6.14 BCh 6.63 BCc 8.00 Bbc 10.25 Aabc
E1xC5 5.56 Ba 5.79 Bb 6.67 Bc 9.60 Aab 10.60 Aab
E2xC1 5.15 Ba 5.35Bb 8.28 Aabc 6.63 Abc 7.01 Abd
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E2 x C2 5.46 Ca 6.23 Cb 8.30 Babc  10.40 Aa 10.90 Aa
E2 x C3 7.00 Ba 8.50 Ba 10.50 Aa  8.60 ABabc 8.90 ABabcd
E2xC4 4.98 Da 5.60CDb  7.00 BChc 7.80 Bbc 10.50 Aabc
E2 x C5 6.96 Ba 6.90 Bab 8.96 Aab  8.73 ABabc  8.30 ABcd

Meédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailscula nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade;

E1: extrato aquoso, E2: extrato alcoodlico;

Concentracdes: C1 (0%), C2 (5%), C3 (10%), C4 (15%) e C5 (20%).

De acordo com Silva et al. (2010), a reducdo do periodo ninfal de E. annulipes
observado quando submetidas ao extrato aquoso, é algo benéfico pois ao promover um
desenvolvimento biolégico mais rapido, ocorrerd também uma maior predacdo dos insetos-
praga, visto ser encontrado na sua fase adulta o maior potencial de predagéo.

No que diz respeito ao aumento da duracdo dos instares de E. annulipes apos a
aplicacao do extrato alcoolico, isso pode ser reflexo do “atraso” no reinicio da alimentacao, em
funcdo do metabolismo do inseto se voltar momentaneamente para processos de desintoxicacao
(SILVA et al., 2005). Observando que provavelmente esse extrato possuia uma maior
quantidade de inibidores de crescimento e substancias toxicas ao inseto, devido ao solvente
utilizado (TORRES et al., 2006).

Nas variaveis morfométricas, para o parametro peso do inseto, os dados obtidos nédo
obtiveram interacdes significativas, dessa forma, optou-se por ndo os incluir nos resultados
desse estudo.

Na anélise do tamanho corporal dos individuos de E. annulipes, nas concentracdes do
extrato aquoso, ndo ocorreram alteracdes significativas no tamanho dentro do préprio instar
com o aumento das concentracGes do extrato (Tabela 5). Ressalta-se que as alteracdes no
tamanho observada quando se compara os instares € normal, devido ao desenvolvimento
bioldgico do inseto com o decorrer do tempo.

Em relacdo as concentraces testadas do extrato alcoolico, aponta-se que nos instares
I11 e IV houve reduc¢des no tamanho corporal do inseto com o aumento das concentracgdes.

Numa observacdo mais abrangente, é possivel apontar que 0s extratos aquosos (com
excecdo do | instar) proporcionaram um maior tamanho corpOreo para 0S insetos em
comparagao com 0s extratos alcodlicos, que consequentemente provocaram uma reducgao no

tamanho.

Tabela 5. Tamanho corporal de E. annulipes apds aplicacdo tdpica de extratos aquosos e

alcodlicos de C. procera em diferentes concentragoes.
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Comprimento do Inseto (mm)

Instar
Tratamentos | 1 ]| AV Vv
El1xCl 4.62 Ea 7.01 Da 9.17 Ca 11.15 Babc 12.34 Aa
E1xC2 4.50 Da 6.79 Cab 9.25 Ba 11.77 Aab 12.07 Aa
E1xC3 4.50 Da 6.96 Cab 9.45 Ba 11.88 Aa 12.33 Aa
E1xC4 4.51 Da 6.61 Cabc 90.13 Ba 11.56 Aab 12.32 Aa
E1x C5 4.33 Da 6.42 Cabc 9.13 Ba 11.97 Aa 12.30 Aa
E2x C1 4.80 Da 5.82 Chc 9.97 Ba 10.61 Bbcd  12.23 Aa
E2 x C2 4.99 Ca 5.62 Cc 7.88 Ba 10.01 Acd 10.43 Ab
E2x C3 4.92 Da 5.82 Dbc 6.86 Cb 9.82 Bd 11.79 Aa
E2x C4 5.06 Da 6.18 Cabc 6.87 Cb 10.00 Bcd  11.31 Aab
E2 x C5 5.40 Da 6.24 Dabc 7.42 Cb 9.86 Bd 12.23 Aa

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade;

E1: extrato aquoso, E2: extrato alcodlico;

Concentracdes: C1 (0%), C2 (5%), C3 (10%), C4 (15%) e C5 (20%).

A reducéo observada no tamanho corporal do inseto, apds a aplicacédo topica do extrato
alcoolico, pode estar relacionada com o comportamento dos dermapteros, uma vez que possuem
a caracteristica constante de autolimpeza (self-grooming) do corpo pelas pecas bucais
(LANGSTON; POWELL, 1975). Esse tipo de comportamento pode aumentar a contaminagéo
do inseto com o extrato, afetando seus processos fisiologicos (SOUZA et al., 2019).

A acdo do extrato na biologia do inseto, seja via contato ou ingestdo, pode impedir a
sua movimentacgdo e posterior alimentacdo, visto que pode causar a desorientacdo do inseto,
impedindo a realizacdo de processos fisioldgicos, dificultando seu processo de alimentacgéo, o
que retarda seu crescimento, podendo até causar sua morte (ZOTTI et al., 2010).

Do ponto de vista do controle bioldgico, a reducdo no tamanho do corpo do inseto ndo
é algo interessante, pois quanto mais desenvolvidas as tesourinhas, maior € a capacidade de
predacdo sobre a praga, cujo adulto de E. annulipes chega a consumir 1.481,2; 89,20 e 48,6
ovos e lagartas de 1° e 2° instares de S. frugiperda, respectivamente, sendo 0s ovos e as lagartas
predadas em maior quantidade por tesourinhas de 4° e 5° instar (SILVA et al., 2009).

Quanto ao comprimento da capsula cefalica, apenas no Il e Ill instar do extrato
alcodlico houve reducBes do comprimento da mesma na concentracdo de 5 e 15%

respectivamente, em relacdo a testemunha (Tabela 6). Dessa forma, ressalta-se que dentro das
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concentragdes de cada extrato ocorreram poucas interacGes significativas entre as
concentragdes dos extratos e o tamanho da cépsula ceféalica em relagdo as testemunhas.

Ao se comparar os valores obtidos do comprimento da capsula cefalica de E. annulipes
quando submetidas aos extratos, constata-se que nos trés primeiros instares aqueles individuos
que tiveram contato com o0 extrato aquoso apresentaram melhor desenvolvimento desse
parametro, resultando em tamanhos superiores aos obtidos no extrato alcodlico, porém no V
instar é notorio que houve um melhor desenvolvimento morfol6gico da cépsula cefalica nas

concentra¢des do extrato alcoolico.

Tabela 6. Comprimento da cépsula cefalica de E. annulipes ap6s aplicacdo topica de extratos
aquoso e alcoodlico de C. procera em diferentes concentragdes.

Capsula cefalica (mm)

Instar
Tratamentos | 1 ]| v Vv
El1xCl 0.91 Ca 1.02 Cab 1.38 Bb 1.57 Aab 1.59 Ab
E1xC2 0.89 Ca 1.02 Cab 1.32 Bb 1.56 Aab 1.58 Ab
E1xC3 0.88 Da 1.11 Ca 1.41 Bb 1.57 Aab 1.62 Ab
E1xC4 0.88 Da 1.08 Cab 1.35Bb 1.54 Aab 1.62 Ab
E1xC5 0.86 Da 1.11 Ca 1.34 Bb 1.53 Aab 1.63 Ab
E2xC1 0.85 Ca 0.98 Cab 1.40 Bb 1.46 Bb 1.69 Ab
E2 x C2 0.73 Da 0.92Cb 1.60 Ba 1.70 Ba 1.93 Aa
E2 x C3 0.88 Ca 1.02 Cab 1.36 Bv 1.57 Aab 1.72 Ab
E2 x C4 0.81 Da 0.93 CDab 1.00 Cc 1.40 Bb 1.76 Aab
E2 x C5 0.92 Ca 0.95 Cab 1.31Bb 1.58 Aab 1.58 Ab

Médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna e maitscula nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade;

E1: extrato aquoso, E2: extrato alcodlico;

Concentracdes: C1 (0%), C2 (5%), C3 (10%), C4 (15%) e C5 (20%).

A escolha adequada de produtos para o controle de pragas que apresentem seletividade
a organismos benéficos, como a tesourinha E. annulipes, é de extrema importancia para a
manutencdo do nivel desses organismos no agroecossistema, Visto que caso nao haja
seletividade, os produtos podem causar alteracdes na morfologia do inseto, como reducgdes do
tamanho da capsula cefalica (MACHADO et al., 2019).

Essa reducdo pode acarretar em problemas relacionados a ma formacéo do corpo do

inseto, uma vez que é nessa regido onde estdo inseridas as pegas bucais, estruturas importantes
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para sua alimentacdo. Nesse sentido, a ocorréncia dessa mé formagdo ou tamanho reduzido na
capsula cefélica pode afetar o processo de alimentacdo do inseto, ocasionando perda de peso,
retardando seu desenvolvimento e podendo causar a sua morte (LANTERI; DEL RIO, 2011).

Em criagdes de laboratdrio, o tamanho da capsula cefélica também é importante, pois
se configura como um dos pardmetros morfoldgicos para estimar o instar do inseto (SILVA,
BRITO, 2014). Dessa forma, reitera-se a importancia do uso de produtos seletivos a organismos
benéficos, como os extratos testados nesse estudo, que apesar de 0 extrato aquoso proporcionar
um melhor desenvolvimento da capsula cefalica do que o extrato alcodlico, ambos néo
reduziram expressivamente esse parametro em comparagdo com a testemunha.

Sobre os parametros de reproducdo, ao avaliar a agdo do extrato aquoso sobre o
nimero meédio de ovos por casal de adultos de E. annulipes (Tabela 7), nota-se que com as
concentragdes de 15 e 20% houve um decréscimo no nimero de ovos, enquanto que em
concentragdes menores como 5 e 10% foram obtidos numeros superiores, inclusive da
testemunha, diferindo estatisticamente.

Nos testes com o extrato alcodlico, todas as concentragdes testadas diferiram da
testemunha, porém ressalta-se que apenas a concentragdo de 20% acarretou em um menor
numero de ovos em relagéo a testemunha, sendo que as demais concentrac@es obtiveram valores
superiores (Tabela 7).

Ao analisar os dados obtidos dos dois extratos, infere-se que o extrato aquoso
demonstrou ser mais inofensivo, uma vez que os insetos submetidos as concentracées 0, 5, 10
e 20% desse extrato ovipositaram um maior nimero de ovos do que quando submetidos as

mesmas concentracdes do extrato alcoolico.

Tabela 7. Numero médio de ovos por casal de adultos de E. annulipes apds aplicacéo topica

de extratos aquosos e alcodlicos de C. procera em diferentes concentracdes.

Numero de ovos

Extratos
Concentrac6es Aquoso Alcodlico
(%)
0 32,80 Ba 28,66 Db
5 38,95 Aa 33,05 Bb
10 37,36 Aa 30,50 Cb
15 30,28 Cb 39,04 Aa

20 30,14 Ca 245EDb
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Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A producdo de um menor nimero de ovos nas concentracdes do extrato alcodlico,
quando comparado ao aquoso, pode estar relacionada a maior retirada de compostos da planta
pelo solvente utilizado. Begum et al., (2010) destaca que compostos presentes nos extratos
etandlicos de C. procera podem afetar importantes processos relacionados a maturacdo
reprodutiva tanto de machos como de fémeas, retardando o inicio do acasalamento e o periodo
de postura. Tais efeitos nas fémeas podem estar relacionados ao aumento do tempo necessario
para o desenvolvimento dos oécitos.

No estudo de Costa et al. (2007), com concentragdes da planta Azadirachta indica
sobre E. annulipes é destacado que o nimero de ovos por fémea pode ser reduzido, em
decorréncia dos efeitos da azadiractina na sintese de vitelogenina e pela reducéo na retirada de
proteinas do corpo gorduroso pelos oocitos, prejudicando seu desenvolvimento e maturagéo.

Micheref-Filho et al. (2002), ndo verificaram reducdo no nimero de ovos posturados
pela tesourinha Doru luteipes, quando as fémeas foram tratadas com o principio ativo
Deltametrina, evidenciando uma tolerancia desses animais aos efeitos deletérios da aplicacao
de produtos quimicos em relacéo a reproducéo.

Quanto ao namero de ninfas por casal, apos aplicacao topica dos extratos nos adultos
de E. annulipes, observa-se que no extrato aquoso as concentracdes de 15 e 20% provocaram
uma reducdo no numero de ninfas eclodidas dos ovos de E. annulipes em relacéo a testemunha
(Tabela 8). Enquanto que as concentracdes de 5 e 10% também diferiram da testemunha,
entretanto ocasionando um numero superior a essa.

No extrato alcodlico apenas a concentracao de 20% resultou em um menor ndmero de
ninfas em comparacdo com a testemunha, diferindo estatisticamente da mesma. As demais
concentracdes também obtiveram valores significativos, no entanto com um namero de ninfas
superior ao da testemunha.

Ao analisar os valores obtidos nos dois extratos e compara-los, compreende-se que as
concentracdes do extrato aquoso resultaram em valores superiores aos obtidos nas mesmas
concentragdes do alcoolico (com excecdo da concentracdo de 15%), evidenciando uma maior

seletividade do primeiro.

Tabela 8. Numero médio de ninfas por casal de adultos de E. annulipes apds aplicagéo topica

de extratos aquosos e alcodlicos de C. procera em diferentes concentracgdes.

NuUmero de ninfas
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Extratos

Concentragdes Aquoso Alcodlico
(%)

0 31,80 Ca 28,48 Db

5 37,98 Aa 32,21 Bb

10 33,76 Ba 30,40 Cb

15 26,97 Eb 37,76 Aa

20 29,07 Da 23,60 Eb

Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A baixa sobrevivéncia de ninfas de E. annulipes oriundas de ovos tratados com o
extrato alcodlico, pode estar associada ao fato de que, no momento da saida dos ovos, elas
entraram em contato imediato com os residuos dos compostos depositados sobre o corion e/ou
pelo comportamento de autolimpeza de suas pecas bucais, aumentando as chances de ingestdo
do extrato, uma vez que como o estudo foi em laboratério, as fémeas permaneceram no mesmo
pote de aplicacdo do extrato até o fim das avaliagdes do experimento. Esse resultado se
assemelha ao encontrado por Redoan et al., (2012) no estudo com a tesourinha Doru luteipes.

Outro ponto importante notado durante as avaliagdes do experimento foi que a fémea
protegia tanto 0s ovos quanto as ninfas recém-eclodidas, no entanto, em alguns casos, ela se
alimentou dos préprios ovos e isso poderia ter influenciado na redu¢do do nimero de ninfas.
Entretanto, acredita-se que isso tenha ocorrido somente quando 0s 0vos ndo estavam
fecundados, como observado por Patel e Habib (1978).

Com a aplicacéo do extrato aquoso foram obtidos nimeros superiores tanto de ovos
quanto de ninfas por casal de adultos de E. annulipes, quando comparado ao extrato alcodlico
(Tabela 9).

Tabela 9. Numero médio de ovos e ninfas por casal de adultos de E. annulipes apos aplicacéo

topica de extratos aquosos e alcodlicos de C. procera.

Extratos Numero de ovos NuUmero de ninfas
Aquoso 3391la 31,92a
Alcodlico 31,15b 30,49 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Esses resultados evidenciam que o extrato aquoso demonstra ser mais inofensivo tanto
para 0 niumero de ovos posturados pelas fémeas de E. annulipes, quanto para as ninfas que

eclodiam desses ovos. Entretanto, vale ressaltar que mesmo havendo diferenca significativa
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entre os extratos, essa diferenga ndo foi discrepante. Resultado importante, pois permite inferir
que mesmo o extrato alcodlico reduzindo o nimero de ovos e de ninfas, ambos ndo causaram

tantos efeitos deletérios, a ponto de afetar o potencial bi6tico desse inseto predador.

5.2. Bioensaio 2 - Teste ovicida
5.2.1. Aplicacdo topica dos extratos aquoso e alcodlico de C. procera em diferentes
concentragdes, sobre ovos de E. annulipes.

Houve reducéo na viabilidade dos ovos de E. annulipes, submetidos ao extrato aquoso
nas concentragdes de 5, 10, 15 e 20%, progressivamente (Tabela 10).

Nos testes com o extrato alcoolico, ndo houve correlagdo entre o aumento da
concentragcdo e a reducdo da viabilidade dos ovos, uma vez que a concentracdo de 10%
ocasionou sua menor viabilidade.

Analisando o efeito dos dois extratos e contrapondo-os, destaca-se que as
concentragdes do extrato aquoso proporcionaram maior viabilidade dos ovos, pois com exce¢ado
da concentracdo de 20%, as demais diferiram estatisticamente, apresentando numeros
superiores, aos mesmos valores do extrato alcoolico, logo fica evidente que com o uso desse

extrato ocorre uma maior viabilidade dos ovos do inseto predador.

Tabela 10. Viabilidade de ovos de E. annulipes ap0s realizacdo do teste ovicida com aplicacédo

topica de extrato aquoso e alcoolico de C. procera em diferentes concentracdes.

Viabilidade (%)

Extratos
Concentracfes Aquoso Alcodlico
(%)
0 76 Aa 57 Ab
5 67 Ba 45 Bb
10 52 Ca 22 Db
15 57 Ca 50,6 Bb
20 24 Db 35,4 Ca

Médias seguidas da mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Estudos sobre o efeito ovicida do extrato de C. procera sobre ovos de insetos
predadores sdo escassos na literatura. Todavia é possivel encontrar pesquisas que estudaram a

acdo dos compostos dessa planta sobre ovos de outras especies de animais, notadamente
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espécies pragas, como os estudos de Bader et al. (2021), com a traca do cacau (Cadra cautella)
demonstrando atividade ovicida acima de 50%; Thiaw e Sembene (2010) com a broca do
amendoim (Caryedon serratus) observaram que o extrato bruto de metanol matou em média
55,55 dos ovos tratados e Upadhyay (2013), verificou a acdo do efeito tdxico de C. procera na
eclos@o dos ovos de Spodoptera litura.

A reducdo na viabilidade dos ovos no extrato aquoso com 0 aumento da concentracao,
deve-se possivelmente a maior presenca de alguns cardenolideos como calactin, calotropin e
uscharin, componentes presentes em C. procera que possuem acdo ovicida (BADER et al.,
2021). Maia et al. (2001), ressaltam que com 0 aumento das concentracdes 0s inseticidas se
tornam mais eficazes, e a atividade varia de acordo com a duracéo da exposicao.

A baixa viabilidade de ovos do inseto predador oriundos dos testes com o extrato
alcoolico, corrobora com os resultados de Thiaw e Sembene (2010), onde ¢é destacado que a
mortalidade embrionaria, induzida por diferentes extratos de C. procera, pode ser mais elevada
com o0 uso de extratos etandlicos. Esse efeito ovicida efetivo se da principalmente pela acédo
bioldgica de compostos quimicos como alcaloides, terpenoides, saponinas e flavonoides que
atuam sobre o embrido ou a cuticula adulta, causando sua asfixia, sendo confirmado pelos
resultados de Choi et al. (2003) e Bouchelta et al. (2005).

O efeito ovicida pode variar de acordo com a espécie do inseto e com as caracteristicas
das substancias utilizadas. Dessa forma, sugere-se que a acao ovicida pode estar relacionada
ndo s6 com a concentracdo, mas também com a biologia do inseto, uma vez que a aplicacdo de
extratos em concentragdes com valores similares pode resultar numa acéo ovicida para 0s ovos
de insetos praga e ndo afetar as posturas dos insetos predadores (SANTOS et al., 2018).

Em estudo com defensivos quimicos Zotti et al. (2010), observaram que os produtos
diflubenzurom, lufenuron e tiametoxam/cialotrina diminuiram a viabilidade dos ovos de Doru
lineare em 80, 70 e 95%, respectivamente, e que as ninfas de primeiro instar provenientes dos
ovos tratados também foram afetadas com reducdo de até 100% na sua sobrevivéncia. No
presente estudo, as concentracdes de 0 a 15% do extrato aquoso resultaram em uma viabilidade
de ovos acima de 50%, mostrando-se dessa forma mais inofensivos em comparacdo aos
produtos quimicos.

No parametro do peso médio das ninfas eclodidas dos ovos de E. annulipes apos a
aplicagdo topica das concentracdes dos extratos (Tabela 11), nota-se que ndo houve influéncia
negativa dos extratos testados sobre essa variavel, visto que 0os menores pesos foram obtidos
com as testemunhas. Com o aumento das concentragdes ndo houve redugdo no peso medio das

ninfas, tanto nos testes com o extrato aquoso, quanto com o alcodlico.
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Tabela 11. Peso médio das ninfas de E. annulipes eclodidas dos ovos viaveis do teste ovicida

com extratos aquosos e alcoolicos de C. procera em diferentes concentracées.

Peso médio (g)

Extratos

Concentragdes Aquoso Alcodlico
(%)

0 0,0151 Eb 0,0169 Ea

5 0,0166 Db 0,0173 Da

10 0,0174 Cb 0,0180 Ca

15 0,0232 Aa 0,0196 Ab

20 0,0182 Bb 0,0192 Ba

Meédias seguidas da mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

De acordo com Simmonds (2003) as proteinas e flavonoides presentes em C. procera
podem atuar como antialimentares efetivos dos insetos, isso pode ocorrer devido a um
mecanismo pos-ingestivo, uma vez que os flavonoides podem se comportar como inibidores
alimentares, redutores de digestibilidade e como toxinas afetando o ganho de peso dos insetos.

Entretanto, houve baixa influéncia do extrato na reducdo de peso médio das ninfas,
esse fato pode estar relacionado a rapida degradacdo dos compostos do extrato, observando que
foi realizada uma Unica aplicacdo, e levou em média seis dias para a eclosdo das ninfas, que
foram alimentadas com dieta artificial, desse modo, a aplicacdo topica nos ovos, pode néo ter

sido suficiente para interferir no ganho de peso das ninfas do inseto predador.

6. CONCLUSOES

e O extrato alcodlico de C. procera aumenta, enquanto o extrato aquoso diminui, a duracéo
dos instares de E. annulipes;

e Altas concentracdes do extrato alcodlico de C. procera, promove a reducdo no tamanho do
inseto predador;

e QOcorre reducdo no numero de ovos e de ninfas de E. annulipes quando submetidos a
aplicacdo de extrato alcoolico de C. procera,

e Em condicdes de laboratdrio, o extrato aquoso de C. procera é inofensivo ao predador E.

annulipes, em aplicagdo via topica;
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e O extrato alcodlico de C. procera demonstra ser inofensivo na concentragdo de 5%, e pouco
prejudicial nas de 10, 15 e 20% ao inseto predador E. annulipes;

e Sobre o efeito ovicida, com o aumento da concentracdo do extrato ocorre reducdo na
viabilidade dos ovos de E. annulipes, e esse aumento é maior quando se usa 0 extrato

alcéolico.
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