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RESUMO

OLIVEIRA, Simone de Bitencourt. MSc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Fevereiro de 2020. Potencial inseticida de Musa sp. no controle de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). e Aphis
craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). Orientadora: Dra. Juliana Garlet

Estudos com plantas vem crescendo consideravelmente nos dltimos anos, este
fato se deve a busca por novas moléculas que apresentam potencial no
controle de insetos e causem menor impacto ambiental e a saude humana.
Assim o objetivo deste trabalho é verificar o potencial inseticida de Musa sp.
através de andlises fitoquimicas e histoquimicas, avaliar o efeito dos extratos
sobre Aphis craccivora Koch e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) e realizar um
estudo etnobotanico de plantas com potencial inseticida em trés comunidades
rurais de Alta floresta, MT. A avaliacdo para determinar a presenca de
metabdlitos secundarios na andlise fitoquimica se fez por meio de extratos
alcoolicos do material vegetal seco e triturado, que foram submetidos a testes
especificos para cada metabdlito. Para as analises histoquimicas utilizou-se
seccbes histologicas do material vegetal fresco. As analises fitoquimicas
detectaram a presenca de taninos, flavonoides e saponinas no pseudocaule e
nas folhas. E, as analises histoquimicas confirmaram esses resultados,
destacando a presenca de alcaloide ndo detectada na fitoquimica. Nas
avaliacbes com Aphis craccivora utilizou-se extratos aquosos e hidroalcoodlicos
de folhas e pseudocaule das variedades maca e prata com aplicacdo por
contato em individuos de Aphis craccivora, nas concentracdes: 0%, 1,5%,
3,5%, 5,5% e 7,5%. A avaliagdo da mortalidade foi realizada a cada 24h
durante 72h. Extratos aquosos e hidroalcodlicos das folhas e pseudocaule das
variedades prata e maca apresentaram efeitos significativos na mortalidade de
Aphis craccivora, atingindo 90% em 72 horas. O extrato hidroalcodlico obteve
resultados superiores ao aquoso, em 24h ja demonstrou diferenca significativa
em relacdo a testemunha e as concentracdes 5,5% e 7,5% dos extratos
hidroalcodlicos apresentaram maior toxicidade para os pulgdes. No bioensaio
com Spodoptera frugiperda foram utilizados extratos aquosos e hidroalcodlico
das folhas e pseudocaule de Musa sp. variedade prata nas concentragdes 0%,
1,5%, 3,5% e 5,5%, aplicados por contato e ingestdo em lagartas de segundo

Xii



instar de Spodoptera frugiperda. As avaliagbes foram realizadas a cada 24h
nas primeiras 72h, e posteriormente a cada trés dias até o final do ciclo do
inseto, os fatores avaliados foram: mortalidade em 72h; mortalidade até o final
do periodo larval; viabilidade de lagartas e de pupas; peso de lagartas e pupas
e duracdo do ciclo de larva e de pupa. Extratos hidroalcodlicos e aquosos de
folhas e pseudocaule de Musa sp. variedade prata, apresentaram acao inseticida em
lagartas de Spodoptera frugiperda, aplicados por meio de contado e também por
ingestdo, causando mortalidade maxima de 95% até o final do ciclo larval. Pelo
menos um dos tratamentos avaliados tiveram efeito significativo sobre viabilidade de
lagartas e pupas, peso de lagartas e pupas e duracéo do ciclo de lagartas e pupas.
Para o estudo etnobotéanico, realizado em trés comunidades rurais do municipio de
Alta floresta-MT, verificou-se que 42% conheciam e j& haviam utilizado alguma
planta no controle de insetos, 33% conheciam, mas nunca haviam utilizado, e
25% ndo conheciam. Constatou-se 22 espécies de plantas utilizadas ou
conhecidas por esses produtores como bioinseticidas, as mais relatadas foram
Nicotiana tabacum L., Azadirachta indica A., Capsicum frutescens L., e
Cymbopogon winterianus Jowit. utilizadas para controlar insetos das ordens:
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Siphonoptera. A maior parte
dos entrevistados relataram que seus conhecimentos a respeito do potencial
inseticida das plantas foram obtidos através de familiares, amigos ou vizinhos.
Assim pode-se constatar que o0s grupos de metabdlitos secundéarios (alcaloides,
flavonoides, saponinas e taninos) estao presentes em folhas e pseudocaule de Musa
sp., € 0s extratos da mesma apresentam efeito inseticida em Aphis craccivora e
Spodoptera frugiperda e o estudo etnobotanico confirmou o conhecimento
etnoboténico dos agricultores.

Palavras-chave: Bioextratos; Lagarta-do-cartucho; Pulgao-preto.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Simone de Bitencourt. MSc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Dezembro de 2019. Insecticide potential of Musa sp. in the control
of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). and Aphis
craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). Adviser: Dra. Juliana Garlet

Studies with plants have grown considerably in recent years, this fact is due to
the search for new molecules that have potential in the control of insects and
cause less environmental impact and human health. Thus, the objective of this
work is to verify the insecticidal potential of Musa sp. through phytochemical
and histochemical analyzes, to evaluate the effect of the extracts on Aphis
craccivora Koch and Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) and to conduct an
ethnobotanical study in three rural communities in Alta Floresta, MT. The
evaluation to determine the presence of secondary metabolites in the
phytochemical analysis was done through alcoholic extracts of the dry and
crushed plant material, which were subjected to specific tests for each
metabolite. For histochemical analyzes, histological sections of fresh plant
material were used. Phytochemical analyzes detected the presence of tannins,
flavonoids and saponins in the pseudostem and leaves. And, the histochemical
analyzes confirmed these results, highlighting the presence of an undetected
alkaloid in phytochemistry. In the evaluations with Aphis craccivora, aqueous
and hydroalcoholic extracts of leaves and pseudostem of the apple and silver
varieties were used with contact application in individuals of black aphid, in the
concentrations: 0%, 1.5%, 3.5%, 5, 5% and 7.5%. Five repetitions were used
with 15 individuals. The insects remained in Petri dishes and packed in B.O.D.
The evaluation was carried out every 24 hours for 72 hours. Aqueous and
hydroalcoholic extracts from the leaves and pseudostem of the silver and apple
varieties showed significant effects on the mortality of Aphis craccivora,
reaching 90% in 72 hours. The hydroalcoholic extract obtained results superior
to the aqueous one. In 24 hours, it has already demonstrated a significant
difference in relation to the control and the concentrations of 5.5% and 7.5% of
hydroalcoholic extracts showed greater toxicity for aphids. In the bioassay with
Spodoptera frugiperda, aqueous and hydroalcoholic extracts from the leaves

and pseudostem of Musa sp. silver variety at concentrations of 0%, 1.5%, 3.5%
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and 5.5%, applied by contact and ingestion in second instar caterpillars of
Spodoptera frugiperda. Four repetitions with six individuals were used, totaling
24 individuals per treatment. The insects remained individualized in containers
containing an artificial diet, and taken to the B.O.D. The evaluations were
carried out every 24 hours in the first 72 hours, and then every three days until
the end of the insect cycle, the factors evaluated were: mortality in 72 hours;
Mortality until the end of the larval period; viability of caterpillars and pupae;
weight of caterpillars and pupae and duration of the larva and pupa cycle.
Hydroalcoholic and aqueous extracts of leaves and pseudostem of Musa sp.
silver variety, showed insecticidal action on Spodoptera frugiperda caterpillars,
applied by contact and also by ingestion, causing maximum 95% mortality until
the end of the larval cycle. At least one of the evaluated treatments had a
significant effect on the viability of caterpillars and pupae, weight of caterpillars
and pupae and duration of the cycle of caterpillars and pupae. For the
ethnobotanical study, three rural communities in the municipality of Alta
Floresta-MT were determined. In each community, 15 residents were selected
at random, questions were asked about their knowledge about plants that have
insecticidal action. Among the 45 interviewees, it was found that 42% knew and
had used it, 33% knew it, but had never used it, and 25% did not know it. There
were 22 species of plants used or known by these producers as bioinsecticides,
the best known among them were Nicotiana tabacum L., Azadirachta indica A.,
Capsicum frutescens L., Cymbopogon winterianus Jowit. The main ways of
obtaining bioinsecticides were: Extracts, teas, repellent, oil and juices, to control
insects from the Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera and
Siphonoptera groups. Most of the interviewees reported that their knowledge
about the insecticidal potential of the plants was obtained through family, friends
or neighbors. Thus, it can be seen that the groups of secondary metabolites
(alkaloids, flavonoids, saponins and tannins) are present in leaves and

pseudostem of Musa sp. the ethnobotanical knowledge of farmers.

Keywords: Bioextracts; Cartridge caterpillar; Black aphid.
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1. INTRODUCAO GERAL

Estudos com plantas que apresentam potencial inseticida vém
crescendo consideravelmente nos dltimos anos, buscando assim novas formas
de controle de insetos-praga. Juntamente com estes estudos, aumenta o
interesse e 0 conhecimento pelos componentes quimicos das plantas, em
especial aquelas que apresentam propriedades inseticidas e medicinais
(SIMOES et al., 2017). Os produtos de origem vegetal sdo fontes potenciais de
recursos para a producao de novos inseticidas (LORENZI, 2008).

Plantas com potencial inseticida apresentam propriedades quimicas
desenvolvidas pelo seu metabolismo secundério, capazes de repelir, inibir o
crescimento, reproducdo ou até matar o inseto-praga. Os metabdlitos
secundarios podem derivar de toda a planta ou partes dela, podem ser
utilizados no préprio material vegetal, normalmente, moido até ser reduzido a
pd, ou produtos derivados por extracdo aquosa ou com solventes organicos
(KRINSKI; MASSAROLI, 2014).

Os metabodlitos secundarios apresentam uma grande diversidade
estrutural. Sua biossintese é determinada geneticamente, porém, fatores
biodticos e abibticos podem influenciar direta ou indiretamente na sua producéo.
Sao encontrados em raizes, caules, folhas, flores, cascas, frutos, podendo
variar a localizacdo de biossintese e de alocacéo entre as espécies, bem como
ter sua concentracdo diferenciada em funcdo do estadio de desenvolvimento,
época do ano, ritmo circadiano, sazonalidade, tratos culturais, interacao inseto-
planta, dentre outros fatores (MORAES; MARINHO-PRADO, 2016).

Para determinar tais compostos as analises quimicas atuam na
caracterizacdo desses componentes presentes nas plantas. As pesquisas
fitoquimicas tem por objetivo conhecer os constituintes quimicos das espécies
vegetais ou avaliar sua presenca nos mesmos, e também pode identificar os
grupos de metabdlitos secundarios relevantes. As analises histoquimicas
representam outro recurso para identificar e localizar principios ativos de uma
planta. Esta € uma técnica “baseada no uso de reagentes cito ou quimico-
histologicos previamente estabelecidos, permitindo assim a localizagdo de
alguns principios ativos, como alcaloides, flavonoides, saponinas e taninos”
(CONCEICAO; AOYAMA, 2015; JACOMASSI et al., 2007; BESSA et al., 2013).
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Estudos recentes tém demonstrado a eficiéncia de produtos vegetais no
controle de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e
Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae), os quais podem comprometer o
desenvolvimento fisiolégico do inseto ou até causar sua morte (KNAAK et al.,
2012; VIEIRA et al., 2018; RABELO et al., 2014). Estas duas espécies estédo
entre as principais pragas agricolas, elas podem ocasionar danos irreversiveis
causando assim, grandes prejuizos na producdo (COSTA et al., 2010).Assim
as plantas que apresentam metabdlitos secundarios com potencial inseticida,
surgem como alternativa para diminuir a aplicacdo de produtos fitossanitarios
nos sistemas de producdo, ou ainda como novas fontes de produtos
fitossanitarios. Os produtos naturais sdo menos agressivos ao homem, aos
animais e ao ambiente. Neste contexto, € necessario buscar um sistema de
producdo que contemple a sustentabilidade ambiental e que promova a
biodiversidade nos agroecossistemas (SIMONATO et al., 2014).

Através de andlises quimicas detectou-se que Musa sp. apresenta em
sua constituicdo metabdlitos secundarios com potencial inseticida (SILVA,
2019). Entretanto existem ainda poucas informacdes sobre o efeito inseticida
desta planta sobre mortalidade e desenvolvimento de insetos-praga. A mesma
pode ser mais uma opcao economicamente viavel para o controle de pragas,
tendo em vista que € amplamente cultivada em todo pais e o residuo de
producéo é descartado.

A bananeira (Musa sp.) pertence a familia Musaceae, sendo um vegetal
herbdceo completo constituido por sistema radicular, caule subterraneo
(rizoma), pseudocaule, folhas, flores e frutos, e em alguns casos, sementes, o
rizoma constitui um 6rgédo de reserva, onde se insere as raizes adventicias. O
fruto € rico em carboidratos e potassio, médio teor em acucares e vitamina A,
baixos niveis em proteinas e vitaminas B e C. (COELHO et al., 2012). A
banana ocupa a primeira posicdo no ranking mundial das frutas, com uma
producdo de 106,5 milhdes de toneladas (FAO, 2018). O Brasil € o quarto
maior produtor mundial desse fruto, com aproximadamente 7,0 milhdes de
toneladas produzidas, area colhida de 480,8 mil hectares e rendimento médio
de 14,2 t ha (IBGE, 2017). A Regido Nordeste é a maior produtora desse fruto
no Brasil, sendo seguida das Regides Norte, Sudeste, Sul e Centro-Oeste.



Muitas espécies de plantas foram descobertas como bioinseticidas
através do conhecimento popular, assim o0 levantamento etnobotanico
possibilita a descoberta de novas espécies com potencial inseticida que ainda
nao foram estudadas pela ciéncia e valoriza os conhecimentos populares. Tais
levantamentos vao desde simples trabalhos com listagens de plantas Gteis em
determinadas populacbes, até a compreensdo de como essas populacdes
interagem com as plantas (BOSCOLO, 2013).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo verificar o potencial
inseticida de Musa sp. através de analises fitoquimicas e histoquimicas e
avaliar o efeito dos extratos produzidos a partir de folhas e pseudocaule no
controle de Aphis craccivora e Spodoptera frugiperda. Além de averiguar e
registrar o conhecimento e uso de plantas no controle de insetos-praga pelos
produtores familiares de trés comunidades rurais do municipio de Alta Floresta,
MT.
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3. CAPITULOS

3.1. Andlises fitoguimicas e histoquimicas em variedades de Musa sp.

Colla (Musaceae).



Resumo - Estudos de prospeccdo de plantas que apresentam potencial
inseticida tém crescido nos ultimos anos, sendo constante a busca por novos
compostos, concentracbes e formas de aplicacdo que tenham efeitos
significativos no controle de pragas. Isso se deve principalmente a
preocupacdo que os impactos causados pelos produtos fitossanitarios vém
causando no meio ambiente e na saude humana. O potencial inseticida
verificado em espécies vegetais estd associado aos grupos de metabdlitos
secundérios encontrados em determinadas espécies. Alguns desses grupos
com funcédo inseticida sdo os alcaloides, flavonoides, saponinas e taninos.
Assim, o0 objetivo dessa pesquisa foi realizar a analise fitoquimica e
histoquimica de folhas e pseudocaule de duas variedades de Musa sp. (maca e
prata). A avaliagdo para determinar a presenca de metabdlitos secundérios
através da analise fitoquimica se fez por meio de extratos alcodlicos
preparados a partir do material vegetal seco e triturado, que foram submetidos
a testes especificos para cada metabolito. Para as andlises histoquimicas
utilizou-se seccdes histolégicas do material vegetal fresco e submeteu-se a
testes especificos. As analises fitoquimicas determinaram a presenca de
taninos, flavonoides e saponinas no pseudocaule e nas folhas. E, as andlises
histoquimicas confirmaram esses resultados, destacando a presenca de
alcaloide nédo detectada na fitoquimica em todas as partes avaliadas.
Considerando os resultados obtidos, estas plantas podem apresentar efeitos
inseticidas significativos em insetos-praga.

Palavras-chave: Metabolito secundario; Bioinseticidas; Bananeira.

Abstract - Prospecting studies of plants with potential insecticide have been
growing in recent years. The search for new compounds, concentrations and
application forms that have significant effects on pest control is constant. This is
mainly due to the concern that the impacts caused by phytosanitary products
have been causing on the environment and human health. The insecticide
potential found in plant species is associated with the secondary metabolite
groups found in different species. Some of these insecticidal groups are
alkaloids, flavonoids, saponins and tannins. Thus, the objective of this research
was to perform the phytochemical and histochemical analysis of leaves and
pseudostem of two varieties of Musa sp. (apple and silver). The evaluation to
determine the presence of secondary metabolites through the phytochemical
analysis was made through alcoholic extracts prepared from the dried and
crushed plant material, which were submitted to specific tests for each
metabolite. For histochemical analyzes, histological sections of fresh plant
material were used and subjected to specific tests for each metabolite group.
Phytochemical analyzes determined the presence of tannins, flavonoids and
saponins in pseudostem and leaves. And, the histochemical analyzes confirmed
these results, highlighting the presence of undetected alkaloid in the
phytochemical in all evaluated parts. Considering the results obtained, these
plants may present significant insecticidal effects on pest insects.

Keywords: Secondary metabolite; Bioinsecticides; Banana tree



Introducéo

O uso de inseticidas derivados de plantas para o controle de pragas na
producdo agricola, ja é realizado ha pelo menos dois mil anos (MORAIS;
MARINHO-PRADO, 2016). No Brasil, durante o século 20, houve uma grande
producdo de fitossanitarios vegetais, fazendo com que o pais se tornasse um
exportador reconhecido em ambito mundial. No entanto com o avango dos
inseticidas sintéticos, os produtos de origem botanica foram aos poucos sendo
substituidos (CAMPOS, 2018). E o uso dos produtos quimicos se tornaram 0
principal meio de controle das pragas.

Entre as vantagens de se utilizar inseticidas botanicos pode-se
mencionar a rapida degradacdo no meio ambiente, ndo acumulando nas
cadeias troficas, a baixa a moderada toxicidade e a menor probabilidade de
desenvolvimento de resisténcia do inseto, pois nas plantas, normalmente estéo
presentes mais do que um principio ativo (GALLO et al., 2002). Assim, muitos
estudos estdo sendo realizados com substancias derivadas do metabolismo
secundario das plantas, que buscam avaliar o efeito desses metabolitos sobre
diferentes espécies de insetos-praga. Estes trabalhos procuram identificar
plantas com potencial para estudos mais detalhados na busca de substancias
gue possam ser utilizadas como agentes de controle em programas de manejo
integrado de pragas (KNAAK, 2012).

Uma das principais caracteristicas dos seres vivos € a atividade
metabdlica, sendo assim, o metabolismo é definido como um conjunto de
reacbes quimicas que ocorrem no interior das células. Nos vegetais, o
metabolismo esta dividido em dois tipos: o metabolismo primario, o secundario
ou especializado (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os compostos quimicos que sdo
formados, degradados ou transformados recebem o nome de metabdlitos
(SIMOES et al., 2010). Metabolitos secundarios sdo substancias formadas a
partir de produtos da fotossintese com a funcéo de defesa para a planta, eles
apresentam uma grande diversidade estrutural. Sua biossintese é determinada
geneticamente, porém, fatores bidticos e abibticos podem influenciar direta ou
indiretamente na sua producdo (MALDONADO et al., 2017).

S&o encontrados em todos os 0Orgdos vegetais, podendo variar a

localizacdo de biossintese e de alocacdo entre as espécies, bem como ter a
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sua concentracdo diferenciada em funcdo do estadio de desenvolvimento,
época do ano, ritmo circadiano, sazonalidade, tratos culturais, interacao inseto-
planta, dentre outros fatores (MORAES; MARINHO-PRADO, 2016). Os testes
histoquimicos s&@o importantes para determinar onde as substancias estédo
localizadas nas partes das plantas, € um método baseado no uso de reagentes
cito ou quimico-histolégicos previamente definido (CONCEICAO ; AYOAMA,
2016) A pesquisa fitoquimica tem por objetivo conhecer os constituintes
quimicos de espécies vegetais através da extracdo, isolamento, purificacédo e
determinacao da estrutura quimica dos constituintes presentes em extratos de
plantas com atividade bioldgica (OLIVEIRA et al., 2016)

Ao longo dos anos, varias espécies nativas e domésticas foram
estudadas e seus potenciais inseticidas comprovados. A busca de novas
plantas que apresentem tal potencial € constante (REZENDE, 2016), neste
sentido este trabalho busca realizar a andlise fitoquimica e histoquimica em
variedades de Musa sp. Colla (Musaceae). Levando em consideracdo que o
pseudocaule e as folhas das variedades de Musa sp. sao residuos da producéo
e que praticamente todo este material é descartado, esta planta apresenta-se
como uma excelente opcdo para utilizacdo no controle de insetos-praga.
Destaca-se que para cada tonelada produzida de fruto gera-se 13,7 toneladas
de residuos, sendo 8 t/ha de pseudocaule, 4,7 t/ha de folhas, 0,7 t/ha de
engaco e 0,3 t/ha de botdo floral (GUIMARAES, 2012). Em 2017 o Brasil
produziu 6,8 milhdes de toneladas do fruto, sendo o quarto maior produtor de
banana do mundo (IBGE, 2017) torna-se entdo uma importante matéria prima
para obtencéo de inseticidas.

O centro de origem da maior parte das variedades de banana € a Asia
tropical, sdo hibridos de duas espécies selvagens Musa acuminata Colla
(Musaceae) e Musa balbisiana Colla (Musaceae) (KANNAN; PRAKASAM,
2012), a nomenclatura do genoma estabelece os grupos varietais, que
agrupam cultivares de caracteristicas semelhantes. Sua classificacdo botanica,
sdo plantas da classe das Monocotyledoneae, ordem Scitaminales, familia
Musaceae, da qual fazem parte a subfamilia  Musoideae que inclui género
Musa, constituido por quatro séries ou secdes: Australimusa, Callimusa,

Rhodochlamys e Musa (Simmonds, 1973). A secdo Musa é a mais importante,



uma vez que, além de ser formada pelo maior nimero de espécies desse
género, apresenta ampla distribuicdo geografica e abrange as espécies
comestiveis das quais duas variedades fazem parte deste estudo, variedades
maca e prata (MEDINA et al., 1990; FERREIRA et al., 2016). A Variedade prata
€ um hibrido tetraploide obtido do cruzamento entre a Prata Ana e outro
hibrido diploide, o SH 3393, pode alcancar 6 a 7,5 m de altura, apresenta
sistema radicular agressivo e, por isso, sobrevive em solos pobres e com
deficiéncia hidrica (ANDRADE et al., 2018). A Variedade maca pertence ao
grupo gendmico AAB, apresenta porte alto podendo atingir até 7,5 metros,
porém sao resistentes aos ventos fortes por conta do vigor do pseudocaule,
possuem folhas grandes de coloracao verde-clara e brilhantes (SARMENTO,
2012).

As classes de metabdlitos secundarios escolhidos para serem avaliadas
neste estudo foram: alcaloides, flavonoides, taninos e saponinas, pelo fato
dessas classes apresentarem propriedades inseticidas comprovadas.

Os alcaloides sdo metabdlitos secundarios constituidos por compostos
heterociclicos nitrogenados, de carater basico, derivados de aminoéacidos, que
apresentam significativa atividade biolégica e/ou toxidade e sdo encontrados
em uma grande variedade de fontes naturais, como plantas. Seu modo de agéo
varia, mas a maioria afeta o sistema nervoso, atuando nos receptores de
acetilcolina ou nos canais de so6dio da membrana do axdénio (ANISZEWSKI,
2015).

Flavonoides s&o derivados de &cidos fendlicos e desempenham
importante acéo fagoinibidora para herbivoros, os flavonoides monoméricos e
seus polimeros (proantocianidinas, também denominadas de taninos
condensados) possuem papel importante na interacdo entre herbivoros e
plantas e podem apresentar efeito tdxico em insetos reduzindo o
comportamento alimentar (SANTOS et al., 2015; SELEEM et al., 2016).

Os taninos sdo grupos de polifendis com acdo inseticida, agem
desestimulando a alimentacdo de insetos, tendo grande relagdo com a
mortalidade dos mesmos. Ele cria complexos tanino-proteina, que inativam
enzimas digestivas (NAUMANN, 2017).
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As saponinas sao moléculas que podem apresentar propriedades
antinutritivas, provavelmente por interferirem na absorcdo de nutrientes nos
insetos, possuem propriedades antibidticas por causarem lise celular (DIAB et
al., 2012).

Assim, o objetivo desse estudo foi realizar a andlise fitoquimica e
histoquimica de folhas e pseudocaule de duas variedades de Musa sp. (maca e

prata).
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Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no CEPTAM (Centro de Pesquisa e
Tecnologia da Amazonia Meridional) da Universidade do Estado de Mato
grosso, Campus universitario de Alta Floresta. Foram realizadas analises
fitoquimicas e histoquimicas de carater qualitativo, as quais indicam a presenca
ou auséncia de metabdlitos secundarios. As analises realizadas foram
especificas para cada classe de metabdlitos secundarios avaliados (alcaloides,
flavonoides, saponinas e taninos) conforme protocolo pré-estabelecido.

Nesse estudo trabalhou-se com duas variedades de Musa sp., maca e
prata, e em cada variedade analisou-se a folha e o0 pseudocaule. Estes
materiais foram coletados nos meses de agosto a novembro de 2018
(fitoquimica) e abril e maio de 2019 (histoquimica) no Municipio de Alta
Floresta-MT.

A avaliacdo da presenca de metabdlitos secundarios através da analise
fitoquimica se fez por meio de extratos alcodlicos. Para isso foi necessério a
transformacao das folhas e pseudocaule das variedades estudadas, em po.
Estes materiais foram cortados em laminas finas e levados a estufa de
circulacao forcada de ar a 45° C por 120h, posteriormente triturados em moinho
de facas tipo Willey utilizando peneira nimero cinco. O preparo dos extratos
alcodlicos se deu conforme descrito por Matos (2009), onde 20g do material
seco e triturado foi diluido em 100 mL de &lcool (92,8%). Esta solucdo foi
mantida em banho-maria por 15 minutos sob agitacéo, para facilitar a extracédo
das substancias presentes no material. Posteriormente, os extratos foram
filtrados e acondicionados em frascos limpo, armazenados em local fresco,
seco e protegidos da luz. Os metabdlitos secundarios avaliados foram:
alcaloides, flavonoides, saponinas e taninos.

Para determinacdo dos alcaloides, adicionou-se 2 mL do extrato
alcoolico em um tubo de ensaio, em seguida 15 gotas de hidréxido de sédio a
1% com a finalidade de alcalinizar, acrescentou-se 2 mL de agua destilada, e
mais 2 mL de cloroférmio e desprezou-se a fase aquosa. Na fase cloroférmica
foram adicionadas 15 gotas de &cido cloridrico a 1% e mais 2 mL de agua
destilada. Desprezou-se a fase cloroférmica e foram acrescentadas 3 gotas do

reagente de Dragendorff para a verificagdo da presenca de alcaloides. A
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presenca de alcaloides € confirmada através da formacdo de precipitado
insolavel e floculoso.

Foram separados dois tubos de ensaio para o teste de flavonoides. Em
um adicionou-se 2 mL do extrato preparado anteriormente e no outro
adicionou-se 2 mL de agua destilada. Aos tubos foram acrescentados cerca de
0,5 cm de fita de magnésio e 2 mL de acido cloridrico concentrado. A coloracéo
gue varia de parda a vermelha indica a presenca de flavonoides no extrato.

Para a classe de taninos foi realizado o teste da gelatina, onde foi
adicionado 1 mL do extrato alcoolico em um tubo de ensaio e adicionado 3
gotas de gelatina a 1%. Na presenca de taninos a gelatina precipita, tornando a
solucgéao turva.

No teste de saponinas foram necessérios dois tubos de ensaio. Em um
adicionou-se 2 mL do extrato e no outro 2 mL de agua destilada. Aos tubos
adicionou-se 2 mL de cloroféormio e 5 mL de agua, e em seguida foram
agitados por 5 minutos. A presenca de saponina € confirmada através da
formacao de espuma persistente por mais de 1 minuto.

Para as analises histoquimicas utilizou-se secc¢fes histoldgicas do
material vegetal fresco, obtidas através de cortes a mao livre com o auxilio de
lamina de aco da regido mediana das folhas e pseudocaule e submetidas aos

testes listados na Tabela 1.

Tabela 1: Testes histoquimicos realizados nas variedades de Musa sp. (maca e

prata) para deteccdo de metabdlitos secundarios.

Reagente Grupos de metabdlitos Referéncia
Vanilina Cloridrica Taninos (MACE, HOWELL, 1974)
Cloreto Férrico Il Compostos Fendlicos (JOHANSEN, 1940)

Dragendorff Alcaloides (SVENDEl\ib\éE)RPOORTE
2-4-dinitrofenilhidrazina Terpenoides (GANTER, JOLLES, 1970)

A documentacéao fotografica das seccdes foi obtida com a montagem de
laminas semipermanentes, observadas em fotomicroscopio Leica ® ICC50,
acoplado a um computador para registros de fotomicrografias com auxilio do
software LAZ EZ 1.7.
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Resultados

As analises fitoquimicas e histoquimicas possibilitaram a confirmacédo da
presenca ou auséncia dos grupos de metabdlitos secundarios que possuem
potencial inseticida, nas variedades maca e prata em suas partes vegetativas

(pseudocaule e folhas) (Tabelas 2 e 3; Figuras 1 e 2).

Tabela 2: Andlise fitoquimica do pseudocaule e folhas das variedades maca e

prata de Musa sp.

Metabdlito Variedade Magé Variedade Prata
L Reagente

secundario Pseudocaule  Folha Pseudocaule  Folha

Taninos Gelatina X X X X
Alcaloides Cloroformio/Dragen B B B B

dorff

Flavonoides = Magnésio Em Fita X X X X
Saponinas Cloroférmio X X X X

X indica presen¢a do grupo de metabdlico secundario no pseudocaule ou/e folha; _ indica
auséncia dos mesmos.

O pseudocaule e as folhas das duas variedades apresentaram o0s
mesmos resultados para as analises fitoquimicas, com resultados positivos
para a presenca de taninos, flavonoides e saponinas e negativo para alcaloides
(Tabela 2). Parte destes resultados foram confirmados através das analises
histoquimicas que demonstraram resultados semelhantes (Tabela 3).

Tabela 3: Andlise histoquimica de pseudocaule e folhas das Variedades maca

e prata de Musa sp.

Metabdlito Variedade Maga Variedade Prata
secundario Reagente
Psedocaule Folha Pseudocaule Folha
Alcaloides Dragendorff X _ X X
. 2,4
Terpenoides Dinitrofenilhidrazina X - X -
Compqstos Cloreto de Ferro Il X _ X _
Fendlicos
Taninos Vanilina Cloridrica X X X X

X indica presen¢a do grupo de metabdlico secundario no pseudocaule ou/e folha; _ indica
auséncia dos mesmos.

Dos quatro testes histoquimicos realizados nas variedades em guestao,

pelo menos uma de suas partes (pseudocaule ou folha) apresentou resultados
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positivos (Tabela 3). Através destas analises na variedade maca observou-se a
presenca de alcaloides, terpenoides, compostos fendlicos e taninos no
pseudocaule (Figs.1 A-D, respectivamente) e a presenca de taninos também
confirmada nas folhas (Fig.1 E).
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Figura 1. Testes histoquimicos realizados em pseudocaule e folhas de Musa
sp. variedade Maca: Acaloide, terpenoide, compostos fendlicos e taninos no
pseudocaule (Figs.1 A-D, respectivamente); tanino nas folhas (Figs.1 E).

Os resultados das andlises histoquimicas realizadas na variedade prata
confirmaram a presenca de alcaloide, terpenoides, compostos fendlicos e
taninos no pseudocaule (Figs.2 A-D, respectivamente); e alcaloide e tanino nas

folhas (Figs.2 E-F, respectivamente). (Figs. 3E-G, respectivamente).
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Figura 2. Testes histoquimicos realizados em pseudocaule e folhas de Musa
sp. variedade Banana Prata: Acaloides, terpenoides, compostos fendlicos e

taninos no pseudocaule (Figs.2 A-D, respectivamente); Alcaloides e taninos

nas folhas (Figs.2 E-F, respectivamente).
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Discussao

As duas variedades de Musa (prata e maca), através de analises
fitoquimicas e histoquimicas apresentaram em pelo menos uma de suas partes
estudadas os grupos de metabdlitos secundarios com funcdo inseticida
(alcaloides, flavonoides, saponinas e taninos). Silva (2017) analisou
fitoquimicamente a espécie Musa acuminata e também observou a presenca
de praticamente todos os grupos de metabdlitos secundarios de interesse
inseticida em extratos do pseudocaule.

O grupo dos taninos apresentou resultados positivos para todos os
testes realizados em ambas as variedades. Esses metabdlitos sé&o
caracterizados pela adstringéncia ao serem consumidos e sao boas
ferramentas de defesa, pois se ligam a proteinas digestivas dos insetos
alterando o funcionamento do seu sistema metabolico, reduzindo a taxa de
crescimento, ocasionando reducdo na taxa de sobrevivéncia de insetos e
inativando enzimas digestivas, comprometendo a digestdo (FURSTENBERG-
HAGG et al., 2013; MITCHELL et al., 2016). Cavalcante et al. (2006) estudando
extratos foliares das seguintes esséncias florestais: algaroba (Prosopis juliflora
SW, Leguminosae), aroeira (Myracrodruon urundeuva FR. All. Anacardiaceae),
leucena (Leucaena leucocephala (Lam) De Wit, Leguminosae) e sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth, Leguminosae) verificaram que as espécies que
causaram maiores indices de mortalidade nas formas jovens da mosca-branca
(Bemisia tabaci Genn, Hemiptera: Aleyrodidae) foram as que apresentaram as
maiores concentracdes de tanino.

Viana (2015) observou a mortalidade larval de Aedes aegypti L. (Diptera:
Culicidae) submetido ao tratamento com extratos de Aspidosperma pyrifolium
Mart. & Zucc. (Apocynaceae), onde os resultados mostraram a toxicidade do
extrato obtido através da parte aérea da planta pelo método de maceracédo. O
autor associa tal efeito aos compostos presentes na espécie (taninos,
flavonoides, resinas, saponinas, triterpenoides, esteroides, alcaloides,
cumarina, entre outros), que podem agir de forma isolada ou sinergicamente.
Andrade-Filho et al. (2010) verificaram que o extrato aquoso de Anacardium
humile St. Hill. (Anacardiaceae) provoca: mortalidade parcial em ninfas e

‘pupas” de mosca branaca (Bemisia tuberculata (Hook.) Rchb.f. (1862)
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Hemiptera: Aleyrodidae), mortalidade total em todas as concentracdes testadas
e alongamento do ciclo da fase jovem em todas as dosagens testadas. Por
meio da andlise fitoquimica do extrato aquoso das folhas de Anacardium
humile foi detectada a presenca de taninos hidrolisaveis, saponinas e acucares
redutores.

A classe dos alcaloides é conhecida pela presenca de substancias que
possuem acentuado efeito no sistema nervoso (OLIVEIRA et al., 2009), sendo
muitas delas largamente utilizadas como inseticidas ou alucinégenos. Nas
analises fitoquimicas deste estudo nao foi constatado a presenca do grupo dos
alcaloides nas folhas e pseudocaule de nenhuma das variedades, no entanto
quando realizou-se a analise histoquimica constatou-se a presenca deste
grupo em praticamente todas as partes. Prata-Alonso (2015) também
encontrou resultado semelhante a este em sua pesquisa, alguns testes
histoquimicos revelaram substancias néo detectadas na prospeccao
fitoquimica. Entretanto, essa condicdo pode ter sido afetada por condi¢Ges
ambientais, representando uma interface quimica entre as plantas e o ambiente
(GOBBO-NETO, 2007). Dessa forma, a auséncia de um constituinte em uma
espécie, de um determinado ambiente, ndo quer dizer que ele ndo seja
produzido por aquela espécie (DOUGHARI et al., 2008).

Quando as variedades maca e prata foram submetidas as analises
fitoquimicas e histoquimicas para a classe dos flavonoides, obteve-se
resultados positivos para pelo menos uma das partes estudadas.

Na agricultura e silvicultura os compostos fendlicos tém aplicacdes em
substanciais como herbicidas, inseticidas e fungicidas (SANTOS et al., 2011; LI
et al., 2010). Silva et al. (2011) verificaram que extratos de folhas e cascas de
juazeiro apresentaram atividade antimicrobiana para varios microrganismos
Mycobacterium  smegmatis  (Trevisan) (Mycobacteriaceae), Klebsiella
pneumonae (Trevisan) (Enterobacteriaceae), Enterobacter aerogenes
(Enterobacteriaceae), Proteus vulgares Hauser, Micrococcus luteus (Schroeter)
(Enterobacteriaceae), Streptococcus pyogenes (Rosenbach)
(Streptococcaceae) e Pseudomonas aeruginosa (Schroeter)
(Pseudomonadaceae). Esta caracteristica pode estar relacionada a presenca

de fendis simples e flavonoides.
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Os testes realizados para confirmacéo da classe de saponinas, também
apresentaram resultados positivos em pelo menos uma das partes das
variedades estudadas. O comportamento anfifilico das saponinas e a
capacidade de formar complexo com esteroides, proteinas e fosfolipideos de
membranas permite as diferentes propriedades biolégicas, destacando-se a
acdo sobre membranas celulares, alterando a sua permeabilidade, ou
causando sua destruicdo (SIMOES et al., 2010).

Andrade-Filho et al. (2010) verificaram que extratos aquosos das folhas
de Anacardium humile St. Hill (Anacardiaceae) causam mortalidade e
prolongamento do ciclo de vida de Bemisia tuberculata (Bondar, 1923)
(Hemiptera: Aleyrodidae). Os autores justificam o efeito do extrato sobre inseto-
praga devido a presenca de taninos, acucares redutores e saponinas.

E verifica que os metabdlitos secundarios presentes nas variedades
prata e maca foram encontrados em muitas outras espécies de plantas, e seus
extratos foram eficientes no controle de varios grupos de insetos. Pode-se
inferir que as duas variedades estudadas também apresentardo potencial
inseticida sobre insetos-praga. A principal vantagem est4 no fato de que as
folnas e pseudocaule sédo residuos de producdo e praticamente todo este
material € descartado. Para cada tonelada produzida de fruto gera-se 13,7
toneladas de residuos, sendo 8 t/ha de pseudocaule, 4,7 t/ha de folhas. O
Brasil estd entre os maiores produtores mundiais deste fruto (GUIMARAES,
2012).
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Conclusdes

As variedades prata e macga apresentaram presenca de praticamente
todos os grupos de metabdlitos secundarios de interesse inseticida.

As analises fitoquimicas determinaram a presenca de taninos,
flavonoides e saponinas no pseudocaule e nas folhas. As andlises
histoquimicas confirmaram esses resultados, destacando a presenca de
alcaloide ndo detectada na fitoquimica.
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3.2. Potencial inseticida de Musa sp. Colla (Musaceae) (variedades maca e
prata) no controle de Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae).
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Resumo — Os insetos-praga estéo entre os fatores bidticos que mais limitam a
produtividade nos agroecossistemas. Entre as espécies que causam danos
pode-se destacar o pulgdo-preto (Aphis craccivora Koch). Este pode ocasionar
danos diretos e indiretos, necessitando de grandes quantidades de produtos
quimicos para seu controle. Por esse motivo tem se buscado meios de controle
alternativos como os bioextratos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia de extratos hidroalcodlicos e aquosos de folhas e pseudocaule de
variedades de Musa sp. em diferentes concentragdes no controle de Aphis
craccivora. Neste estudo foram utilizados extratos aquosos e hidroalcodlicos de
folhas e pseudocaule das variedades magéa e prata com aplicagao por contato
em individuos adultos de pulgéo-preto, nas concentracdes de: 0%, 1,5%, 3,5%,
55% e 7,5%. Foram utilizadas cinco repeticbes com 15 individuos cada. Os
insetos permaneceram em placas de Petri forradas com papel toalha umidecido
e posteriormente levados a camara B.O.D. A avaliagdo de mortalidade se fez a
cada 24h durante 72h. Extratos aquosos e hidroalcodlicos das folhas e
pseudocaule das variedades prata e maca apresentaram efeitos significativos
na mortalidade de Aphis craccivora, atingindo 90% em 72 horas. O extrato
hidroalcodlico obteve resultado superior ao aquoso. A partir da avaliacdo de
24h j4 demonstrou diferenca significativa em relacdo a testemunha e as
concentracoes 5,5% e 7,5% desses extratos foram as que apresentaram maior
toxicidade para os pulgbes em praticamente todas as avalicbes. De acordo
com os resultados encontrados, constatou-se que 0s extratos de Musa sp.
apresentam efeito inseticida sobre Aphis craccivora.

Palavras-chave: Inseticidas vegetais; Folhas de bananeira; Pseudocaule;
Pulgdo-preto.

Abstract - Pest insects are among the biotic factors that most limit the
productivity in agroecosystems. Among the species that cause damage can be
highlighted the black aphid (Aphis craccivora Koch) it can cause direct and
indirect damage, requiring large amounts of chemicals for its control. For this
reason alternative means of control such as bioextracts have been sought.
Thus, the objective of this work was to evaluate the efficiency of hydroalcoholic
and aqueous extracts of leaves and pseudostem of Musa sp. at different
concentrations in the control of Aphis craccivora. In this study were used
agueous and hydroalcoholic extracts of leaves and pseudostem of apple and
silver varieties with contact application in adult individuals of black aphid, in the
concentrations of: 0%, 1,5%, 3,5%, 5,5% and 7.5%. Five repetitions with 15
individuals each were used. The insects were kept in petri dishes lined with
moist paper towels and then brought to the B.O.D. Mortality assessment was
done every 24h for 72h. Aqueous and hydroalcoholic extracts of leaves and
pseudostem of the silver and apple varieties showed significant effects on Aphis
craccivora mortality, reaching 90% in 72 hours. The hydroalcoholic extract
obtained superior results to the aqueous one. From the 24h evaluation it
already showed significant difference in relation to the control and the
concentrations 5.5% and 7.5% of the hydroalcoholic extracts showed the
highest toxicity to the aphids in practically all evaluations. According to the
results found, it was found that Musa sp. show insecticidal effect on Aphis
craccivora.

Keywords: Plant insecticides; Banana leaves; Pseudocouple; Black aphid.
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Introducéo

Nos ecossistemas naturais os insetos fazem parte de uma cadeia trofica
onde vivem em equilibrio. Contudo, com a antropizacéo, tem se promovido a
transformacdo dos ecossistemas naturais estaveis em ecossistemas artificiais
instaveis, os chamados agroecossistemas, nos quais as caracteristicas de
auto-regulacéo inerentes as comunidades naturais sédo perdidas em funcéo das
perturbacdes ecologicas, levando a um desequilibrio e aumento de
determinadas populacdes de insetos que podem se tornar insetos-praga
(AGUIAR-MENEZES, 2005)

Os insetos-praga estdo entre os fatores bidticos que mais limitam o
rendimento de espécies agricolas e florestais. O pulgdo-preto, Aphis craccivora
Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae) é considerada uma importante praga de
sistemas cultivados, por ocasionar danos diretos através da succao de seiva e
indiretos, por meio da transmissao de virus, provocando a morte das plantas,
consequentemente causando grandes prejuizos aos produtores (BLACKMAN;
EASTOP, 2007; COSTA et al., 2010). A acdo de succao dos pulgdes provoca o
encarquilhamento das folhas, deformacdo dos brotos, além de debilitar as
plantas em virtude de grande quantidade de seiva retirada e de toxinas
injetadas (SILVA et al., 2005; RABELO et al., 2014).

Por se alimentar de grande quantidade de seiva, os pulgdes possuem
em seu aparelho digestivo, a “camara-filtro”, que permite absorver rapidamente,
agua e os acucares, que, posteriormente serdo expelidos na forma de um
liquido chamado Honey-dew. Este liquido serve como substrato para o
desenvolvimento do fungo denominado vulgarmente de fumagina, que
prejudica os mecanismos de fotossintese e respiracdo, devido a cobertura de
parte da superficie foliar (CARDOSO, 2000; LAAMARI et al., 2008). A fase
inicial de desenvolvimento das plantas € a mais suscetivel ao ataque desses
insetos.

O método de controle de Aphis craccivora mais utilizado entre os
produtores, é o controle quimico através da aplicacdo de inseticidas sintéticos
(AGROFIT, 2017), porém o uso indiscriminado traz graves consequéncias ao
meio ambiente e aos seres humanos. A utilizacdo de produtos quimicos de

forma irracional pode ocasionar: a intensificacdo do ataque de pragas, devido a
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mortalidade dos predadores naturais; selecéo e aparecimento de resisténcia de
pragas a determinados principios ativo; poluicdo ambiental e elevagdo dos
custos de producdo (SANTOS, 2012; NOGUEIRA et al., 2012)

Nesse contexto a busca por meios de controle alternativos como 0s
extratos de plantas tem se intensificado, visto que os inseticidas naturais nao
sdo persistentes e degradam com maior velocidade que os sintéticos, sem
deixar residuos nos alimentos ou no meio-ambiente (PENTEADO, 2007;
CASTRO et al., 2010; AVELINO et al., 2019). No Brasil, os extratos vegetais ja
vém sendo amplamente estudados, inclusive no combate do Aphis craccivora
(RABELO et al., 2014).

Em estudos preliminares detectou-se que a bananeira (Musa sp. Colla
Musaceae) pode ser usada como uma alternativa importante para controle de
pragas. Silva (2019) utilizando em sua pesquisa Musa acuminata Colla,
(Musaceae) observou que o extrato do pseudocaule da mesma apresentou
potencial inseticida, uma vez que na analise fitoquimica foi constatada a
presenca de praticamente todos os metabdlitos de interesse inseticida como 0s
flavonoides, saponinas e taninos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficiéncia de extratos hidroalcodlicos e aquosos de folhas e
pseudocaule de Musa sp. das variedades macd e prata em diferentes

concentragdes no controle de Aphis craccivora.
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Material e Métodos

Este estudo foi conduzido no CEPTAM (Centro de Pesquisa e
Tecnologia da Amazonia Meridional) da Universidade do Estado de Mato
Grosso, Campus Universitario de Alta Floresta. Foram avaliadas duas
variedades (maca e prata) de Musa sp. coletadas nos meses de agosto a
novembro de 2018 no municipio de Alta Floresta-MT.

Os extratos vegetais foram preparados a partir da secagem do
pseudocaule e folhas das duas variedades de Musa sp. Este material coletado
foi cortado em laminas e levado a estufa de circulacdo forcada de ar a 45° C
por 120h, posteriormente foi triturado em moinho de facas tipo Willey. Foram
adicionadas 20g de folhas e 20g de pseudocaule moidos respectivamente em
200 mL de agua destilada fria (extrato aquoso), e 140 mL de alcool 92,8 %
mais 60 mL de agua (extrato hidroalcodlico) correspondendo a concentracdo
de 10% (p/v). A partir dessa concentragdo foram realizadas as demais
concentracbes com diluicdo em agua destilada (1,5%; 3,5%; 5,5% e 7,5%).

As solucdes foram armazenadas em vidros envolvidos com papel
aluminio para protecdo da luz, permanecendo em repouso em temperatura
ambiente por um periodo de 72 horas, posteriormente, filtradas e novamente
armazenadas em recipientes fechados, mantidos sob refrigeracéo e ao abrigo
da luz, até serem utilizadas. Os extratos hidroalcodlicos foram levados para a
estufa de secagem e esterilizacdo modelo TE-39311 (Tecnal) a 45° por 96
horas, para evaporacao do alcool.

Para a realizacdo do bioensaio utilizou-se pulgdes adultos coletados de
infestacdo natural em plantas de Gliricidia sepium (Jacg.) Kunthe x Walp.
(Fabaceae), cujo ataque observou-se principalmente nos brotos novos e flores
da espécie. Foram coletadas principalmente flores infestadas e em seguida,
separados os individuos com tamanho de aproximadamente dois milimetros,
correspondendo a fase adulta. Estes insetos foram acondicionados em placas
de Petri em grupos de 15 individuos constituindo-se uma repeticdo. As placas
foram forradas com papel filtro umedecido com agua destilada para preservar a
turgidez do alimento. Como alimento utilizou-se folhas de Gliricidia sepium, a
mesma espécie que foi realizada a coleta dos pulgdes. No peciolo da folha foi

adicionado algoddo embebido em &agua destilada para evitar o ressecamento
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da mesma durante o periodo de avaliacdo do experimento, e umedecido
novamente quando necessario.

Os pulgdes foram retirados das folhas e flores e transferidos para as
placas de Petri sobre as folhas com a parte abaxial voltada para cima, com
auxilio de pincel de ponta fina. Posteriormente foi realizada a aplicacéo tépica
dos extratos sobre os pulgbes sendo aplicado 0,2 mililitros de extrato nas
concentracbes de 1,5%; 3,5%; 5,5% e 7,5% com o auxilio de um borrifador
manual. Foram utilizados ainda, o tratamento testemunha (agua destilada). Em
seguida as placas de Petri contendo os pulgbes foram agrupadas por
tratamento com auxilio de borrachas de latex e acondicionadas em camara
Biochemical Oxigen Demand (B. O. D), com temperatura de 25 °C e
fotoperiodo de 12 horas.

Este bioensaio foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes. Em cada unidade experimental continha 15
pulgdes, totalizando 75 individuos por tratamento. Cada concentragdo de cada
extrato corresponde a um tratamento totalizando 32 tratamentos mais uma
testemunha, utilizou-se assim, 2.475 pulgdes. As avaliacdes foram realizadas a
cada 24 horas ap0s a aplicacdo do extrato no periodo de trés dias. Cada
pulgéo foi avaliado individualmente com o auxilio de um pincel de ponta fina e
considerado morto quando estimulado com o pincel n&do apresentava
movimentos voluntarios.

Os dados de mortalidade foram transformados e ajustados por meio da
formula \ x+1 para atender aos parametros da normalidade, e submetidos &
andlise de variancia (ANOVA) em fatorial 2x2x2x5 (duas variedades, duas
partes de cada variedade, duas formas de obtencdo do extrato e cinco
concentracfes) e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (p < 0,05),
utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011). Os resultados de
mortalidade em 72 horas foram submetidos a analise de PROBIT, para calculo
dos valores de DLso.
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Resultados

N&o houve interagéo entre os diferentes fatores avaliados neste estudo
(variedades, partes da planta, extratos e concentracdes), sobre a mortalidade
de Aphis craccivora, assim, realizou-se a analise das diferentes concentracdes
dentro de cada combinacéo de variedade: parte da planta e tipo de extrato nos
diferentes periodos de avaliacao.

As avaliacdes de mortalidade de Aphis craccivora em 24, 48 e 72 horas
apo0s a aplicacdo dos extratos, aquosos e hidroalcodlicos de folhas e
pseudocaule das variedades prata e macd de Musa sp. sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1: Médias de mortalidade de Aphis craccivora apés 24, 48 e 72 horas

da aplicacao de extratos de Musa sp. (variedades maca e prata).

Mortalidade em 24 horas

Variedade 1* Variedade 2*
Concentragfes Folha Pseudocaule Folha Pseudocaule
Aq.t HI. 1 Aq.t HI. 1 Ag.t HI. 1 Ag.t HI. 1
0% 399a 399a 399a 399a 399a 399a 399a 39a
1,50% 10,66a 3,99a 14.66a 7,.99a 666a 9,33a 533a 1l4,66a
3,50% 6,66a 6,66a 10,66a 9,32a 9,33a 1599a 11,99a 10.66a
5,50% 9,33a 27,99b 11,99a 23,99a 5,33a 31,99a 10.66a 10,66a
7,50% 532a 38,66b 666a 67,99 10,66a 77,33b 3,99a 18,66a
Mortalidade em 48 horas
Variedade 1* Variedade 2*
Concentragfes Folha Pseudocaule Folha Pseudocaule
Ag.t HI. 1 Ag.t HI. 1 Ag.t HI. 1 Ag.t HI. 1
0 666a 666a 666a 666a 666a 666a 666a 6,66a
15 30,66b 25,33b 37,33b 25,33b 14,66a 19,99a 9,33a 23,99a
3,5 23,99b 27,99b 21,33b 23,99b 27,99a 23,99a 18,66a 13,32a
55 29,32b 62,66c 3599b 26,66b 10,66a 50,66b 19,99a 22,66a
7.5 18,66b 65,32c 27,99b 73,33c 19,99a 78,66c 25,33a 25,33a
Mortalidade em 72 horas
Variedade 1 Variedade 2*
Concentracbes Folha Pseudocaule Folha Pseudocaule
Ag.t HI. 1 Ag.t HI. 1 Ag.t HI. 1 Ag.t HI. 1
0 10,66a 10,66a 10,66a 10,66a 10,66a 10,66a 10,66a 10,66a
15 65,32b 62,66b 68,03b 65,33b 46,66b 61,32b 50,66b 63,99b
3,5 70,66b 70,66b 51,99b 63,99b 63,99b 75,99b 50,66b 59,99b
55 65,33b 86,66b 49,33b 78,66b 46,66b 69,33b 54,66b 67,99b
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7,5 57,33b  90,66b  50,66b  89,33b 55,99b 89,32b  79,99b 78,66b

Fonte: Autora

1 Variedade 1: Banana Prata Variedade 2: Banana Maca. Aquoso (Ag.), hidroalcodlico (HI).
Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott
Knott (p<0.05) na coluna dentro da combinacéo: variedade: parte da planta e tipo de extrato.

Comparando os resultados de mortalidade de Aphis craccivora (Tabela
1) entre os extratos aquosos e hidroalcodlicos das folhas da variedade 1 nas
primeiras 24 horas ap0s aplicacdo, pode-se notar que 0s extratos aquosos em
todas as suas concentracdes nao diferiram significativamente da testemunha,
no entanto o extrato hidroalcodlico diferiu significativamente nas concentracdes
5,5% e 7,5%, e obteve-se mortalidade de 27,99% e 38,66%, respectivamente.
Na Tabela 2 pode ser observado que o extrato hidroalcodlico apresentou maior
eficiéncia na mortalidade dos individuos, diferindo significativamente do extrato
aguoso. Quando a avaliacdo foi realizada as 48 e 72 horas posteriores, foi
possivel constatar que tanto 0os extratos aquosos quanto os hidroalcodlicos em
todas as concentracdes diferiram significativamente da testemunha chegando a
uma mortalidade de até 90,66% na concentracdo 7,5% do extrato

hidroalcoodlico.

Tabela 2: Médias de mortalidade de Aphis craccivora apos aplicacdo de
extratos de Musa sp., para cada fator analisado separadamente (Variedade,

parte da planta, extrato e concentracdo) nos diferentes periodos de avaliacao.

24 horas
Parte da
Niveis* Variedade* planta* Extrato* Concentracao*
1 13,93 a 12,79 a 7,79 a 3,99 a
2 13,46 a 14,59 a 19,59 b 9,16 b
3 - - - 10,16 b
4 - - - 16,49 ¢
5 - - - 28,66 d
48 horas
Parte da
Niveis* Variedade* planta* Extrato*  Concentracao*
1 29,13 b 22,86 a 19,93a 6,66 a
2 21,59 a 27,86 a 30,79b 23,33 b
3 - - - 22,66 b
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4 - - - 32,32 c

5 - - - 41,83 d
72 horas
Parte da
Niveis* Variedade* planta* Extrato*  Concentracao*
1 56,46 a 53,33 a 48,53 a 10,66 a
2 52,92 a 56,06 a 60,86 b 60,50 b
3 - - - 63,49 b
4 - - - 64,83 b
5 - - - 73,99 c

*Variedades: Nivel 1 (Banana Prata) e Nivel 2 (Banana macd); Partes da planta: nivel 1
(pseudocaule) e nivel 2 (folha); Extratos: nivel 1 (aquoso) e nivel 2 (hidroalcodlico);
Concentracdes: nivel 1 (0%) nivel 2 (1,5%) nivel 3 (3,5%) nivel 4 (5,5%) nivel 5 (7,5%).

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott
(p<0.05).

Ainda na Tabela 1 avaliando os extratos obtidos através do pseudocaule
da variedade 1 constatou-se resultados semelhantes aos extratos das folhas da
mesma variedade, nas primeiras 24 horas 0s extratos hidroalcodlicos em
maiores concentragbes (5,5% e 7,5%) diferiram significativamente da
testemunha enquanto o extrato aquoso nao teve resultado significativo em
nenhuma das concentracfes, comparando-se com a testemunha. No entanto,
quando atingiu 48 e 72 horas ap6s a aplicacdo do extrato, tanto o extrato
aquoso quanto o hidroalcodlico apresentaram mortalidade superior a
testemunha atingindo até 89,33% de mortalidade de Aphis craccivora com o
extrato hidroalcodlico na concentracéo de 7,5%.

Na avaliacdo da variedade 2 (Tabela 1) os extratos aquosos das folhas
nao diferiram significativamente da testemunha, enquanto o extrato
hidroalcodlico na concentracdo 7,5% apresentou diferenca significativa,
atingindo mortalidade de até 77,33% nas primeiras 24 horas, esse resultado &
confirmado através da Tabela 2 que mostra o extrato hidroalcodlico apresentou
maior eficiéncia na mortalidade de Aphis craccivora em relacdo ao extrato
aquoso, e que a porcentagem de mortalidade aumenta com maiores
concentracbes do extrato. ApOs 48 horas de exposi¢cdo aos extratos aquosos
os resultados continuaram semelhantes, e para o extrato hidroalcodlico as
concentragdes de 5,5% e 7,5% diferiram da testemunha. Na avaliagcdo de 72
horas tanto o0 extrato aquoso quanto o hidroalcodlico em todas as

concentracgOes diferiram significativamente da testemunha.
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Quando foi avaliado o extrato do pseudocaule da variedade 2 nas duas
primeiras avaliacdes (24 e 48 horas) verificou-se que nenhum dos extratos
diferiu significativamente da testemunha, este resultado também é confirmado
pela Tabela 2 que mostra que a variedade 2 mostrou-se menos eficiente que a
variedade 1 na avaliacdo de 48 horas. Entretanto na avaliacdo de 72 horas
todas as concentracdes apresentaram diferenca significativa da testemunha.

ApGs verificar o potencial inseticida dos extratos de Musa sp. através do
bioensaio, calculou-se a DLso (Tabela 3). Assim pode verificar que 0s extratos
hidroalcoolicos apresentaram valores de DLso inferiores aos extratos aquosos,
atingindo mortalidade de 50% dos individuos com apenas 1,04% de extrato
hidroalcodlico do pseudocaule. Relacionando as variedades, pode-se verificar
que a variedade prata apresentou valores menores de DLso para todos os
extratos avaliados, exceto para o hidroalcoolico da folha que apresentou

praticamente o mesmo valor que o extrato da folha da variedade maca.

Tabela 3: Valores da DLso para diferentes extratos de Musa sp. no controle de

Aphis craccivora.

Variedade Parte da Planta Extratos DL50

Aquoso 2.40%

Pseudocaule

Hidroalcoodlico 1.04%
Prata
Aquoso 1.78%
Folha
Hidroalcodlico 1.07%
Aquoso
0,
Pseudocaule 2.19%
Maca
Hidroalcodlico
1.19%
Folha Aquoso 3.02%
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Hidroalcodlico
1.06%

FONTE: Autora
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Discusséo

Através dos resultados encontrados neste estudo, pode-se verificar que
0s extratos aquosos e hidroalcodlico de Musa sp. das variedades prata e maca,
apresentaram acao inseticida sobre Aphis craccivora a partir de 24h de
exposicao para pelo menos um extrato (Tabela 1). Silva et al. (2019) avaliando
acao inseticida do pseudocaule de Musa acuminata, verificaram que extratos
alcoolicos e rotaevaporados tiveram efeito significativo na mortalidade de Atta
sexdens rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera, Formicidae). Os extratos
alcoodlicos alcancaram 90% de mortalidade em 24 horas e o0s autores
relacionam tal efeito a presenca de metabolitos secundarios na espécie com
acéo inseticida como flavonoides, saponinas e taninos.

Outras pesquisas confirmam que a bananeira apresenta metabdlitos
secundarios em sua constituicho que possuem acdo inseticida. Como
catecolaminas, flavonoides (flavan-3-ols e flavonois) e acidos fendlicos livres e
conjugados a parede celular que sdo compostos antioxidantes largamente
estudados devido as suas propriedades funcionais (LAKO et al.,, 2007;
RUSSELL et al., 2009).

Nesse estudo o extrato hidroalcodlico apresentou mortalidade superior
ao extrato aquoso. Esses dados sdo compativeis com alguns outros estudos
realizados, como o de Andrade et al. (2018) estudando extratos hidroalcodlicos
de folhas de nim (Azadirachta indica A. Juss, Meliaceae), arruda (Ruta
graveolens L., Rutaceae) e canela (Cinnamomum verum J. Presl., Lauraceae),
onde o0s autores observaram que 0s extratos possuem atividade inseticida
sobre Aphis spp. na cultura da acerola, com mortalidades de até 75% dos
individuos, demosntrando que extratos hidroalcodlicos apresentam eficiéncia
sobre mortalidade de Aphis craccivora . Outro estudo realizado por Gomes et
al. (2017) onde os autores buscaram avaliar a acao inseticida dos extratos de:
pimenta-malagueta (Capsicum frutescens L., Solanaceae), coentro
(Coriandrum sativum L., Apiaceae), primavera (Bougainvillea glabra Choisy,
Nyctaginaceae) e jambu (Spilanthes acmella L., Asteraceae) sobre Aphis
craccivora, em feijdo-caupi (Vigna unguiculata L Walp, Fabaceae), os
resultados constataram que os extratos aquosos e alcodlicos das folhas de

Bougainvillea glabra a 5% (mortalidades de 28,05 e 26,85%, respectivamente)
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e 0 extrato aquoso do jambu a 5% (mortalidades de 23,94%) possuem
atividade biolégica sobre o pulgdo-preto do feijoeiro. No entanto no presente
estudo, utilizando praticamente a mesma concentracdo de extrato (5,5%)
atingiu-se mortalidade superior ao trabalho citado, alcancando 65 e 86% de
mortalidade nos extratos aquosos e hidroalcodlicos, respectivamente.

Costa et al. (2010) testando a eficiéncia de extratos vegetais sobre a
populacdo de pulgbes, utilizaram extrato aquoso da semente de nim
(Azadiracta indica) a 100 g/L, que resultou em eficiéncia de controle de 44,8%.
Além disso, extratos alcodlicos a 0,5% de sementes de atemoia (Annona
cherimola Mill, Annonaceae) e ata (Annona squamosa, L., Annonaceae)
diferiram da testemunha, com mortalidades de 98,18% e 99,27%,
respectivamente (RABELO; BLEICHER), 2014). Silva et al. (2013) verificaram
que extrato de Piper tuberculatum Jacq., (Piperaceae) também apresentou
acdo inseticida sobre A. craccivora. Os autores trabalharam com
concentracdes 104; 103, 10%; 10t e 1%, e observaram que 6leo essencial de
Piper tuberculatum é téxico para o pulgao-preto e tem eficiéncia de 95% no seu
controle na concentracdo de 1% em condi¢cfes de laboratorio.

Santos et al. (2011) submeteram Aphis craccivora adultos a extratos de
folhas de espécies utilizadas como condimentos, com varias concentracoes, e
verificaram que nas concentracbes de 500, 1000 e 1500 ppm o melhor
resultado foi apresentado pelo gengibre (Zingiber officinale Roscoe,
Zingiberaceae). Para a concentracdo de 2000 ppm, o gengibre, o coentro
(Coriandrum sativum L., Apiaceae) e cravo (Eugenia caryophyllata Spreng,
Myrtaceae) alcancaram 100% de mortalidade. Deste modo o0s autores
constataram que a eficiéncia da atividade inseticida dos extratos analisados foi
crescente com o0 aumento da concentracdo. Assim como verificado neste
estudo (Tabela 2) onde a mortalidade foi crescente com o aumento das
concentracgoes.

Quando submeteu-se as médias de mortalidade dos bioensaio apos a
aplicacdo dos extratos ao calculo de DLso verificou-se que o0s extratos
hidroalcoodlicos apresentaram concentracdes letais em 50% dos individuos
menores que 0s extratos aquosos, a concentracdo letal (DLso) dos extrato

hidroalcoolicos variou entre 1,04 - 1,19 (%) e os extrato aquoso 1,78 — 3,02
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(%). No trabalho realizado por Gonzaga et al. (2017), os quais avaliaram a
toxicidade dos extratos de folhas de Palicourea marcgravii St. Hill (Rubiaceae)
para pulgdes dos citros (Aphis spiraecola Patch, Aphididae) foi verificada DLso=
7,02 mg/ml. Alecio et al. (2010) estudando o extrato de Derris amazonica Killip
(Fabaceae) contendo 3,7% de rotenona, verificou que apresentou toxicidade
para adultos de Cerotoma arcuatus Olivier (Chrysomelidae) via ingestdo de
folhas contaminadas, com DLso de: 15,14 uL/mL™Y, e por aplicacdo topica de:
DLso=1,44 uL/.g*. A DLso do bulbo de alho apresenta 631,2 ppm e as folhas
mostraram 39,3 ppm. Valores menores de DLsp sdo considerados mais toxicos
engquanto maiores valores tém menor toxicidade (FONSECA, 2019). Através
dos resultados observados neste estudo pode-se inferir que os valores de DLso
encontrados foram baixos considerando os tipos de extratos utilizados no
bioensaio.

Os resultados observados neste estudo, demostram que Musa ap. se
mostra promissora, para posteriores estudos a campo por exemplo, para sua
utilizacdo no manejo de pulgbes. E suas substancias ativas podem ser
utilizadas para sintese de novos principios ativos, que podem ser mais
seletivos causando menor impacto ambiental. Sem mencionar ainda que folhas
e pseudocaule de Musa sp. ndo tem importancia econémica na agricultura e
sdo descartados, tornando-se entdo uma fonte consideravel para exploracéo

de seus principios ativos.
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Conclusdes

Extratos aquosos e hidroalcodlicos das folhas e pseudocaule das
variedades prata e maca apresentaram resultados significativos na mortalidade
de A. craccivora, com a mortalidade de até 90% dos individuos em 72 horas.

O extrato hidroalcodlico apresentou resultados superiores ao aquoso.
Mas ndo constatou-se diferenca entre as variedades e partes da planta

utilizadas neste estudo.
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3.3. Propriedade inseticidas de extratos de Musa sp. Colla (Musaceae) no
controle de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
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Resumo — Os prejuizos causados por insetos-praga, direta ou indiretamente
sdo um dos principais fatores limitantes na producdo agricola. A lagarta
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) € uma das principais espécies-praga
agricolas, e o principal meio de controle desta € a utilizacdo de produtos
quimicos. Como alternativa para diminuir a aplicacdo de produtos
fitossanitérios utiliza-se de produtos naturais, como 0s inseticidas de origem
vegetal. Assim, o objetivo deste trabalho € verificar a eficiéncia de extratos
aquosos e hidroalcodlicos da variedade prata do género Musa sp. no controle
de Spodoptera frugiperda em condi¢cdes de laboratorio. Neste estudo foram
utilizados extratos aquosos e hidroalcodlicos das folhas e pseudocaule de
Musa sp. variedade prata nas concentracdes 0%, 1,5%, 3,5% e 5,5%,
aplicados por contato e por ingestdo em lagartas de segundo instar de
Spodoptera frugiperda. Foram utilizadas quatro repeticées com seis individuos,
totalizando 24 individuos por tratamento. Os insetos permaneceram
individualizados em tubetes contendo dieta artificial, e posteriormente foram
levados a camara B.O.D. As avaliacbes foram realizadas a cada 24h nas
primeiras 72h, e posteriormente a cada trés dias até o final do ciclo do inseto.
Os fatores avaliados foram: mortalidade em 72h; mortalidade até o final do
periodo larval; viabilidade de lagartas e viabilidade de pupas; peso de lagartas
e pupas e duracéo do ciclo de larva e de pupa. Extratos hidroalcodlicos e aquosos
de folhas e pseudocaule apresentaram acédo inseticida em lagartas de Spodoptera
frugiperda, aplicados por meio de contado e também por ingestdo, ocasionando
mortalidade maxima de 95% até o final do ciclo larval. Pelo menos um dos
tratamentos avaliados tiveram efeito significativo sobre viabilidade de lagartas e
pupas, peso de lagartas e pupas e duracao do ciclo de lagartas e pupas. Assim pode-
se verificar que extratos de Musa sp. apresentam efeito inseticida sobre Spodoptera
frugiperda.

Palavras-Chave: Inseticidas botanicos; Extratos aquosos; Extratos
Hidroalcélicos; bananeira.

Abstract - The damage caused by pest insects, directly or indirectly, is one of
the main limiting factors in agricultural production. The caterpillar Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) is one of the main agricultural pest species, and its main
means of control is the use of chemicals. As an alternative to reduce the
application of phytosanitary products is the use of natural products, such as
insecticides of plant origin. Thus, the objective of this work is to verify the
efficiency of agqueous and hydroalcoholic extracts of the silver variety of the
genus Musa sp. in the control of Spodoptera frugiperda under laboratory
conditions. In this study were used aqueous and hydroalcoholic extracts of
leaves and pseudostem of Musa sp. silver variety at concentrations 0%, 1.5%,
3.5% and 5.5%, applied by contact and ingestion on second instar caterpillars
of Spodoptera frugiperda. Four repetitions with six individuals were used,
totaling 24 individuals per treatment. The insects remained individualized in
tubes containing artificial diet, and were later taken to chamber B.O.D.
Evaluations were performed every 24h in the first 72h, and thereafter every
three days until the end of the insect cycle, the factors evaluated were: mortality
at 72h; mortality until the end of the larval period; viability of caterpillars and
viability of pupae; weight of caterpillars and pupae and larval and pupal cycle
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length. Hydroalcoholic and aqueous extracts of leaves and pseudostem from
Musa sp. silver variety showed insecticidal action on Spodoptera frugiperda
caterpillars, applied by contact and also by ingestion, causing a maximum
mortality of 95% until the end of the larval cycle. At least one of the evaluated
treatments had a significant effect on the viability of caterpillars and pupae,
weight of caterpillars and pupae and cycle length of caterpillars and pupae.
Thus it can be verified that Musa sp. has insecticidal effect on Spodoptera
frugiperda.

Keywords: Botanical insecticides; Aqueous extracts; Hydroalkolic Extracts and
Silver Variety.
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Introducéo

O Brasil é um dos maiores produtores agricolas do mundo, em 2018 a
producgéo de cereais, leguminosas e oleaginosas atingiu 233,4 milhdées de toneladas,
e a perspectiva para 0s proximos anos deve ser 3,1% maior. E o cultivo do milho (Zea
mays L., Gramineae/Poaceae) deve responder por boa parte deste crescimento
(IBGE, 2018). Esta producéo poderia ser ainda maior se ndo houvessem tantos
danos causados pelos insetos-praga que comprometem boa parte da producao.

Os prejuizos causados por insetos, direta ou indiretamente sédo de
bilhbes em perdas na producdo (EMBRAPA, 2016). E as perdas no
agronegacio brasileiro podem chegar a R$ 55 bilh6es ao ano. Assim, 0 manejo
destes organismos é um dos grandes desafios para os produtores, e a cada
safra a pressdo de insetos-praga € mais expressiva (SIMONATO; GRIGOLLI;
OLIVEIRA, 2014). Estima-se que somente com a ocorréncia da lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), a
principal praga da cultura do milho, as perdas na producdo do cereal podem
alcancar até 34% (CRUZ et al., 2012).

A lagarta-do-cartucho ou lagarta militar, embora seja a principal praga da
cultura do milho é também um dos principais insetos-praga de diversas outras
culturas agricolas no Brasil. E uma espécie polifaga, que ataca as culturas do
milho, algoddo (Gossypium hirsutum L., Malvaceae), arroz (Oryza sativa L.
Gramineae: Poaceae), milheto (Pennisetum glaucum L., Graminea: Poaceae),
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench, Gramineae: Poaceae) soja (Glycine max
L., Fabaceae), entre outras (CAPINERA, 2008). Os problemas com esse
inseto-praga foram agravados na medida em que houve evolucdo da
resisténcia aos inseticidas e intensificacdo no sistema de producéo de cultivos.
Assim demanda-se um alto investimento para o seu controle, e 0 manejo desta
praga tem se baseado principalmente em aplicagdes de inseticidas quimicos a
fim de minimizar os prejuizos nos cultivos agricolas (SAGAYAMA et al., 2017).

Desde 2009 o Brasil é considerado o maior consumidor de produtos
fitossanitarios do mundo. Os plantios de soja, milho e cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L. Gramineae: Poaceae) juntos foram os que mais
consumiram esses produtos, correspondendo a 82% de todo o consumo do

pais. Em 2015 estimou-se que foi pulverizado um total de 899 milhdes de litros
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de produtos formulados nos 21 tipos de cultivares plantadas no Brasil
(PIGNATI, 2017). Essa significativa quantidade de produtos fitossanitarios
utilizados nas lavouras tem promovido problemas ambientais, contaminagéo de
alimentos, e consequentemente ha um crescente movimento, por parte da
sociedade, pela reducdo do impacto ambiental e social das atividades
agricolas, o que torna evidente a necessidade de novos métodos de controle
mais seguros (MORAES et al.,, 2015). Como alternativa para diminuir a
aplicacdo de produtos fitossanitarios surge a utilizacdo de produtos naturais
gque sdo menos agressivos ao homem, aos animais e ao ambiente, com
destaque para os inseticidas de origem vegetal.

Apesar de existir uma grande variedade de plantas com potencial
inseticida comprovado pelo uso popular, torna-se necessario mais estudos
voltados para a caracterizacdo e potencial biologico desses produtos (SILVA,
2012). Essa necessidade de busca por plantas que apresentem toxicidade
sobre organismos praga levou a este estudo, que busca avaliar o potencial
inseticida da variedade prata de Musa sp. em Spodoptera frugiperda,

considerando a abundancia e disponibilidade deste material em todo pais.
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Material e Métodos

Esta pesquisa foi desenvolvida no CEPTAM (Centro de Pesquisa e
Tecnologia da Amazonia Meridional) da Universidade do Estado de Mato
Grosso, Campus Universitario de Alta Floresta. Para instalacdo deste estudo
foram realizados testes com extratos hidroalcodlicos e aquosos da variedade
banana prata (Musa sp.) sobre Spodoptera frugiperda, via contato e ingestao.
As coletas dos materiais botanicos foram realizadas nos meses de agosto a
novembro de 2018 no municipio de Alta Floresta-MT.

Os extratos foram obtidos através de folhas e pseudocaule da variedade
prata. Apos a coleta, o material foi cortado em laminas bem finas (para facilitar
a secagem), posteriormente levado a estufa com circulagéo forcada de ar a 45°
C por 120h, triturado em moinho de facas tipo Willey. Para o preparo dos
extratos foram utilizadas 40g de folhas e pseudocaule moidas respectivamente,
e adicionado 400 mL de agua destilada fria (extrato aquoso), e 400 mL de
alcool 92,8 e agua destilada na proporcdo 70% 4&lcool e 30% agua (extrato
hidroalcodlico), obtendo-se extratos em concentracdes de 10% (p/v).

As solucdes foram armazenadas em vidros envoltos com papel aluminio
para protecao da luz, permanecendo em repouso em temperatura ambiente por
um periodo de 72 horas. Posteriormente foram filtradas e novamente,
armazenadas em recipientes fechados, mantidos sob refrigeracdo e ao abrigo
da luz, até serem utilizadas. Os extratos hidroalcodlicos antes de serem
armazenados sob refrigeracdo foram levados para a estufa de secagem e
esterilizacdo modelo TE-39311 (Tecnal) a 45° por 96 horas, para evaporar o
alcool e este néo interferir nos resultados das avaliacoes.

Para realizacdo do bioensaio por ingestdo e também o de contato foram
utilizadas as seguintes concentracbes de extratos: 0% (testemunha), 1,5%,
3,5% e 5,5%. Foram adquiridos ovos de Spodoptera frugiperda provenientes de
empresa especializada e instalados os experimentos quando as lagartas
atingiram o 2° instar.

O bioensaio por contato foi conduzido mediante aplicagdo tépica dos
extratos nas concentracdes pré-determinadas sobre as lagartas. Com o auxilio
de uma microseringa foram aplicadas duas gotas (equivalente a 1uL) na regido

pré-toracica de cada individuo e individualizados em tubos de ensaio de
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polipropileno transparente (12x75mm, 5ml). Na testemunha foi aplicada a
mesma quantidade de agua destilada. Cada frasco recebeu uma dieta
solidificada desenvolvida por Mihsfeldt e Parra (1999), (Tabela 1) para
alimentacdo das lagartas, cortada em cubos (aproximadamente 1cms?) e com
um chumaco de algodao fechou-se a abertura do tubo de ensaio. As dietas
foram repostas a cada 72 horas para evitar fermentacdo. Os tubos de ensaio
identificados contendo as lagartas foram fixados em placas de poliestireno e
levados a camara climatizada do tipo B.O.D. a 26 £ 2 °C, U.R. de 60 £ 10% e
fotoperiodo de 12 horas.

ApoOs terem empupado os individuos de cada tratamento foram
transferidos para recipientes de vidro (500mL) e fechados com tecido tipo voil.
Na alimentacdo dos adultos foi ofertado mel na concentracdo de 10%.

Para realizar o bioensaio por ingestdo os extratos aquosos e
hidroalcoodlicos foram incorporados a dieta (adaptada de Mihsfeldt e Parra
(1999) Tabela 1), nas mesmas concentra¢cdes ja mencionadas, utilizando como
testemunha, dieta livre de extrato. A dieta foi cortada em cubos (1cm?3) e
oferecida para as lagartas individualizadas em tubos de ensaio de polipropileno
transparente (12x75mm, 5ml) fechado com um chumaco de algodao. As dietas
foram repostas a cada 72 horas para evitar a deterioracdo. Os tubos de ensaio
contendo as lagartas foram fixados em placas de poliestireno e levados a
camara climatizada do tipo B.O.D. a 26 + 2 °C, U.R. de 60 *+ 10% e fotoperiodo
de 12 horas. ApGs terem empupado se fez o mesmo procedimento que o

bioensaio anterior.

Tabela 1. Composicéo da dieta artificial padrdo usada para criacdo de lagartas
Spodoptera frugiperda. (MIHSFELDT; PARRA, 1999).

Composicéao Quantidades
Feijao 759
Germe de trigo 609
Proteina de soja 30g¢
Levedura de cerveja 3759
Complexo vitaminico* 9 mL
Acido ascorbico 360
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Nipagin

(Metil parahidroxibenzoato) 39
Agar 23 ¢
Agua 1200 mL

* Complexo vitaminico diluido em 100 mL de agua destilada: 1 g niacina; 1 g de pantotenato de
célcio; 0,5 g de tiamina ; 0,25 g de peridoxina; 0,1 g de acido fdélico; 0,02 g de biotina; 2 mL de
vitamina Bi12 (1000 mg/mL).

As avaliagdes para ambos experimentos foram realizadas a cada 24
horas nos primeiros trés dias ap0s exposi¢cdo dos individuos ao extrato, e a
cada dois dias no restante do ciclo da espécie. Avaliou-se mortalidade em 72h,
mortalidade até o final do periodo larval, nimero de pupas, numero de
mariposas, peso de lagartas no 6° instar, peso de pupas, periodo larval e
periodo pupal. As avaliacdes de mortalidade foram realizadas com auxilio de
pincel de ponta fina e considerada morta quando a lagarta ndo apresentou
movimentos voluntarios apés estimulada.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, e cada repeticdo apresentava
seis unidades experimentais, totalizando 24 lagartas por tratamento. Nos dois
bioensaios foram utilizados 13 tratamentos (quatro extratos com trés
concentracfes mais uma testemunha (agua destilada).

Os dados de cada fator avaliado foram transformados e ajustados por
meio da férmula Vx+1 para atender aos parametros da normalidade, e
submetidos a analise de variancia (ANOVA) em fatorial 2x2x4 ( duas partes da
variedade, duas formas de obtencdo do extrato e quatro concentracdes) e as
médias comparadas pelo teste de Scott Knott (p < 0,05) utilizando o programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011). Os resultados de mortalidade final foram

submetidos a analise de PROBIT, para calculo dos valores de DLso.
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Resultados

Analisando os resultados do estudo, constatou-se que n&o houve
interacdo entre os fatores analisados (partes da planta x extratos X
concentracdes) assim os resultados foram analisados separadamente. Desta
forma as Tabelas 2, 3, 4 e 5 apresentam o0s resultados das avaliacdes
realizadas em lagartas de Spodoptera frugiperda submetidas a tratamentos
com extratos de Musa sp. variedade prata, em diferentes concentracdes via

contato e ingestao.

TABELA 2: Médias de mortalidade avaliadas em 72 horas e até o final do periodo
larval de Spodoptera frugiperda, sob aplicacéo tdpica de extratos hidroalcodlicos e

aquosos de Musa sp. variedade prata.

Parte da ~ Mortalidade Mortalidade
Extratos Concentracao
Planta em 72h Final
1,50% 4,16 a 70,83 b
Aquoso 3,50% 8,33 a 74,99 b
Pseudocaule 5,50% 16,66 a 91,66 b
Hidro- 1,50% 0,00 a 58,34 b
alcodlico 3,50% 12,49 a 79,17 b
5,50% 0,00 a 75,00 b
1,50% 0,00 a 62,50 b
Aquoso 3,50% 16,66 a 70,83 b
5,50% 16,66 a 83,33 b
Folha .
Hidro- 1,50% 0,00 a 95,83 b
alcodlico 3,50% 12,49 a 95,83 b
5,50% 4,16 a 95,83 b
Testemunha 0% 4,16 a 24,99 a

Fonte: Autora
Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott
Knott (p<0.05) na coluna.

Analisando os dados da Tabela 2, nota-se que para a mortalidade de
lagartas em 72 horas apoés aplicacao topica dos extratos, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos e a testemunha, para todas as combinacdes
analisadas. No entanto ao avaliar-se as lagartas até o final do periodo larval
verificou-se que todos os extratos em todas as concentracbes diferiram da

testemunha, alcangando mortalidade de até 95,83% dos individuos, quando
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expostos aos extratos hidroalcoodlicos das folhas nas trés concentragdes (1,5%;

3,5% e 5,5%), enquanto a testemunha apresentou mortalidade de apenas

24,99% das lagartas devido a causas naturais.

TABELA 3: Parametros morfolégicos de lagartas de Spodoptera frugiperda apos

aplicacéo topica de extratos hidroalcodlicos e aquosos de Musa sp. variedade prata.

nge Extrato  C%? % de 0/(|, szo szo Plerl'oc:o Periodlo
planta pupas  Adultos lagartas pupas arva bupa
15 29,16b 1666a 0,22a 0,09b 15,87a 5,00a
Aquoso 3,5 2499b 1250a 0,20a 0,02a 15,00a 5,75b
Pseudo- 55 8,33a 4,16a 0,22a 0,04a 16,75b 6,50b
caule Hidro- 15 4166b 3749b 025b 0,0b 1537a 7,12c
alcoolico 3,5 2082b 1249a 0,25b 0,09b 15,25a 7,15c
55 2499b 20,82a 0,26b 0,12b 15,37a 7,00c
15 3749b 2499b 0,27c 0,12b 1850c 6,37b
Aquoso 35 29,16b 29,16b 0,27c 0,11b 17,50c 6,50b
Folha 55 16,66a 8,33a 0,25b 0,06a 1837c 8,00d
Hidro- 15 4,16a 4,16a 0,28c 0,02a 18,00c 6,00b
alcoolico 3,5 416a 4,16a 0,29c 0,03a 18,00c 6,00b
55 416a 4,16a 0,26b 0,03a 17,75c 6,00b
Testemunha 0% 7499b 58,33b 0,32d 0,16b 17,70c 7,87d

Fonte: Autora

1 Concentracdes (C%).

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott
Knott (p<0.05) na coluna.

Na Tabela 3, verifica-se que a porcentagem de pupas foi menor quando
as lagartas foram expostas ao extrato hidroalcodlico das folhas, em todas as
concentracbes, apresentando baixa quantidade de pupas, diferindo da
testemunha. Enquanto o extrato hidroalcodlico do pseudocaule nédo diferiu
estatisticamente da testemunha em nenhuma das concentracfes trabalhadas.
Nos dois extratos aquosos as concentracdes 5,5% diferiram estatisticamente
da testemunha, demostrando que as maiores concentracdes utilizadas foram
as que apresentaram efeito significativo na quantidade de pupas.

Em relagdo ao numero de mariposas, praticamente todas as
concentracdes dos extratos hidroalcodlicos das folhas e pseudocaule diferiram

da testemunha, exceto a concentracdo 1,5% do pseudocaule. Quanto aos
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extratos aquosos, todas as concentracbes do pseudocaule diferiram da
testemunha, no entanto nos extratos das folhas, apenas a concentracédo 5,5%
diferiu estatisticamente da testemunha.

Quando as lagartas no sexto instar foram submetidas as avaliagbes de
peso, verificou-se que todas as concentracdes dos extratos de pseudocaule e
das folhas diferiram da testemunha pois apresentaram pesos de lagartas
menores. Todos 0s extratos aquosos do pseudocaule apresentaram as
menores meédias, seguido pelos extratos hidroalcoodlicos do pseudocaule. Os
extratos hidroalcodlicos e aquosos das folhas apresentaram médias
semelhantes, entretanto menores que a testemunha.

Pode ser observado que nos extratos hidroalcodlicos das folhas as
pupas apresentaram o0S menores pesos, diferindo estatisticamente da
testemunha, esse resultado afetou diretamente o numero de mariposas,
apresentando baixa quantidade de individuos. O extrato hidroalcodlico do
pseudocaule ndo diferiu da testemunha em nenhuma das concentragfes, e 0s
extratos aquosos diferiram da testemunha pelo menos em uma das
concentracdes na avaliacao de peso de pupas.

Ao ser avaliado o periodo larval (Tabela 3), pode-se verificar que os
extratos aquosos e hidroalcodlicos do pseudocaule apresentaram efeito
significativo em todas as concentracdes avaliadas, pois diminuiram o periodo
larval das lagartas em estudo. Os extratos aquosos e hidroalcodlicos das folhas
nao apresentaram diferenca significativa para este fator avaliado. Na avaliacéo
do periodo pupal, obteve-se resultados significativos, e praticamente todos os
extratos apresentaram reducdo do periodo pupal nas menores concentracdes
dos extratos.

TABELA 4. Médias de mortalidade em 72 horas e até o final do periodo larval de
Spodoptera frugiperda submetidas a dieta com extratos hidroalcodlicos e aquosos de

Musa sp. variedade prata.

Parte da ~  Mortalidade Mortalidade
Extrato Concentragcao
72h :
Planta final
1,50% 4,16 a 29,16 a
Pseudocaule Aquoso 3,50% 4,16 a 54,16 b
5,50% 4,16 a 45,83 b
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1,50% 100,00 b

Hidroalcodlico 3,50% 100,00 b _
5,50% 100,00 b _
1,50% 0,00 a 49,99 b
Aquoso 3,50% 4,16 a 74,99 b
Folha 5,50% 4,16 a 66,66 b
1,50% 100,00 b _
Hidroalcodlico 3,50% 100,00 b _
5,50% 100,00 b _
Testemunha 0% 0,00 a 24,99 a

Fonte: Autora
Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott

Knott (p<0.05) na coluna.

Na Tabela 4 é possivel observar que houve interferéncia dos extratos
utilizados na dieta artificial, sobre a mortalidade de Spodoptera frugiperda. Nas
primeiras 72 horas apds submeter as lagartas a dieta artificial contendo
extratos hidroalcodlicos em diferentes concentracdes, verificou-se mortalidade
de 100% dos individuos submetidos a estas dietas, em todas as
concentracdes. Ja as dietas que estavam com extratos aquosos nao diferiram
estatisticamente da testemunha. Comparando estes dados com os resultados
apresentados na Tabela 2 nota-se que nas primeiras 72h os tratamentos
hidroalcodlicos por ingestdo obtiveram maior sucesso, enquanto 0s extratos
aplicados por contato ndo apresentaram mortalidade significativa, ndo diferindo
da testemunha.

A mortalidade até o final da fase larval no bioensaio por ingestdo (Tabela
4) apresentou resultados significativos também, pois os extratos aquosos das
folhas e pseudocaule diferiram da testemunha em praticamente todos os
tratamentos. O extrato aquoso da folha na concentracdo de 3,5% alcancou
74,99% de mortalidade, enquanto a testemunha apenas 24,99%. Apenas a
menor concentracdo (1,5%) do extrato aquoso do pseudocaule nao diferiu da
testemunha. No entanto a aplicacdo dos extratos aquosos por contato (Tabela
2) apresentaram mortalidade até o final da fase larval maiores, atingindo
91,66% quando submetidos ao extrato aquoso do pseudocaule com 5,5% de
concentracao.

Para todos os outros fatores avaliados no tratamento por ingestdo, a

partir da mortalidade em 72h s serdo apresentados os resultados para os
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extratos aquosos, pois houve mortalidade de 100% nos extratos

hidroalcodlicos.

TABELA 5: Desenvolvimento de lagartas de Spodoptera frugiperda submetidas a

dieta com extratos aquosos de Musa sp. variedade prata.

Parte Peso  Peso . .
9 9
da ~ Extrato  C% /L(J)daes Mari/oosas de de Plzllrrl\?ac:o Peﬂlogﬂo
planta Pup P lagartas pupas pup
Pseudo 15 7083b 41,66c 029c 014b 2125a 7,50a

caule Aquoso 35 4166a 29,16c 0,28c 0,15b 21,00a 7,75a
55 54,16b 3333c 029c¢c 0,15b 21,25a 8,00a

15 4999b 20,82b 0,27b 0,12a 21,00a 7,75a
Folha Aquoso 35 2499a 1666b 0,26b 0,13a 21,25a 8,00a
55 33,33a 8,33a 0,30c 0,13a 21,25a 8,00a

Testemunha 0 7499b 62,49d 0,21a 0,12a 22,00b 8,00 a

Fonte: Autora
Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott
Knott (p<0.05) na coluna.

Para a variavel porcentagem de pupas (Tabela 5), foi observado que o
extrato aquoso do pseudocaule diferiu significativamente da testemunha
apenas na concentracdo de 3,5%. Para os extratos aquosos das folhas as duas
maiores concentracbes (3,5% e 5,5%) diferiram significativamente da
testemunha. Na Tabela 3 verifica-se que os resultados de porcentagens de
pupas foram menores quando os extratos foram aplicados via contato (apenas
8,33% e 16,66% de pupas no tratamento com extrato aquoso de pseudocaule e
folhas a 5,5% de concentracdo respectivamente).

Para a variavel, porcentagem de mariposas, todas as concentracdes
diferiram estatisticamente da testemunha, no entanto os extratos aquosos das
folnas apresentaram melhores resultados pois as médias de numero de
mariposas foram menores, enquanto a testemunha apresentou 62,49% de
mariposas o extrato aquoso das folhas na concentracao de 5,5% foi de apenas
8,33%. Neste caso observando a Tabela 3, verifica-se que as quantidades
médias de mariposas sdo menores no teste por contato no extrato aquoso de
pseudocaule, mas no extrato aquoso das folhas para os testes por contato

tiveram praticamente as mesmas porcentagens do teste por ingestao.
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Na avaliacdo para peso de lagartas no sexto instar, verificou-se que 0s
extratos aquosos de folhas e pseudocaule diferiram da testemunha, porém
apresentaram peso de lagarta maiores que a testemunha em todas as
concentracbes dos extratos. A variavel, peso de pupa apresentou padrdes
semelhantes, onde o extrato aquoso do pseudocaule diferiu significativamente
da testemunha em todas as concentracdes com valores superiores ao da
testemunha. Os extratos aquosos das folhas nao diferiram estatisticamente da
testemunha em nenhuma das concentragdes. Comparando o peso de lagartas
e 0 peso de pupas com o teste por contato (Tabela 3), pode ser observado que
no teste por ingestdo as lagartas e as pupas apresentaram pesos superiores
aos verificados no teste por contato.

Nas avaliagbes de tempo, verificou-se a duracdo do periodo larval e
pupal de Spodoptera frugiperda (Tabela 5) submetidas aos diferentes
tratamentos. Assim averiguou-se que em todos os tratamentos a duracdo do
periodo larval foi menor que a testemunha, ou seja, 0s tratamentos
proporcionaram redugdo no periodo da fase jovem das lagartas. No entanto
para o periodo pupal os tratamentos nao apresentaram resultados
significativos, sendo que todos os tratamentos obtiveram a mesma duracéo da
testemunha.

Analisando os resultados dos célculos para determinacéo da DLso (Tabela 6)
em Spodoptera frugiperda ao final do periodo larval pode-se verificar que
praticamente todos os resultados apresentaram concentragdes menores que 1,5%
(menor concentracdo utilizada no presente estudo) para alcancar a mortalidade de
50% dos insetos ao final do periodo larval. Os extratos hidroalcodlicos alcancaram
mortalidade de 50% dos individuos com concentracGes inferiores aos extratos
aquosos, e 0s extratos das folhas apresentaram resultados mais promissores.
Comparando os dois bioensaios (contato e ingestao) observou-se que no bioensaio
por contato foram necessarias menores concentracdes para atingir 50% de

mortalidade.

TABELA 6: DLso para diferentes extratos de Musa sp. em bioensaio de contato e

ingestao no controle de Spodoptera frugiperda.

Bioensaio via contato
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Parte da Planta Extratos DLso
Aquoso 1,38%
Pseudocaule
Hidroalcoodlico 1,28%
Aquoso 1,18%
Folha
Hidroalcoodlico 1,10%
Bioensaio por ingestao
Aquoso 4,57%
Pseudocaule
Hidroalcoodlico 1,20%
Aquoso 1,58%
Folha
Hidroalcoodlico 1,20%

Fonte: Autora
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Discusséo

Considerando-se as variaveis analisadas no bioensaio por contato, observou-
se efeito significativo dos tratamentos analisados, exceto para a variavel mortalidade
em 72 horas que nao apresentou diferenca da testemunha em nenhuma das demais
variaveis analisadas. A mortalidade final do periodo larval apresentou valores
superiores a testemunha para os tratamentos avaliados demonstrando que
estes interferiram no desenvolvimento das lagartas. Resultados similares
foram observados por Gaspareto (2018); Maroneze e Gallegos (2009) e
Oliveira et al. (2007) esses autores verificaram que extratos aquosos de plantas
sobre Spodoptera frugiperda, em diferentes concentragcbfes apresentaram
potencial efeito inseticida sobre as lagartas, cinco a dez dias ap6s a
implantacdo do experimento, e que extratos aquosos nao possuiram eficiéncia
necessaria para controlar a lagarta-do-cartucho em 72 horas. Os produtos
vegetais testados comecaram a afetar o desenvolvimento da lagarta-do-
cartucho sete dias ap6s a aplicacdo dos extratos, esses resultados reforcam os
dados encontrados no presente trabalho, onde para encontrar diferenca
significativa na mortalidade das lagartas foi necessario avaliar a mortalidade
além das 72 horas de exposicdo aos extratos.

O que explica a mortalidade dos insetos apds periodos maiores da
exposicao, € a presenca de varios compostos quimicos bioativos presentes nas
plantas como saponinas, taninos, alcaloides, flavonoides e esteroides. Sabe-se
que as saponinas sao livremente sollveis e podem ser extraidas em solventes
aquosos e organicos e agem atacando a cuticula das lagartas, resultando em
perfuramento, que €é wuma das principais causas de morte larval
(HOSTETTMANN; MARSTON, 2005).

Quanto a avaliacAo do bioensaio por ingestdao, o0s extratos
hidroalcodlicos apresentaram alta eficiéncia na mortalidade das lagartas,
atingindo 100% de mortalidade em 72 horas, em todas as concentragdes
(1,5%; 3,5% e 5,5%). Esse resultado coincide com as respostas encontradas
por Le&o (2018) e Mcagnan et al. (2012), que verificaram alta efetividade dos
extratos alcodlicos de Asclepia curassavica L. (Apocynaceae) e Asclepias
indica L. (Apocynaceae) incorporadas a dieta artificial, que acarretou a morte

de 100% das lagartas de segundo instar. Oliveira et al. (2016) verificaram que a
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extracdo de metabolitos secundarios de extratos de plantas utilizando solvente
hidroalcoodlico 70% favoreceu a extracdo de substancias quimicas. Estudos
demonstram que o método extrativo e o0 solvente utilizado influenciam
diretamente no rendimento total e na eficiéncia do extrato (TIWARI et al., 2011).
Esse fato justifica as respostas obtidas no trabalho em questdo, onde os
extratos hidroalcoolicos apresentaram melhores respostas aos fatores
avaliados que 0s aquosos.

Quando as lagartas atingiram o sexto instar, foram submetidas a avaliagéo de
peso, assim pode-se verificar que todos os tratamentos aplicados via contato
causaram reducdo no peso, comparando-se com a testemunha. Vieira et al. (2018)
observaram em sua pesquisa que ao ser introduzido extrato metandlico de Piper
hispidum Sw. (Piperaceae) na dieta artificial de Spodoptera frugiperda houve a
reducdo no peso das lagartas e pupas que foram submetidas a esta alimentagéo.
Todas as concentragdes (0,001; 0,006; 0,03; 0,2 e 1%) apresentaram efeito
significativo em relacéo a testemunha.

Lucena (2015) expos lagartas de Spodoptera frugiperda no 3° instar a
alimentacao artificial contendo extratos etandlicos de Piper aduncum L. (Piperaceae)
e Piper hispidinervum C. DC. (Piperaceae) e verificou que, os individuos
alimentados com dieta acrescida de extratos apresentaram pesos menores que
a testemunha e deram origem a pupas e adultos pequenos. No trabalho de
Birah et al. (2010), as lagartas de segundo instar de Spodoptera frugiperda
foram submetidas a uma concentracdo de 15% do extrato de cravo-da-india
(Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry, Myrtaceae) maior do que a
concentracao testada neste trabalho, e apresentou reducdo na sobrevivéncia e
crescimento larval, afetando assim o peso larval, peso das pupas e posterior
desenvolvimento do inseto. Esse efeito pode ser atribuido a presenca de
inibidores de crescimento ou substancias téxicas no extrato, proveniente dos
metabdlitos secundarios (MAIA; MOORE, 2011; SAAD et al., 2017).

Os extratos aquosos de Musa sp. aplicados por contato, causaram reducao no
peso de pupa em pelo menos uma das concentracbes avaliadas. Santiago et al.
(2008), trabalhando com extratos aquosos sobre lagartas Spodoptera
frugiperda utilizando as espécies Ruta graveolens L. (Rutaceae), Momordica

charantia L. (Cucurbitaceae ) e Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) com
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concentracdo de 10%, verificaram que estes extratos também causaram
reducdo do peso médio de pupa em relacdo a testemunha. Knaak et al. (2012)
avaliaram efeitos de extratos de 18 espécies de plantas medicinais,
adicionados na dieta artificial das lagartas-do-cartucho, e observaram a
reducao significativa no peso de pupa com a utilizacdo dos extratos obtidos por
meio de maceracdo e infusdo de Ruta graveolens, Baccharis genistelloides
(Lam.) Pers. (Asteraceae), Zingiber officinale Roscoe (Zingiberaceae) e
Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae) e por infusdo de Artemisia verlotorum
Lamotte (Asteraceae: Compositae). O extrato aquoso de folhas de Melia
azedarach L. (Meliaceae) na concentracdo de 0,1%, afetou negativamente o
peso de lagartas e pupas de Spodoptera frugiperda, demonstrando assim
pesos menores que a testemunha (MARONEZE; GALLEGOS, 2009). As
alteracdes de peso observadas no periodo de pupa, estdo provavelmente
associadas aos efeitos das substancias presentes nos extratos vegetais que
foram ingeridos durante o estagio larval dos insetos (COELHO et al., 2012).
Assim o efeito se reflete nas alteracdes morfoldgicas como atrofiamento das
asas, reducéo de peso de lagarta e nas pupas.

Um fato interessante foi constatado nas variaveis peso de lagartas e
peso de pupas, no bioensaio por ingestdo deste estudo, verificou-se que as
mesmas, ao serem avaliadas no sexto instar apresentaram peso superior a
testemunha. Este fato pode ser explicado pelo fato das espécies de Musa sp.
apresentarem grandes quantidades de nutrientes. Borges e Caldas (2004) e
Izidoro (2015), demonstraram através de analises quimicas teores padrbes de
nutrientes de Musa sp., cv. Pacovan: foram: 22-24 g de N/kg; 1,7-1,9 g de
P/kg; 25-28 g de K/Kkg; 6,3-7,3 g de Ca/kg; 3,1-3,5 g de Mg/kg; 1,7-1,9 g de
S/kg; 13-16 mg de B/kg; 6-7 mg de Cu/kg; 71-86 mg de Fe/kg; 315-398 mg de
Mn/kg; e 12-14 mg de Zn/kg. Destacando a quantidade de nitrogénio e fosforo
apresentado pelos autores que S80 essenciais para que os insetos completam
seu desenvolvimento, as partes vegetativas de Musa sp. oferecem quantias
abundantes destes nutrientes (HENNING, 2010). Entretanto o alto teor
nutricional dessa planta ndo impediu que a mesma apresentasse eficiéncia na

mortalidade larval, viabilidade de pupas e lagartas.
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Em relacdo a viabilidade pupal constatou-se a influéncia dos extratos
aguosos e hidroalcodlico aplicados via contato e aquoso por ingestdo, das
folhas e pseudocaule em pelo menos um dos tratamentos. O tratamento de
extrato hidroalcoodlico das folhas aplicado por contato, apresentou a menor
viabilidade pupal, 4,16%, enquanto a testemunha obteve 74,99%. Resultados
semelhantes foram observados por Trindade et al. (2015) pois todas as
concentracbes dos extratos aquosos de inhame (Dioscorea rotundata Poir.,
Dioscoreaceae) utilizados em sua pesquisa apresentaram influéncia nesta fase,
0s autores verificaram que o tratamento a 5% apresentou uma viabilidade
pupal de 48%, jA nos tratamentos a 20 e 10% a viabilidade pupal atingiu no
maximo 25%, ao contrario da testemunha que apresentou 85% de pupas.

Quando avaliou-se o tempo de duragdo do periodo larval e periodo de
pupa, Vverificou-se que praticamente todos o0s tratamentos diferiram
significativamente da testemunha. Os extratos em suas diferentes
concentracbes proporcionaram reducdo no periodo larval e pupal dos
individuos, o que leva a um periodo menor de exposicdo das plantas ao ataque
das lagartas. Gorri (2018) verificou em sua pesquisa, que extratos etandlicos
de atemdia (Annona atemoya Mabb., Annonaceae) com 1% de concentracéo,
aplicados por meio de contato promoveram diferenca significativa na reducao
do tempo de duracdo do estagio larval e pupal, assim como Silva (2016)
avaliando a biologia de Spodoptera frugiperda apds serem expostas a dieta
com adicéo de 1,0; 2,0 e 3,0 mg g de rutina flavonoide verificou menor tempo
de desenvolvimento larval, pupal e menor peso. O mesmo fato foi observado
nas menores concentragcdes dos extratos aquosos e hidroalcodlicos do
pseudocaule do presente estudo. Esses efeitos sdo chamados de subletais, e
atuam principalmente no desenvolvimento, ciclo de vida e desempenho dos
insetos, esses efeitos tornam-se desejaveis tanto quanto a mortalidade direta e
muitas vezes pode ser conseguido por doses, concentragcdes ou volumes
reduzidos. Tais efeitos podem estar associadas a menor ingestéo de alimentos
pelas lagartas e relacionado aos aleloquimicos que atuam como inibidores da
alimentacdo e inibidores da digestdo e a formacdo de radicais livres
(SALVADOR et al., 2010).
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Em relacdo a DLso calculada para todos os extratos, verificou-se que
praticamente todos os extratos apresentaram concentracfes inferiores a 1,5%
(menor concentracao utilizada neste estudo). A DLso estimada para o bioensaio
via contato ficou entre 1,1 e 1,3% e por ingestdo 1,2 e 1,4%. Os extratos
aplicados através de contato se mostraram mais eficazes que 0s extratos
aplicados por ingestédo. Niculau et al. (2013) Negrini et al. (2019) avaliaram o
potencial inseticida de Oleos essenciais para o controle da Spodoptera
frugiperda via contato e verificaram que estes apresentaram potencial inseticida
para o controle desta praga, apresentando DLso de 1,24; 1,56 e 1,20 pg. Esses
resultados coincidem com os do presente trabalho, onde as DLso também foram

obtidas em baixas concentragoes.
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Conclusoes

Extratos hidroalcodlicos e aquosos de folhas e pseudocaule de Musa sp.
variedade prata, apresentaram acéo inseticida em lagartas de Spodoptera frugiperda,
aplicados por meio de contado e também por ingestao.

O tratamento hidroalcodlico por ingestdo apresentou maior efeito letal em 72
horas, e o tratamento hidroalcodlico por contato causou maior mortalidade até o final
do periodo larval de Spodoptera frugiperda atingindo 95% de mortalidade.

Pelo menos um dos tratamentos avaliados neste estudo teve efeito
significativo sobre viabilidade de pupas e mariposas, peso de lagartas e pupas.

Embora o bioensaio por ingestao tenha apresentado excelentes resultados de
mortalidade em 72 horas, o bioensaio via contado apresentou porcentagens
significativas de mortalidade até o final do periodo larval, e para as outras variaveis

avaliadas.
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3.4. Levantamento etnobotéanico de plantas inseticidas em comunidades
rurais de Alta Floresta — MT.
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Resumo - Os povos primitivos ja utilizavam as plantas para auxilia-los em seus
problemas cotidianos, como no tratamento de doencas e controle de pragas.
As relacdes que os seres humanos estabelecem com 0s recursos vegetais séo
estudadas pela etnobotéanica, ciéncia que busca resgatar os saberes botanicos
tradicionais. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi averiguar o conhecimento e
uso de plantas no controle de insetos-praga por produtores familiares de
comunidades rurais em Alta floresta, MT. A pesquisa foi desenvolvida nas
comunidades Central, Vila rural e Guadalupe, onde foram selecionados 15
produtores em cada comunidade de forma aleatéria, que relataram seus
conhecimentos a respeito de plantas com potencial inseticida. Mais de 70% dos
entrevistados ja haviam usado ou conheciam plantas que apresentam acéo
inseticida, 22 espécies foram registradas, e as mais citadas foram: Nicotiana
tabacum L. (33%), Azadirachta indica A. Juss. (22%), Capsicum frutescens L.
(11%) e Cymbopogon winterianus Jowit (8%). Os insetos citados nas
entrevistas que podem ser controlados pelas plantas bioinseticidas pertencem
as ordens: Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Siphonoptera. 58%
dos entrevistados conheceram essas plantas através de familiares ou amigos;
30% programas de TV, internet ou radio e 12% pela assisténcia técnica. O
presente trabalho confirmou o conhecimento etnobotanico dos agricultores, no
entanto necessita de mais estudos e divulgacédo para estimular o uso destes
produtos naturais. Através das informacdes relatadas pode-se verificar a
necessidade de investigacao a respeito das plantas endémicas da regido, pois
existe uma grande rigueza de espécies, no entanto as espécies utilizadas pelos
produtores ndo nativas da regiao.

Palavras-chave: Agricultores familiares, Bioinseticida botanico e Conhecimento
empirico.

Abstract - Primitive people already used plants to help them in their daily
problems, in the treatment of diseases and in the control of pests, the
relationships that human beings establish with plant resources are studied by
ethnobotany, a science that seeks to rescue knowledge traditional botanical.
The objective of this work was to investigate the knowledge and use of plants in
the control of insect pests by family farmers in rural communities in Alta Floresta
- MT. The research was developed in the Central, Vila rural and Guadalupe
communities, 15 producers were selected in each community at random,
totaling 45 participants, who contributed with their knowledge about plants with
insecticidal potential. More than 70% of the interviewees had already used or
knew plants that have an insecticidal action, 22 species were registered through
the interviews, the most cited were: Nicotiana tabacum L. (33%), Azadirachta
indica A. Juss. (22%), Capsicum frutescens L. (11%) and Cymbopogon
winterianus Jowit (8%). The insects mentioned in the interviews that can be
controlled by bioinsecticidal plants belong to the groups, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera and Siphonoptera. 58% of respondents got to know
these plants through family or friends; 30% TV, internet or radio programs and
12% technical assistance. The present work confirmed the ethnobotanical
knowledge of farmers, however it needs more studies and dissemination to
stimulate the use of these natural products. Through the reported information it
can be seen that it needs research regarding endemic plants in the region, as
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there is a great wealth of species, however the species used by producers are
not endemic to the region.

Keywords: Family farmers, botanical bioinsecticide and empirical knowledge.
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Introducéo

As plantas fazem parte da evolugdo humana e foram o0s primeiros
recursos utilizados pelos povos primitivos para solucionar questbes
relacionadas a saude e eventuais pragas ocorrentes em suas plantacdes
(TAKEARA et al., 2017; BATISTA et al.,, 2019). O habito de recorrer as
propriedades quimicas de certos vegetais se trata de uma das primeiras
manifestagbes do homem para compreender e utilizar a natureza em seu
préprio beneficio (BRANDELLI, 2017).

As relacdes que os seres humanos estabelecem com 0s recursos
vegetais sdo estudadas pela etnobotanica, ciéncia que objetiva resgatar os
saberes botanico tradicionais, o qual se da pela experiéncia empirica
acumulada ao longo do tempo pelas pessoas e revela uma grande riqueza que
nem sempre € valorizada (MARQUES et al.,, 2010). Assim o levantamento
etnobotanico possibilita a descoberta de novas espécies com potencial
inseticida que ainda ndo foram estudadas pela ciéncia e valoriza o0s
conhecimentos populares. Tais levantamentos vao desde simples trabalhos
com listagens de plantas Uuteis em determinadas populacbes, até a
compreensdo de como essas populagbes interagem com as plantas
(BOSCOLO, 2013).

Ao longo dos anos, varias espécies nativas e domésticas foram
estudadas e seus potenciais inseticidas comprovados (FREITAS et al., 2012;
ALVES et al., 2016). Atualmente a mais conhecida e utilizada como inseticida
natural no Brasil € o nim (Azadirachta indica A. Juss da familia Meliaceae). Até
o presente momento foram registradas mais de 200 espécies de insetos
controladas por diferentes produtos derivados do nim, como € o caso de
lagartas desfolhadoras, besouros, cigarrinhas e percevejos (CAMPOS et al.,
2018; ALBIERO et al., 2019).0 nim ndo é nativo do Brasil, € uma planta de
origem Asiatica, natural de Burma e das regides aridas da india, no entanto seu
sucesso aqui no Brasil e em outros paises se deve as pesquisas que 0
reconheceram como eficiente no controle de insetos (BRASIL, 2013).

Considerando o grande numero de espécies presentes no Brasil
principalmente no bioma amazdénico onde foi desenvolvido o presente trabalho,

ha ainda muito por ser descoberto (GOSCH et al., 2017). Nessa regido o
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impacto ambiental torna-se mais importante quando se utiliza formas de
controle de insetos convencionais, assim o0 conhecimento e incentivo a
utilizacdo de formas de controle de pragas que sejam menos agressivas se faz
necessario visando estimular o uso sistematizado de plantas fitossanitarias no
manejo de pragas, a fim de se alcancar uma agricultura mais racional e
sustentavel, aliada a producdo de alimentos mais saudaveis e contribuir na
construcdo de conhecimentos tradicionais (BLEICH ; SILVA, 2013).

As comunidades Vila rural, Guadalupe e Central onde foi desenvolvido
este estudo no municipio de Alta Floresta, MT, sdo constituidas principalmente
por agricultores familiares, que na maioria dos casos s&do produtores de
hortalicas, fruticultura, apicultura, gado de leite, entre outros produtos que sao
comercializados nas feiras do municipio e abastecem parte dos mercados
locais. Por ser uma populacdo com menor poder aquisitivo, praticam producao
familiar e tornam-se mais propicios ao uso de produtos alternativos como
inseticidas botanicos, visto que o0s agricultores familiares, geralmente,
enfrentam dificuldades econdmicas e o0s inseticidas botanicos sé&o
economicamente viaveis, tornando-se assim importantes para se alcancar o
objetivo dessa pesquisa (ROGATTO, 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo averiguar e
registrar o conhecimento e uso de plantas no controle de insetos-praga pelos
produtores familiares de trés comunidades rurais do municipio de Alta Floresta,
MT.
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Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido em trés comunidades rurais do
municipio de Alta Floresta — MT. As comunidades Central (09°56'19" S e
56°6'23" W), Vila rural (09°49'36" S e 56°5'9" W) e Guadalupe (09°53'26" S e
56°9'43" W) foram selecionadas por serem importantes produtoras de
alimentos comercializados no municipio. Alta Floresta esta situada no extremo
norte do estado de Mato Grosso, a 830 km de distancia da capital, Cuiab4, foi
fundada em 19 de maio de 1976 com familias na maioria vindas do sul do
Brasil para realizar atividades agricolas (GERVAZIO, 2015; IBGE, 2019). Esta
localizada nas coordenadas 09°52'32" S e 56°05'10" W.

Antes de iniciar a coleta de dados, o projeto de pesquisa deste estudo foi
avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado de
Mato Grosso e submetido na Plataforma Brasil, e sua realizacdo foi aprovada
com o processo numero: 03681718.6.0000.5166.

Foram entrevistados 45 agricultores, 15 pessoas em cada comunidade,
homens e mulheres escolhidos de forma aleatoria, todos maiores de idade.
Quando os agricultores consentiam em participar da pesquisa, uma copia do
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), foi entregue aos
entrevistados e outra cépia ficou com a pesquisadora, contendo a assinatura
do participante.

No total, foram realizadas 10 perguntas de forma indireta que discutiam
tanto questdes sociais, quanto conhecimentos gerais acerca das plantas
fitossanitarias. As entrevistas foram realizadas através de um didlogo com os
produtores, e em meio a este dialogo foram colocadas as perguntas, as quais
tinham como objetivo compreender o conhecimento sobre plantas
bioinseticidas daquelas populacdes, fazer um levantamento de quais séo essas
espécies e quais delas sdo utilizadas em seu cotidiano. As questbes
levantadas durante as entrevistas abordavam também assuntos sobre a origem
de seus conhecimentos, quais as formas de obten¢édo dos bioinseticidas, para
guais grupos de insetos séo indicadas e se os resultados foram satisfatorios.

Os entrevistados prestaram informagcdes sobre nomes populares das
plantas usadas e descreveram suas caracteristicas, a partir dessa listagem tais

informagdes foram confirmadas em sites especializados como Flora do Brasil,
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em caso de espécie desconhecida a mesma seria coletada para identificacédo
por especialistas. Os pontos abordados nas entrevistas encontram-se na
Tabela 1.

TABELA 1: Questionario previamente estabelecido para direcionar a entrevista

com os produtores familiares.

Questionario

1. Nome. (opcional)

2. Qual a sua idade?

3. Vocé utiliza alguma planta para controlar insetos?

4. Qual a planta mais utilizada para controle de insetos?

5. Qual grupo de pragas vocé costuma controlar com essa (s) planta (s)?
6. Qual a parte da planta mais utilizada?

() raiz () caule () folha (') fruto () flores () sementes () casca () outros
7. Como é feito o preparo do inseticida?

() infusdo () maceracéo () fervimento () decoccédo () in natura () outros.
8. Vocé considera o controle eficiente?

9. Como foi obtido a informacgé&o da (s) planta (s) com poder inseticida?

() Livros/TV/Internet () Familiares/Amigos () Assisténcia tecnica () outros

10. Vocé confia no poder das plantas? () sim () ndo Por qué?

Fonte: Autora
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Resultados

Através do levantamento etnobotanico verificou-se que uma grande
parte da populagdo das comunidades estudadas demonstrou algum
conhecimento a respeito de plantas que apresentam efeito inseticida. Dentre os
45 entrevistados das trés comunidades verificou-se que 42% conheciam e ja
haviam utilizado pelo menos uma vez, plantas para controlar ou repelir insetos.
33% conheciam algumas espécies de plantas com acgéo inseticida, no entanto
nunca utilizou e 25% n&o conheciam plantas com acao inseticida. Dos 48% que
ja haviam utilizado, 100% encontraram resultados satisfatorios na utilizacdo de
produtos naturais para controlar ou repelir alguma infestacéo de pragas.

Constatou-se 22 espécies de plantas utilizadas ou conhecidas por esses
produtores familiares, sdo espécies comumente encontradas nas propriedades
rurais da regido ou nos supermercados como é o caso do fumo (Nicotiana
tabacum L.) e do alho (Allium sativum L.). Na Tabela 2 encontra-se a relacao
das plantas conhecidas pelos produtores com potencial inseticida, relatadas

durante as entrevistas.

TABELA 2: Descricdo das plantas fitossanitarias utilizadas ou conhecidas por
agricultores familiares de Alta Floresta — MT.

Nome Nome Familia Indicacédo Forma de Pragas

Popular Cientifico utilizacao

Alamanda Allamanda Apocynaceae Inseticida Extrato da Afideos

amarela sp. flor

Alfavaca Ocimum Lamiaceae inseticida Extrato da Pulgdo e e
gratissimum planta cochonilha
L.

Alho Allium Amaryllidacea Inseticida Extrato do Lagarta, pulgdes
sativum L. e bulbo e cochonilha

Artemisia Artemisia Asteraceae Repelente Extrato das Pernilongo
vulgaris L. folhas

Arruda Ruta Rutaceae Repelente Cha Pragas de
graveolens L. hortalicas em

geral
Capim Cymbopogon Poaceae Repelente Extrato das Pernilongo e
cidreira citratus Stapf folhas mosca de chifre
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Citronela

Comigo
ninguém
pode
Cravo

Cravo de
defunto

Crotalaria
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maria

Feijao de

porco

Fumo
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Guiné

Mamoeiro

Mamona
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Nim

Cymbopogon
winterianus
Jowit
Dieffenbachi

a sp.

Syzygium
aromaticum
(L) Merr. &
L.M.Perry
Tagetes
patula L.
Crotalaria

juncea L.

Dysphania
ambrosioides
L.

Canavalia

ensiformis L.

Nicotiana

tabacum L.

Sesamum

indicum L.

Petiveria
alliacea L.

Carica

papaya L.

Ricinus

communis L.

Ocimum
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indica A.

Poaceae

Araceae

Myrtaceae
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e

Fabaceae
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e
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e

Lamiaceae

Meliaceae

Repelente

Repelente

Repelente

Inseticida

Repelente

Repelente

Repelente

e barreira

Repelente

e inseticida

Repelente

Repelentes

Inseticida

Repelente

Repelente

Inseticida
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folhas

Plantar
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mosquitos.
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Mosquitos e
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Pulgéo e

cochonilha

Pulgdes e mosca

branca

Pulgéo,
cochonilha e
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Formigas

cortadeiras

Mosquitos e
moscas

Pulgéo

Pragas de
horticultura em
geral

Baratas e
pernilongo.

Larva minadora,
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Juss. branca, lagartas

e vaquinha
Pimenta do Piper nigrum Piperaceae Repelente Extrato dos Percevejo e
reino L. frutos vaquinha
Pimenta Capsicum Solanaceae Repelente Suco Pulgéo e
malagueta frutescens L. e inseticida percevejos.

As espécies de plantas bioinseticidas mais conhecidas entre os
agricultores entrevistados sdo: Fumo, nim, pimenta malagueta, citronela, erva
de Santa Maria, guiné e arruda para controlar principalmente pulgdes, lagartas,
mosquitos, cochonilhas e percevejos. As espécies citadas entre os produtores
nao sao endémicas da regido sdo todas oriundas de outros estados brasileiros
ou até mesmo de outros paises. No grafico a seguir (Grafico 1) sera
apresentado o resultado geral das plantas que foram mais citadas pelos

entrevistados.

Grafico 1: Plantas bioinseticidas mais conhecidas entre os produtores de trés

comunidades rurais em Alta Floresta,MT.

® Fumo

= Nim

® Pimenta malagueta
Citronela

® Erva santa maria

m Guiné

m Arruda

m QOutras

Fonte: A autora, a partir dos resultados das entrevistas.

As principais formas de obtencdo dos bioinseticidas relatadas nas
entrevistas foram: Extratos (maceragdo do vegetal e deixar curtir em

agua/alcool por horas ou dias, apés, aplicar sobre as plantas infestadas), chas
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(colocar o vegetal em agua fervente e deixar em infusdo), repelente (fazer o
plantio da espécie em determinado local para evitar o ataque dos insetos ou
aplicar o extrato para repelir), 6leo (Extrair o 6leo do vegetal, € o caso do nim) e
suco ( bater o fruto ou folhas no liquidificador com agua).

Os principais grupos de insetos citados nas entrevistas que sao
passiveis de serem controlados pelas bioinseticidas sdo: Diptera (moscas,
pernilongos e mosquitos), Hemiptera (pulgdo, cochonilha, percevejo e moscas-
branca), Hymenoptera (formigas), Lepidoptera (lagartas) e Siphonoptera
(pulgas). Na&o foi relatada entre os entrevistados nenhuma espécie
desconhecida que apresente acdo inseticida, apenas aquelas que ja séo
conhecidas popularmente e cientificamente, dessa forma n&o houve a
necessidade de coleta de material para possivel identificacao.

58% dos entrevistados relataram que seus conhecimentos a respeito
das plantas foram obtidos através de familiares, amigos ou vizinhos; 30%
conheceu o poder das plantas inseticidas através de programas de TV, internet
e radio e 12% atraves de assisténcia técnica.
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Discussao

Através do levantamento etnobotéanico das trés comunidades rurais de
Alta floresta MT, pode-se constatar 22 espécies que podem controlar ou inibir o
ataque de insetos. Farias et al. (2016) e Araujo et al. (2018) realizaram
levantamento etnobotanico com agricultores familiares e verificaram que esses
agricultores conhecem e utilizam um numero considerdvel de espécies
botanicas repelentes e/ou inseticidas os entrevistados citaram mais de 22
espécies, sendo o fumo e 0 nim 0s mais citados entre os agricultores, assim
como no presente estudo.

O uso abundante do fumo pelos agricultores foi constatado por Morais
(2011), o grande consumo como forma de controle de insetos se deve a
eficiéncia da espécie no controle das pragas, essa eficiéncia relacionada a
presenca da nicotina em sua constituicao, tal substancia se liga aos receptores
do neurotransmissor acetilcolina no neurbnio pos-sinaptico promovendo
hiperexcitacdo e descoordenac¢ao moscular no inseto (EL-WAKEIL, 2013).

O nim foi a segunda planta mais citada entre os produtores, a acao
inseticida acontece por apresentar muitos compostos ativos, dos quais a
salanina, azadiractina e nimbolina, entre outros (CARNEIRO, 2013), estes
metabdlitos vem demonstrando alta eficAcia no combate de diversas pragas e
doencas que atacam plantas e animais (NHAGA et al., 2018), mais de 200
espécies de pragas foram controlados pelos extratos de nim, como € o caso
das lagartas desfolhadoras, besouros, pulgdes e percevejos (ALBIERO et al.,
2019), tornando-se assim uma ferramenta eficaz para 0s pequenos
agricultores, uma vez que é economicamente viavel e ecologicamente segura
para o manejo das culturas no campo (UCHOA, 2018).

A pimenta malagueta estd no topo das plantas mais citadas pelos
agricultores como sendo eficiente no controle de insetos, Vinayaka et al.
(2010); Guimaraes et al. (2014) e Gomes et al. (2017) comprovam a efetividade
de extratos de pimenta malagueta através de estudos realizados com as
mesmas e detec¢do da acao inseticidas sobre insetos como Aphis craccivora
(Cook) e Aedes aegypti (L.).

A citronela ja é conhecida pelo poder repelente do seu Oleo essencial,

que é rico em citronela (CASTRO ; RAMOS, 2013), e apresenta efeito na
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reducdo da sobrevivéncia de adultos de coledpteros (BRITO et al., 2017), além
de apresentar efeito repelente contra mosquitos e moscas (HARISMAH et al.,
2017).

A arruda, a erva-de-santa-maria, capim cidreira e guiné, também foram
citadas pelos entrevistados como sendo plantas conhecidas como
bioinceticidas, embora com menor representatividade entre as plantas citadas.
Marti et al. (2010) obeservaram que o extrato aquoso de arruda repele formigas
e ratos, além de combater pulgbes. O extrato aquoso de capim cidreira inibe a
acao de coleobrocas em sementes armazenadas, além de apresentar atividade
antifingica (ARAUJO et al., 2019). Rauber et al. (2017) verificaram através de
pesquisas etnobotanicas que o guiné é utilizado como extratos para controlar
insetos na producgéo agricola, assim como o alho o cravo-de-defunto, mamona,
pimenta-do-reino, sdo todas espécies utilizadas como plantas medicinais que
estdo sendo eficientes no controle de pulgdes, lagartas e percevejos.

A falta de conhecimento dos produtores por espécies de plantas
endémicas da Amazébnia que apresentam acao inseticida é justificada pelo
escasso numero de pesquisas com espécies amazonicas para este fim, tendo
em vista a grande diversidade de plantas existentes na Amazo6nia brasileira
temos grande potencial para producdo de inseticidas botanicos (SANTOS,
2014).

58% dos entrevistados relataram que a principal fonte de conhecimento
de plantas inseticidas foi através de familiares. Aradjo et al. (2018) consideram
que o aprendizado etnobotanico de agricultores é geracional e familiar, pois
53,33% dos entrevistados de sua pesquisa também aprenderam com

familiares.
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Conclusdes

O presente trabalho confirmou o conhecimento etnoboténico dos
agricultores, no entanto constatou-se a necessidade de mais estudos e
divulgacdo para estimular o uso destes produtos naturais. Através das
informacdes relatadas pode-se verificar ainda que as espécies utilizadas pelos

produtores ndo sao endémicas da regido.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O potencial inseticida nas folhas e pseudocaule de Musa sp. foi
confirmado através das analises fitoquimicas e histoquimicas e através dos
testes em laboratério com Spodoptera frugiperda e Aphis craccivora, assim
pode-se verificar que Musa sp. possui propriedades inseticidas.

O material vegetal utilizado é altamente descartado na producéo de
Musa sp. tornando-se assim uma solucdo economicamente viavel para 0 uso
como bioinseticida.

Embora o método de controle mostra-se eficiente, necessita-se de mais
pesquisas para confirmar a efetividade em outros insetos-praga, bem como
determinar o perfil fotoquimico, buscando identificar os compostos presentes
na planta.

O conhecimento etnobotanico deve ser levado em consideracéo, pois o
saber popular pode levar a descoberta de plantas que possuem propriedades

quimicas e podem causar efeito inseticida contra insetos.
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