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RESUMO

BARBOSA, Flavia Silva, M.S., Universidade Federal de Minas Gerais, julho de 2007.
Plantas medicinais: efeito sobre insetos-praga e seus inimigos naturais.
Professor Orientador: Germano Ledo Demolin Leite. Co-orientadores: Ernane Ronie

Martins e Candido Alves da Costa.

O objetivo deste trabalho foi identificar, entre as plantas medicinais Ruta graveolens
L. (Rutaceae), Artemisia abisinthium L. e A. verloforum L. (Asteraceae),
Stryphnodendron adstringens Mart. (Leguminosae), Baccharis trimera Less.
(Asteraceae), Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae), Petiveria alliacea L.
(Phytolaccaceae) e Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae), qual (ais)
possui (em) potencial inseticida para uso agricola condizente com os principios da
Agroecologia. Diferentes extratores (agua destilada, 6leo vegetal comercial e alcool
etilico hidratado comercial), bem como metodologias de extracdo e concentragao (2,
5 10 ou 15% do extrato) foram testados em dois bioensaios, em condi¢cdes
laboratoriais, quanto a mortalidade de Diabrotica speciosa Germar (Coleoptera:
Chrysomelidae), em 24 e 48 h de exposi¢cédo, por contato e por alimentagdo. O
primeiro bioensaio constatou que o extrato de R. graveolens em agua, a 5% de
concentracdo, apds 48 h, apresentou maior mortalidade corrigida de D. speciosa
(32,5%). No segundo bioensaio, verificou-se que, apos 48h, o extrato alcodlico a 5%
de C. langsdorfii apresentou maior mortalidade dessa praga (35,0%), seguida pelo
extrato alcodlico a 5% de C. ambrosioides (22,5%), comparado aos demais extratos
das plantas em estudo. Nos bioensaios, os extratos que utilizaram 6leo de soja
comercial como solvente apresentaram maior mortalidade de D. speciosa e em suas
testemunhas (solvente = 6leo). Contudo, o 6leo ndo é recomendado como solvente,
pois as concentragbes que apresentaram maiores mortalidades devem-se ao
solvente. e n&o aos principios ativos presentes nas plantas medicinais. O
experimento de campo levou em consideracdo os resultados mais efetivos no
controle de D. speciosa em laboratério. Observou-se, em campo, que houve uma
reducao na populacao de artrépodes nas parcelas tratadas, em comparagdo com as
que nao tiveram nenhum tratamento. O extrato elaborado com R. graveolens
mostrou-se mais seletivo a inimigos naturais do que C. langsdorffii e C.
ambrosioides, fato que mostra a importancia de mais estudos com essas plantas

para serem utilizadas em cultivos agroecoldgicos.
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ABSTRACT

BARBOSA, Flavia Silva, M.S., Federal University of Minas Gerais, july 2007.
Medicinal Plants: The effect on pest Insects and their natural enemies. Adviser:
Prof. Germano Ledao Demolin Leite. Co-adviser: Ernane Ronie Martins and Candido

Alves da Costa.

The objective of this study was to identify among the medicinal plants Ruta
graveolens L. (Rutaceae), Artemisia abisinthium L. and A. verlotorum L.
(Asteraceae), Stryphnodendron adstringens Mart. (Leguminosae), Baccharis trimera
Less. (Asteraceae), Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae), Petiveria alliacea
L. (Phytolaccaceae) and Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) which
possesses potential insecticide for agricultural use suitable with the principle of
Agroecology. Different extractors (distilled water, commercial vegetable oil and
commercial ethyl hydrated alcohol), as well as extraction and concentration
methodologies (2, 5, 10 or 15% of the extract) were tested in two bioassays, in
laboratoryal conditions, as the mortality of Diabrotica speciosa Germar (Coleoptera:
Chrysomelidae), in 24 and 48 hours of exhibition, caused by contact and feeding.
The first bioassay verified that the extract of R. graveolens in water in 5% of
concentration, after 48 hours, it presented larger corrected mortality of D. speciosa
(32.5%). In the second bioassay it was verified that, after 48 hours, the 5% alcoholic
extract of C. langsdorfii presented larger mortality of this pest (35.0%), followed by
the 5% alcoholic extract of C. ambrosioides (22.5%) compared to the other extracts
of the plants in study. In the bioassays, the extracts that used commercial soy oil as
solvent, presented larger mortality of D. speciosa and in their witness (solvent = oil).
However, the oil is not recommended as solvent because the concentrations that
presented larger mortalities are caused by the solvent and not by the present active
priciples in the medicinal plants. The field experiment regarded the most effective
results in the control of D. speciosa in laboratory. It was observed in field that there
was a reduction in the population of arthropods in the portions treated in comparison
with the ones which didn't have any treatment. The extract elaborated with R.
graveolens was shown to be more selective to natural enemies than C. langsdorffii
and C. ambrosioides, fact that shows the importance of more studies with these

plants in order they could be used in agroecological cultivations.



KEY WORDS: Ruta graveolens, Copaifera langsdorffii, Chenopodium ambrosioides,

extraction methodologies, organic agriculture, agroecology.
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

Introducgao

O modelo de maximizagdo produtiva caracteriza a chamada agricultura
moderna, cujo objetivo implicito € a maximizacao dos lucros e obtengao de dinheiro
rapido, sem a preocupacdo com os efeitos da tecnologia empregada no meio
ambiente (BONILLA, 1992). Esse modelo tecnoldgico proporcionou um aumento da
produtividade agricola, por meio das grandes dimensdes de campos agricultaveis,
ou seja, monoculturas extensivas. A auséncia de rotagao de culturas, redugao da
diversidade ambiental, uso intensificado de adubos quimicos e de defensivos
agricolas tém resultado em incremento no ataque de pragas (ALTIERI, 1989). Na
agricultura moderna, o principal método de controle de insetos-praga € o uso de
inseticidas quimicos, em geral, aplicados de forma abusiva, 0 que resulta em
problemas ambientais, intoxicagdes ao homem do campo e ao consumidor final,
além de elevar os custos de producdo (THOMAZINI et al., 2000; GALLO et al.,
2002).

Nesse contexto, surge a agroecologia, como ciéncia que estuda os
agroecossistemas, integrando conhecimentos de agronomia, ecologia, economia e
sociologia, a qual, a partir de sua etimologia, inclui as biointeragées que ocorrem nos
sistemas agricolas e os impactos da agricultura nos ecossistemas (ALTIERI, 1989;
AQUINO & ASSIS, 2005).

Para se atingir uma agricultura sustentavel € necessario o uso de tecnologias
de manejo ecologicamente sintonizadas, tratando a agricultura como um
ecossistema. Dessa forma, a produgdo agricola e a pesquisa ndo visam a altos
rendimentos, e sim a otimizagdo do sistema como um todo, proporcionando aos
atores sociais envolvidos uma mudanca de mentalidade, levando em consideragao a
estabilidade e a sustentabilidade ecoldgicas (ALTIERI et al., 2003).

Para GLIESSMANN (2001), a agroecologia € a aplicagdo dos principios e
conceitos da ecologia ao desenho e ao manejo de agroecossistemas sustentaveis,

nos quais a agricultura sustentavel é caracterizada por ter efeitos minimos no
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ambiente; ndo liberar, na atmosfera e em aguas superficiais ou em subterraneas,
substancias téxicas ou nocivas; preservar e recompor a fertilidade do solo; uso
racional da agua, mantendo as necessidades hidricas do ambiente e das pessoas;
valorizar e conservar a diversidade bioldgica; garantir igualdade de acesso a
praticas, conhecimentos e tecnologias agricolas; possibilitar o controle local dos
recursos agricolas e defender os recursos internos do agroecossistema, incluindo
comunidades proximas.

Assim, quanto mais um agroecossistema se parecer com o0 ecossistema da
regido biogeografica em que se encontra, em relagdo a sua estrutura e fungéo,
maior sera a probabilidade desse agroecossistema ser sustentavel, proporcionando
uma agricultura socialmente justa, economicamente viavel e ecologicamente
apropriada, tendo em vista que o objetivo nesse sistema de produgao agricola n&o é
atingir a produtividade maxima de uma unica cultura, mas conseguir produtividade
6tima do sistema como um todo (GUZMAN CASADO et al., 2000; AQUINO & ASSIS,
2005).

Contudo o controle de insetos herbivoros, quando atingem o nivel de controle,
€ um desafio, tanto para a agricultura moderna como para a agroecologia. Visando
a minimizar os efeitos provocados por inseticidas sintéticos, tem-se o controle
biolégico e o0 uso de extratos de plantas como alternativas na producéo de alimentos
organicos (PENTEADO, 2000). Extratos vegetais sdo mais ecologicos e compativeis
com as demais praticas de manejo integrado de pragas em sistemas auto-
sustentaveis, permitem a sobrevivéncia e o desempenho dos inimigos naturais, em
funcao de serem mais seletivos do que inseticidas quimicos (CAVALCANTE et al.,
2006; MOREIRA et al., 2006).

Os compostos, em geral compostos secundarios, que apresentam efeitos
inseticidas obtidos dos diversos 6rgaos das plantas, normalmente sao produzidos
como resposta direta a um estimulo ambiental, sendo denominados inseticidas
botanicos (OLIVEIRA & MARTINS, 1998; MOREIRA et al., 2006).

Entretanto, ha poucos estudos referentes ao controle de insetos com extratos
de plantas e, em geral, utilizam extratores caros e tdxicos, como o metanol
(MORALES-CIFUENTES et al.,, 2001; BENEVIDES et al., 2001; LAPENNA et al.,
2003) e hexano (MORALES-CIFUENTES et al., 2001) ou, experimentalmente, o 6leo
essencial (ESTRELA et al., 2006), que, para a sua extragéo, requer equipamentos

mais sofisticados, incompativeis com a realidade dos agricultores familiares.
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As plantas arruda - Ruta graveolens L. (Rutaceae), losna - Artemisia
abisinthium L. e artemisia - A. verlotorum L. (Asteraceae), barbatimdo -
Stryphnodendron adstringens Mart. (Leguminosae), carqueja - Baccharis trimera
Less. (Asteraceae), copaiba - Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae), guiné -
Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae) e mastruz - Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) sdo comumente empregadas na prevengao e no tratamento de
doengcas humanas, por meio da fitoterapia. Entretanto seu uso como inseticida
deve-se basear em estudos preliminares em laboratorio para, em seguida, ser
utiizado em campo, tendo em vista que todo vegetal € potencialmente toxico
(MARTINS et al., 2005).

A arruda é utilizada no combate a calvicie e como auxiliar no tratamento de
varizes, asma brdnquica, pneumonia e cefaléia. Possui acao inseticida, mostrando-
se rica em glicosideos (rutina), lactonas aromaticas (cumarina, bergapteno,
xantotoxina, rutaretina e rutamarina), glicosidios antiocianicos, alcaldides (rutamina,
rutalidina, cocusaginina, esquiamianina e ribalinidina), metilcetonas (metilnonilcetona
e metilheptilcetona), flavonoides (hesperidina), rutalinio, rutacridona e terpenos, a-
pineno, limoneno, cineol) (LORENZI & MATOS, 2002; MARTINS et al., 2005).

As plantas do género Artemisia sao frequentemente utilizadas na medicina
popular, na qual a losna mostra-se eficaz como depurativo do sangue e contra dores
de estdmago, além de apresentar acdo inseticida. E uma planta rica em 6leo
essencial, terpenos e absintina (KORDALI et al. 2006; KULTUR, 2007; OMER et al.,
2007). Verifica-se, na artemisia, a presencga de sesquiterpeno e lactonas, compostos
que fazem parte da defesa natural das plantas contra ataques de herbivoros
(GEISSMAN, 1970, KELSEY & SHAFIZADEH, 1979).

O barbatimao apresenta, em sua constituicao, altos teores de tanino, sendo
utilizado em ferimentos e no tratamento de leucorréia, por possuir agao fungicida e
bactericida (SANTOS & MELLO, 2004; HOLETZ et al., 2005). Para CAVALCANTE et
al. (2006), os taninos sao classificados como substancias quantitativas, por serem
redutores digestivos, com efeito proporcional a concentracdo. Reduzem,
significativamente, o crescimento e a sobrevivéncia de insetos, uma vez que
inativam enzimas digestivas e criam um complexo de taninos-proteinas de dificil
digestéo.

A carqueja destaca-se por sua importante atividade antiinflamatoria e
analgésica, atribuida principalmente as saponinas (VERDI et al., 2005).

CAVALCANTE et al. (2006) constataram que as saponinas representam o principal
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grupo de terpendides, sdo toxicas e deterrentes para herbivoros em geral.
FreqUentemente encontrados nas espécies vegetais, os terpendides caracterizam-se
por sua solubilidade e elevada acgao toxica.

A copaiba apresenta cumarina em sua constituicdo, sendo utilizada na
medicina humana, por meio da extracdo do Oleo, que, nessa espécie, possui
coloragao vermelha.O seu uso medicinal esta relacionado ao efeito antiinflamatério
das vias superiores e inferiores, além da acao cicatrizante (VEIGA JUNIOR &
PINTO, 2002). Apresenta potencial inseticida, pois as cumarinas agem como
inibidores da alimentagao e influenciam o potencial reprodutivo de insetos (PATTON
et al.,1997; KAUR & RUP, 2002).

A guiné é uma planta rica em cumarina, triterpenos, flavondides, aminoacidos,
Oleo essencial, petiverina, acido resinoso, sendo utilizada, na medicina, por possuir
efeitos anticancerigeno, antiinflamatério e por apresentar atividade em
microorganismos (BENEVIDES et al., 2001; ECHEVARRIA & IDAVOY, 2001;
LOPES-MARTINS et al., 2002).

O mastruz possui, em suas folhas, flavondides e terpendides, que Ihe conferem
propriedade farmacolégica diversa, atuando como antioxidante, na preveng¢ao do
cancer, resfriados, além de ser vermifugo, anti-helmintico e possuir efeito inseticida
(SILVA et al. 2005; CRUZ et al., 2007).

A geracéo de conhecimentos sobre o uso de extratos de plantas é fundamental
em programas de manejo integrado de pragas de cultivos agroecoldgicos, tendo em
vista que o desenvolvimento de tecnologias de facil preparo e de baixo custo
possibilita menor uso de insumos externos no sistema de producgéo.

O tomateiro Lycopersicon esculentum Mill (Solanaceae) é uma das mais
importantes hortalicas cultivadas no mundo, tanto por area como por seu valor
comercial, sendo a segunda olericola em producdo no Brasil. E considerada uma
das poucas culturas em que pragas e doencas sao igualmente importantes,
tornando-se hospedeira para cerca de 200 espécies de artrépodes (CARVALHO et
al., 2002).

Dentre as principais pragas do tomateiro, ha os transmissores de viroses
Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae), Frankliniella schultzei Trybom
(Thysanoptera: Thripidae), Myzus persicae Sulzer e Macrosiphum euphorbiae
Thomas (Hemiptera: Aphididae); os minadores de folhas Tuta absoluta Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae) e Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera:

Agromyzidae); os broqueadores de frutos T. absoluta, Neoleucinodes elegantalis
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Guenée (Lepidoptera: Crambidae) e Helicoverpa zea Bod. (Lepidoptera: Noctuidae),
e os desfolhadores, destacando-se, principalmente na fase inicial de
desenvolvimento, a Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae),
podendo esses insetos provocar elevadas perdas na producdo dessa hortalica
(MARQUES et al., 1999; GALLO et al., 2002).

Portanto, faz-se necessario identificar o potencial inseticida das plantas; o
método de extragdo adequado; verificar concentracbes ideais dos extratos que
sejam toxicas a insetos-praga, mas que sejam seletivas a inimigos naturais; bem
como o tempo necessario de exposi¢cao dos extratos no controle de pragas em
condi¢cdes de campo.

Para tanto, foram realizados trés bioensaios: no experimento 1, avaliou-se, em
laboratério, o melhor método de extragcdo e concentracdo, quanto ao efeito
inseticida a D. speciosa, tendo como base as plantas: R. graveolens, A. verlotorum e
P. alliacea. No experimento 2, estudou-se, em laboratério, o melhor método de
extracdo e concentragdo das oito plantas medicinais, com o intuito de verificar
compostos organicos inseticidas sob D. speciosa. No experimento 3, avaliou-se,
em campo, o efeito inseticida de extrato aquoso de folhas de R. graveolens e
alcodlicos de folhas de C. langsdorffii e de C. ambrosioides sobre pragas e inimigos
naturais, em plantio comercial convencional de L. esculentum, em virtude do
extrato de R. graveolens em agua, a 5% de concentragdo, obtido sob metodologia
de extragdo 4 (quatro) do experimento |, apresentar maior mortalidade corrigida de
D. speciosa (32,5%) e os extratos de C. langsdorfii (35,0%), ter apresentado, apés
48 horas de exposi¢ao, as maiores mortalidades corrigidas de D. speciosa, seguida
por C. ambrosioides (22,5%), ambos em alcool 5% de concentragéo, obtidos por

meio da metodologia de extracao 2 (dois) do experimento Il.
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OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito inseticida de oito
plantas medicinais: arruda - Ruta graveolens L. (Rutaceae), losna - Artemisia
abisinthium L. e artemisia - A. verlotorum L. (Asteraceae), barbatimdo -
Stryphnodendron adstringens Mart. (Leguminosae), carqueja - Baccharis trimera
Less. (Asteraceae), copaiba - Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae), guiné -
Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae) e mastruz - Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae), bem como a melhor metodologia de extracdo e dosagem toxica
a Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae). Os extratos que
apresentaram melhores resultados, em laboratério, foram testados em lavoura
comercial de tomateiro contra as suas pragas, avaliando, também, o efeito sobre

artrépodes benéficos.
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CAPITULO 2

Toxicidade dos extratos vegetais de artemisia, arruda e guiné sobre vaquinha

(Diabrotica speciosa)
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar o melhor método de extracéo e
concentracdo para Ruta graveolens L. (Rutaceae), Artemisia verlotorum L.
(Asteraceae) e Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae), quanto ao efeito inseticida a
Diabrotica speciosa (Germar) Coleoptera: Chrysomelidae), bem como escolher,
dentre essas, a mais recomendavel para utilizagdo em cultivos agroecologicos.
Foram utilizados trés extratores (agua destilada, alcool etilico hidratado comercial e
Oleo de soja comercial), seis métodos de extragdo com cinco concentragdes: 0%,
2%, 5%, 10%, 15% e testemunha. Os extratos que utilizaram 6leo de soja comercial,
pelo menos como um dos solventes, apresentaram maior mortalidade de D.
speciosa em suas testemunhas (solvente = 6leo), nas trés plantas estudadas, em
relacdo as suas concentragdes. O extrato de R. graveolens em agua, a 5% de
concentracdo, apresentou maior mortalidade corrigida de D. speciosa (32,5%) que
os extratos de A. verlotorum em agua (10% de concentragéo) (20,3%) e P. alliacea
em alcool (2% de concentracéo) (12,5%). O método de extragdo é simples, sendo
passivel de utilizacdo por pequenos agricultores. A R. graveolens € uma planta
facilmente cultivada, sendo, portanto, uma boa alternativa de controle dessa praga
em sistemas agroecoldgicos. E necessario testar o extrato aquoso de R. graveolens
em outras pragas, tais como succivoras, e em condigdes de campo, para verificar o

seu espectro de agao inseticida.

PALAVRAS-CHAVE: Ruta graveolens, Artemisia verlotorum, Petiveria alliacea,

controle alternativo, agricultura familiar, Agroecologia.
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Toxicity of the vegetable extracts of “Artemisia”, “Arruda” and “Guiné” on

Beatle Defoliator (Diabrotica speciosa)

Abstract — The objective of this study was to determine the best extraction method
and concentration for Ruta graveolens L. (Rutaceae), Artemisia verlotorum L.
(Asteraceae) and Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae) as the insecticide effect the
Diabrotica speciosa (Germar) Coleoptera: Chrysomelidae) as well as to choose,
among these, the most advisable utility in agroecological cultivations. Three
extractors were used (distilled water, commercial hydrated ethyl alcohol and
commercial soy oil), six extraction methods with five concentrations, 0%, 2%, 5%,
10%, 15% and witness. The extracts that used commercial Soy oil, at least as one of
the solvents presented larger mortality of D. speciosa in its witness (solvent = oil), in
the three studied plants related to their concentrations. The extract of R. graveolens
in 5% concentration water, presented larger corrected mortality of D. speciosa
(32.5%) than the extracts of A. verlotorum in water (10% of concentration) (20.3%)
and P. alliacea in alcohol (2% of concentration) (12.5%). The extraction method is
simple, being susceptible its use by small farmers and R. graveolens is an easily
cultivated plant, being a good alternative for the control of this pest in agroecological
systems. It is necessary to test the aqueous extract of R. graveolens in other pests,

such as succivors, and in field conditions, verify its spectrum of insecticide action.

KEY WORDS: Ruta graveolens, Artemisia verlotorum, Petiveria alliacea, alternative
control, family agriculture, Agroecology.
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As monoculturas promovem a proliferacdo e a intensidade do ataque de
pragas, por nao haver rotagao de culturas com plantas ndo hospedeiras, deficiéncia
de cobertura morta, uso sistematico de inseticidas e adubos quimicos altamente
soluveis. Esse modo de cultivo reduz o controle biolégico natural e altera a fisiologia
da planta, tornando-a rica em aminoacidos e acgucares soluveis, que sao
prontamente assimilados por artropodos herbivoros (CHABOUSSOU, 1987).

Uma das alternativas no controle da herbivoria € a producdo de alimentos
organicos, na qual ndo se utilizam insumos quimicos. Portanto, utilizar extratos
vegetais na tentativa de controlar pragas, torna-se promissor, tendo em vista que os
seus constituintes sao foto-instaveis, o que reduz as chances de danos ao ambiente
(RODRIGUEZ & VENDRAMIM, 1996; CESPEDES et al., 2000; MARTINES, 2001).

Durante o processo evolutivo, os vegetais desenvolveram mecanismos para
protecdo ao ataque de herbivoros, como os metabdlitos secundarios, que sao
produzidos pelas plantas como resposta direta a um estimulo ambiental (OLIVEIRA
& MARTINS, 1998), tais como arruda Ruta graveolens L. (Rutaceae), artemisia
Artemisia verlotorum L. (Asteraceae) e guiné Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae)
(BENEVIDES et al., 2001, LOPES-MARTINS et al., 2002, MARTINS et al., 2005). O
uso de extratos dessas plantas, na defesa fitossanitaria, podera ser um excelente
meétodo de controle, mais ecoldgico e compativel com as demais praticas de manejo
integrado de pragas em sistemas auto-sustentaveis de producdo (CAVALCANTE et
al., 2006). Entretanto é preciso avaliar os extratos de plantas, quanto ao efeito
inseticida, o melhor método de extragdo, que garanta os principais compostos
quimicos, quais concentragdes dos extratos ideais para uso, de facil preparo, de
custos reduzidos e mais seguro ao agricultor. Para tanto, é necessario o
desenvolvimento de metodologias alternativas de extragdo, ou seja, sem o uso de
extratores, como o metanol (MORALES-CIFUENTES et al., 2001; BENEVIDES et
al., 2001; LAPENNA et al., 2003) e hexano (MORALES-CIFUENTES et al., 2001),
por serem caros e toxicos, bem como 0 ndo uso de d6leo essencial, por sua extracao
requerer equipamentos mais sofisticados, incompativeis com a realidade dos
agricultores familiares.

Dentre as pragas mais comuns a diversas plantas, tem-se a Diabrotica
speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae). Os adultos alimentam-se de folhas,
brotagbes novas, vagens ou frutos, reduzindo a produtividade de hortalicas
(solanaceas, cucurbitaceas, cruciferas), feijoeiro, soja, batatinha, girassol e milho
(AVILA & NAKANO, 1999; GALLO et al., 2002). A larva é importante praga do milho
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(Zea mays L.), batata (Solanum tuberosum L.) e trigo (Triticum aestivum L.),
consumindo o sistema radicular das plantas, diminuindo seu peso e, como
consequéncia, o peso da parte aérea, a altura das plantas e a produgao (GALLO et
al., 2002; PEREIRA et al., 2005).
O objetivo deste trabalho foi determinar o melhor método de extracéo e
concentracdo para R. graveolens, A. verlotorum e P. alliacea, quanto ao efeito
inseticida a D. speciosa, bem como escolher, dentre essas, a mais recomendavel

para a utilizagdo em cultivos agroecoldgicos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais (NCA/UFMG), em agosto de 2006. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, com esquema fatorial 6X2, para se
obter a melhor metodologia de extragdo e dose/ planta, seguido de esquema fatorial
2X2, para se comparar as melhores doses das extracbes mais eficientes/planta e,
por fim, um esquema fatorial 3X2, no qual se comparou o melhor efeito inseticida de
cada planta.

Cada unidade experimental consistiu de uma placa de Petri de vidro (10 x 2
cm) com 10 adultos de D. speciosa, coletados em lavoura de feijao organico, nao
sexados e de idade desconhecida, acondicionados em estufa incubadora a 25°C,
avaliando-se a mortalidade apos 24 e 48 horas.

As plantas R. graveolens, A. verlotorum e P. alliacea foram cultivadas
organicamente no Horto Medicinal do NCA/UFMG em Latossolo Distrofico Vermelho
de textura média, utilizando-se as folhas localizadas no tergo superior de cada planta
medicinal. Os extratos foram elaborados mediante a possibilidade de
disponibilizarem compostos polares ou apolares presentes em cada planta
medicinal, sendo o oleo de soja comercial extrator de compostos apolares; agua e
alcool extratores de compostos polares (BARBOSA, 2000).

Testaram-se seis métodos de extragdo para cada planta (Tabela 1):



Tabela 1 — Métodos de extracao
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Extrato Folhas (%) Solvente (%) Preparo
(Peso em relagéo (volume)
ao volume)
1 20% do peso|60% de  4agua|Triturou-se em liquidificador industrial
fresco da folha|destilada (300 ml) +|para homogeneizacdo e, em seguida,
(1009) 40% de oleo de|aquecidos a 50°C por 15 minutos. As
soja comercial (200 | misturas foram mantidas em recipientes
ml) de vidro ambar com tampa por 24 h,
para completar o processo de extragao.
Apos esse periodo, foram filtradas e
novamente acondicionadas em frascos
de vidro ambar.
2 10% do peso|60% de  agua|Triturou-se em liquidificador industrial
fresco da folha|destilada (300 ml) +|para homogeneizagdo e, em seguida,
(509) 20% de oleo|aquecidos a 50°C por 15 minutos. As
vegetal (100 ml) +|misturas foram mantidas em recipientes
20% de alcool|de vidro d&mbar com tampa por 24 h,
etilico (100 ml) para completar o processo de extracéo.
Apos esse periodo, foram filtradas e
novamente acondicionadas em frascos
de vidro ambar.
3 40% do peso|90% de agua|As folhas, juntamente com &gua
fresco da folha|destilada (225 ml) + | destilada, foram trituradas em
(1009) 10% de Oleo de|liquidificador industrial para
soja comercial (25|homogeneizagao. Em seguida,
ml) adicionou-se o Oleo e aqueceu-se em
banho-maria por 15 minutos.
4 20% do peso|100% de agua|Triturou-se em liquidificador industrial
fresco da folha|destilada (150 ml) |até a homogeneizagdo. Em seguida,
(309) aqueceu-se a mistura até o inicio da
ebulicdo. Esperou-se pelo esfriamento
da mistura e, posteriormente, procedeu-
se a filtracao e ao acondicionamento em
vidro &mbar.
5 20% do peso|100% de alcool|Triturou-se em liquidificador industrial,
fresco da folha|etilico hidratado | acondicionando em recipientes de vidro
(509) comercial (250 ml) |[&mbar com tampa por 48 h, para
completar o processo de extracdo. Apos
esse periodo, o extrato foi filtrado e
acondicionado em frasco de vidro
ambar.
6 20% do seu peso|100% de oleo de|As folhas foram secas em estufa a 40°C

seco (209)

soja comercial (100
ml)

por 48h. Em seguida, moidas até
obtencdo do pod, acondicionando em
frasco de vidro ambar juntamente com o
6leo. A mistura foi levada a
aquecimento em banho-maria por 2h.
Apos o resfriamento, o extrato foi filtrado
e acondicionado em frasco de vidro
ambar.
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Apds a obtencdo de cada extrato das plantas em estudo, testaram-se quatro
concentragdes: 2, 5, 10 e 15% do volume de cada extrato. Um foliolo apical de feijao
foi imerso, por dois segundos, na concentracao referente a cada extrato das plantas
estudadas. Esse foliolo foi mantido na sombra e ao ar livre, por duas horas até a
evaporagao do excesso de agua. Apos isso, foi acondicionado em placa de petri de
10cm de diametro, com 10 adultos de D. speciosa, avaliando-se a mortalidade apos
24 e 48h. Como testemunhas, foram utilizados dois procedimentos, um no qual se
acondicionaram os 10 adultos do inseto em foliolo de feijao, e outro com foliolo de
feijao imerso no solvente utilizado no processo de extragdo, sendo utilizado o
mesmo procedimento de secagem e de repeticdes dos supracitados. Os extratos
foram utilizados nos testes de mortalidade apo6s 24 a 48 horas de confeccionados.
Os dados foram submetidos a analise de variancia, ao teste de média Scott-
Knott e a analise de regresséo, todos a 5% de significancia. Na avaliagdo do melhor
método de extragdo e da concentragdo para cada planta, a mortalidade nao foi
corrigida pela testemunha, ja que poderia ocorrer maior mortalidade do solvente em
relacdo as concentragdes, resultando em mortalidade negativa. Apds a escolha da
melhor concentracdo da melhor forma de extragcdo para as plantas, foi entdo

utilizada a correcdo da mortalidade.

Resultados e Discussao

Os extratos que continham 6leo de soja comercial, pelo menos como um dos
solventes, apresentaram maior mortalidade de D. speciosa em suas testemunhas
(solvente = 6leo), nas trés plantas estudadas, em relagdo as suas concentragoes,
tanto em 24 como em 48 horas de avaliagao (Figuras 1, 2 e 3). Em geral, quando se
aumentavam as concentragdes dos extratos que utilizaram o6leo como solvente,
principalmente nas concentragcées 10 e 15%, ocorriam altas mortalidades de D.
speciosa, devendo-se as maiores concentragdes do 6leo do que das plantas em si
(Figuras 1, 2 e 3). Por outro lado, as mortalidades inferiores observadas, para as trés
plantas, nas menores concentragdes (2 e 5%) devem-se, provavelmente, a diluigdo
do éleo, tanto em 24 como em 48 horas de avaliagdo (Figuras 1, 2 e 3). Devido a
esses resultados preliminares, o 6leo de cozinha ndao € recomendado como

solvente, pois as concentragdes que apresentaram maiores mortalidades devem-se



32
ao solvente, e ndo as plantas e, nessas concentracdes, acarretaria sérios problemas
de fitotoxidade as plantas ou diminuigdo das trocas gasosas (CO,/O;) nos
estdbmatos, dificultando a fotossintese em condigcdes de campo, como observado
para oleo mineral (KOLLER et al., 1999).

Os extratos de R. graveolens que continham apenas agua ou alcool como
solventes nao diferiram das testemunhas (solventes), nas diferentes concentragdes,
quanto a mortalidade de D. speciosa, ap0s 24 horas de exposi¢cao. Entretanto, apos
48 horas, as maiores mortalidades foram observadas nas concentracées 5 e 10%
utilizando agua como solvente (Figuras 1D e 1E). As diferentes concentragdes nao
diferiram entre si, apos 48 horas, mas apresentaram maior mortalidade de D.
speciosa, comparada a testemunha solvente - alcool etilico (Figura 1E).

A partir desses resultados preliminares, confrontou-se a melhor concentracéo
utilizando agua como solvente (5%) e a que utilizou alcool etilico (2%), por gastar
menos planta no preparo, apresentando maior mortalidade dos adultos da praga em
estudo em comparagao com a extragdo com agua 5% (Figura 4A). A extragao com
agua 5% de R. graveolens ocasionou mortalidade em torno de 30% de adultos de D.
speciosa em 48h (Figuras 4A e 4D), superior a observada para Sitophilus spp.
(Coleoptera: Curculionidae), que foi em torno de 10% de mortalidade, pelo método
de micro pipetagem, usando extrato em alcool P.A. de R. graveolens (ALMEIDA et
al., 1999). Entretanto o uso de extratos em etanol e sem etanol de R. graveolens sob
o0 método de exposicao dos insetos ao vapor desses extratos, assim como é feito
com a fosfina, obteve-se 93,10% e 98,15% de mortalidade, apods 48h,
respectivamente. O Sitophilus spp. absorveu e reagiu rapidamente a aplicagao dos
extratos na forma de vapor, verificando efeito inseticida da R. graveolens, por meio
de acéo direta de seus principios ativos no sistema respiratério do inseto (ALMEIDA
et al., 1999). As pulgas Ctenocephalides canis (Curtis) (Siphonaptera: Pulicidae)
apresentaram 100% de mortalidade, apdés 9 minutos de exposi¢cdo a infusdo de
folhas de R. graveolens (LEITE et al., 2006). Possivelmente, o efeito inseticida dessa
planta se deve a presenga de seus principios ativos cumarinas, flavonodides e
alcaldides (OLIVEIRA & MARTINS, 1998; MARTINS et al., 2005). Os alcal6ides séo
acidos nao-protéicos, classificados como téxicos qualitativos, com agdo em
pequenas quantidades (STRONG et al.,, 1984), causando mortalidade em insetos,
como em ninfas de Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) (CAVALCANTE
et al., 2006). GAZZONI et al. (1997) observaram efeito de doses de rutina e

quercetina na biologia de Anticarsia gemmatalis (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae),
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aumentando o periodo e a mortalidade dessa lagarta, quando incorporadas a dieta
artificial.

Os extratos de A. verlotorum que continham apenas agua como solvente nao
diferiram da testemunha, tanto em 24 quanto em 48 horas de exposi¢cdo quanto a
mortalidade de D. speciosa, mas a 10% apresentou maior tendéncia de mortalidade
(Figura 2D). Ja quando se utilizou etanol, em um periodo de 24 h, a concentragao
15% foi a que apresentou melhor resultado, sendo que apés 48h, nenhuma das
concentragbes diferiu, significativamente, da testemunha solvente (Figura 2E).
Comparou-se, estatisticamente, o extrato 10% em agua com o extrato 15% em
alcool, no qual o primeiro extrato apresentou maior mortalidade de D. speciosa
(Figura 4B), resultando, ap6s 48 horas, em torno de 20% de mortalidade (Figuras 4B
e 4D). MENDES et al. (1984) verificaram que o extrato hexanico das folhas de A.
verlotorum, a 100ppm, apresentou efeito ovicida, com 100% de mortalidade dos
embrides, e o extrato alcodlico dessa planta promoveu a mortalidade de 90% dos
adultos do caramujo Biomphalaria glabrata (Say) (Mollusca: Planorbidae). Séao
encontrados sesquiterpeno e lactonas em A. verlotorum (GEISSMAN, 1970,
KELSEY & SHAFIZADEH, 1979), apresentando efeito repelente e inseticida a
Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) (VIEGAS JUNIOR, 2003).
Uma outra planta, do mesmo género, a A. absinthium L., apresentou forte efeito
pulicida, matando 100% de C. canis, quando essa praga foi exposta, por 10 minutos,
a infusdo de suas folhas (LEITE et al., 2006).

Tanto nos periodos de 24 e 48 horas de exposi¢cdo, as diferentes
concentracbes de P. alliacea, utilizando agua como solvente, ndo diferiram da
testemunha, quanto a mortalidade de D. speciosa, mas a 10% apresentou maior
tendéncia de mortalidade (Figura 3D). Resultado similar quando se utilizou etanol
apos 24 h e 48 h de exposicdo, mas apresentando maior tendéncia de mortalidade
nas concentragbes 2 e 15% (Figura 3E). Comparou-se estatisticamente o extrato
10% em agua com o extrato 2% em etanol, apresentando maior mortalidade de D.
speciosa o ultimo extrato (Figura 4C), resultando apdés 48 h cerca de 15% de
mortalidade (Figuras 4C e 4D). O extrato metandlico dessa planta apresenta efeito
ativo contra o protozoario Trypanosoma cruzi (Cruz) (Kinetoplastidae:
Tripanosomatina), causador da doenga de chagas, (BERGER et al., 1998;
CACERES et al., 1998), atividade antimicrobiana (LAPENNA et al., 2003) e o seu
extrato etandlico (30%) efeito inibitério no crescimento de Giardia lamblia (Kunstler)
(Diplomonadida: Hexamitidae) in vitro (ECHEVARRIA & IDAVOY, 2001).
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Provavelmente a supressdo desses microorganismos se deve a agao dos
compostos secundarios presentes em P. alliacea, que, apresenta em sua
constituicdo, cumarina, triterpenos, flavonoides, aminoacidos (BENEVIDES et al.,
2001), dleo essencial, petiverina, acido resinoso (LOPES-MARTINS et al., 2002).
Triterpenos, como aquele extraido da Azadirachta indica (A. Juss.) (Meliaceae),
ocasiona inibicdo na alimentacdo dos insetos, afetando o desenvolvimento das
larvas e atrasando seu crescimento, reduzindo a fecundidade e fertilidade dos
adultos, alterando o comportamento, provocando diversas anomalias nas células, na
fisiologia dos insetos e causa mortalidade de ovos, larvas e adultos, tais como em
Oligonychus ilicis (McGregor) (Acari: Tetranychidae) e em Iphiseiodes zuluagai
(Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae) (MARTINEZ, 2002; MOURAO et al., 2004).
TREVISAN et al., (2006) constataram que os flavondides glicosideos, obtidos por
meio do extrato hidroalcodlico de Kalanchoe brasiliensis Camb. (Crassulaceae),
possuem efeito inibitério da colinesterase em Aedes aegypti (Culicidae).

O extrato de R. graveolens em agua, a 5% de concentragéo, apresentou maior
mortalidade de D. speciosa, nos diferentes tempos de exposicdo que os extratos de
A. verlotorum em agua (10% de concentragdo) e P. alliacea em alcool (2% de
concentragdo) (Figura 4D). Além disso, segundo a equagdo y = 2,24 + 2,48x (R? =
0,61), do extrato aquoso de R. graveolens, para provocar a mortalidade de 50% e
99% de adultos de D. speciosa, seriam necessarios 19,26% e 39,02% dos extratos
aquosos, respectivamente. Ja para os extratos de A. verlotorum em agua (48 h) (y =
0,53 2,11x; R? = 0,44) e P. alliacea em etanol (48 h) (y = 0,70 + 0,95x, R? = 0,52),
seriam necessarios para matar 50% e 99% de adultos de D. speciosa: 23,45% e
46,67% e 51,90% e 103,47%, respectivamente, concentragdes relativamente
elevadas dos extratos, o que pode dificultar as suas utilizagoes.

Provavelmente, o extrato de R. graveolens em agua, a 5%, extraiu substancias
que nao foram extraidas nos demais extratos, se destacando dos que contém
etanol. Outra hipotese € o modo de preparo que possibilita a exposicdo dos
metabdlitos secundarios e, assim, disponibiliza os principios ativos capazes de
provocar efeito inseticida (LEHNINGER et al.,, 2000). O extrato aquoso de R.
graveolens a 5% apresentou mortalidade de D. speciosa proximo ao obtido com o
inseticida thiamethoxam, que matou em torno de 50% (CALAFIORI & BARBIERI,
2001). Dessa forma, o uso de R. graveolens mostrou-se promissor no combate a
pragas em cultivos organicos, ndao somente pelo poder inseticida, mas por

apresentar, consequentemente, menor impacto negativo ao ambiente.
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Apesar de A. verlotorum ser rica em sesquiterpeno e lactonas (GEISSMAN,
1970, KELSEY & SHAFIZADEH, 1979) e de P. alliacea apresentar, em sua
constituicdo, cumarina, triterpenos, flavondides, aminoacidos (BENEVIDES et al.,
2001), oleo essencial, petiverina, acido resinoso (LOPES-MARTINS et al., 2002), o
efeito inseticida foi baixo para D. speciosa, provavelmente devido ao método de

extracao utilizado nao ser o mais adequado para essas plantas.

Conclusoes

1. O extrato aquoso de R. graveolens, na concentracdo de 5%, apresenta efeito
inseticida satisfatério sobre adultos de D. speciosa.

2. O método de extragao aquoso da arruda, além de ser de facil elaboragdo, mostra-
se promissor para ser testado em campo e verificar o seu potencial uso em cultivos
organicos.

3. As unidades experimentais tratadas com a testemunha solvente de 6leo de soja
comercial apresentaram mortalidades iguais ou superiores as tratadas por extratos
que utilizaram o 6leo de soja comercial como extrator, indicando-se desapropriada
para utilizacdo em campo, tendo em vista que as mortes ocorreram em funcédo do

extrator, em detrimento dos principios ativos vegetais.
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Figura 1. Efeito de concentragdes de extragdes da planta Ruta graveolens sobre a percentagem de morta-
lidade de adultos de Diabrotica speciosa em 24 e 48 horas. Médias seguidas de mesma letra maiuscula,
comparando tratamentos, € minuscula, comparando as horas, nao diferem, entre si, pelo teste de Scott-Knott
a P<0,05.
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Figura 2. Efeito de concentracdes de extragdes da planta Artemisia verlotorum sobre a percentagem

de mortalidade de adultos de Diabrotica speciosa em 24 ¢ 48 horas. Médias seguidas de mesma letra
maiuscula, comparando tratamentos, ¢ minuscula, comparando as horas, ndo diferem, entre si, pelo
teste de Scott-Knott a P<0,05.
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CAPITULO 3

Extratos de plantas medicinais no controle de Diabrotica speciosa
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inseticida de extratos
aquosos, alcodlicos e oleosos de folhas de oito plantas medicinais: Ruta graveolens
L. (Rutaceae), Artemisia abisinthium L. e A. verlotorum L. (Asteraceae),
Stryphnodendron adstringens Mart. (Leguminosae), Baccharis trimera Less.
(Asteraceae), Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae), Petiveria alliacea L.
(Phytolaccaceae) e Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae), preparadas
em cinco concentragdes: 0%, 2%, 5%, 10%, 15% e testemunha. Os extratos que
utilizaram dleo de soja comercial apresentaram maiores mortalidades de D. speciosa
em suas testemunhas (solvente = 6leo), nas plantas estudadas, em relagédo as suas
concentragdes. Assim, o Oleo de soja comercial ndo € recomendado como solvente,
pois as concentragbes que apresentaram maiores mortalidades devem-se ao
solvente, e ndo as plantas e, nessas concentragdes, acarretaria sérios problemas de
fitotoxidade as plantas ou diminuicdo das trocas gasosas. Apos 24 horas de
exposicao, as maiores mortalidades corrigidas de D. speciosa foram observadas nos
extratos de C. langsdorfii (17,5%) e de C. ambrosioides (12,5%), ambos em alcool
5%, e de A. verlotorum (12,5%), em agua 10%. Entretanto, na ultima avaliacdo de
mortalidade (48 h), o extrato de C. langsdorfii apresentou maior mortalidade dessa
praga (35,0%), seguida por C. ambrosioides (22,5%), comparada aos extratos das

demais plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Ruta graveolens, Artemisia verlotorum, Stryphnodendron

polyphyllum, Baccharis trimera, Copaifera langsdorffii
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Extracts of medicinal plants in the control of Diabrotica speciosa

Abstract — The aim of this study was to evaluate the insecticide effect of aqueous
extracts, alcoholic and oily of leaves of eight medicinal plants, Ruta graveolens L.
(Rutaceae), Artemisia abisinthium L. and A. verloforum L. (Asteraceae),
Stryphnodendron adstringens Mart. (Leguminosae), Baccharis trimera Less.
(Asteraceae), Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae), Petiveria alliacea L.
(Phytolaccaceae) and Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) prepared in
five concentrations, 0%, 2%, 5%, 10%, 15% and witness. The extracts that used
commercial Soy oil presented larger mortalities of D. speciosa in their witness
(solvent = qil), in the studied plants with regard to their concentrations.In this case,
the commercial soy oil is not recommended as solvent because the concentrations
that presented larger mortalities are due to the solvent and not to the plants and in
these concentrations, it would cause serious fitotoxicity problems to the plants or
decrease the gaseous changes. After 24 hours of exhibition, the largest corrected
mortalities of D. speciosa were observed in the extracts of C. langsdorfii (17.5%) and
of C. ambrosioides (12.5%), both in alcohol 5%, and of A. verlotorum (12.5%), in
water 10%. However, in the last mortality evaluation (48 hours), the extract of C.
langsdorfii presented larger mortality of this pest (35.0%), followed by C.

ambrosioides (22.5%) compared to the extracts of the other plants.

KEY WORDS: Ruta graveolens, Artemisia verlotorum, Stryphnodendron polyphyllum,

Baccharis trimera, Copaifera langsdorffii
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Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) vulgarmente
conhecida como “vaquinha” ou “patriota”, € uma praga polifaga que afeta diversas
culturas no Brasil. Além do efeito direto, em razdo do dano causado na planta, pode
atuar como vetor de patogenos, especialmente virus (BOFF & GANDIN 1992,
OLIVEIRA et al. 1994). A larva é importante praga do milho (Zea mays L.), batata
(Solanum tuberosum L.) e trigo (Tritcum aestivum L.), no qual se alimentam do
sistema radicular. Os adultos alimentam-se de folhas, brotagées novas, vagens ou
frutos, reduzindo a produtividade de hortalicas (solanaceas, cucurbitaceas,
cruciferas), feijoeiro, soja, batatinha, girassol e milho. O controle da “vaquinha”
torna-se dificil, pois sao insetos que possuem parte do seu desenvolvimento no solo
e o principal método de controle sdo os inseticidas organossintéticos (AVILA &
NAKANO, 1999; MARQUES et al., 1999; GALLO et al., 2002).

A necessidade de se controlar pragas reduzindo impactos negativos ao
ambiente e ao homem induz a busca de métodos alternativos de controle de pragas,
tais como o uso de extratos vegetais (VIEGAS JUNIOR, 2003; TREVISAN et al.,
2006), o que pode favorecer os inimigos naturais, necessarios para o equilibrio
biolégico (GALLO et al.,, 2002). As plantas, dentre elas as medicinais, possuem
inumeros compostos ativos potencialmente toxicos a herbivoros de modo geral
(KELSEY & SHAFIZADEH, 1979; BENEVIDES et al., 2001; LOPES-MARTINS et al.,
2002; VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002; MARTINS et al., 2005; HOLETZ et al., 2005;
VERDI et al., 2005; CRUZ et al., 2007; OMER et al., 2007).

A Ruta graveolens L. (Rutaceae), Artemisia abisinthium L. e A. verlotorum L.
(Asteraceae), Stryphnodendron adstringens Mart. (Leguminosae), Baccharis trimera
Less. (Asteraceae), Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae), Petiveria alliacea
L. (Phytolaccaceae) e Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) apresentam
efeito contra insetos, moluscos, bactérias e outros microorganismos (MENDES et
al.,1984; ALMEIDA et al., 1999; ECHEVARRIA & IDAVOY, 2001; LAPENNA et al.,
2003; OLIVEIRA et al., 2005; SILVA et al., 2005; CHAITHONG et al., 2006; ISHIDA
et al., 2006; LEITE et al., 2006).

Entretanto ha poucos estudos referentes ao controle de insetos com extratos
de plantas e, em geral, utilizam extratores caros e tdxicos, como o metanol
(MORALES-CIFUENTES et al.,, 2001; BENEVIDES et al., 2001; LAPENNA et al.,
2003) e hexano (MORALES-CIFUENTES et al., 2001), usando, experimentalmente,
0 Oleo essencial, que, para sua extragao, requer equipamentos mais sofisticados,

incompativeis com a realidade dos agricultores familiares. Portanto, é preciso testar



47
os extratos de plantas quanto ao efeito inseticida, o melhor método de extracao, que
garanta os principais compostos quimicos, quais concentragdes dos extratos ideais
para uso, de facil preparo, de custos reduzidos e mais seguro ao agricultor.

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar o melhor método de extracéo e
concentracdo de algumas plantas medicinais que possuem compostos organicos

inseticidas a D. speciosa.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais (NCA/UFMG), nos meses de outubro a dezembro de 2006.
O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, com esquema
fatorial 6X2, para se obter a melhor metodologia de extragdo e dose/planta, seguido
de esquema fatorial 8X2, para se comparar as melhores doses das extragées mais
eficientes/planta.

Cada unidade experimental consistiu de uma placa de Petri de vidro (10 x 2

cm), com 10 adultos de D. speciosa, coletados em lavoura de feijao organico, nao

sexados e de idade desconhecida, acondicionados em estufa incubadora a 25°C,
avaliando-se a mortalidade apos 24 e 48 horas.

As plantas R. graveolens, A. verlotorum, A. abisinthium, B. trimera, P. alliacea e
C. ambrosioides foram cultivadas organicamente no Horto Medicinal do NCA/UFMG
e as arvores de C. langsdorffii e S. adstringens, presentes no Campus do
NCA/UFMG, em Latossolo Distréfico Vermelho de textura média, utilizando-se as
folhas localizadas no terco superior de cada planta medicinal. Os extratos foram
elaborados mediante a possibilidade de disponibilizarem compostos polares ou
apolares presentes em cada planta medicinal, sendo o 6leo de soja comercial
extrator de compostos apolares; agua e alcool extratores de compostos polares
(BARBOSA, 2000).

Testaram-se trés métodos de extracdo para cada planta (Tabela 1):



Tabela 1 — Métodos de extracao
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Extrato Folhas (%) Solvente (%) Preparo
(Peso em relagéo (volume)
ao volume)
1 25% do peso|100% de agua|As folhas foram cortadas em pequenos
fresco da folha da|destilada (100 ml) | pedacos, acondicionadas em frascos de
planta medicinal vidro ambar, despejando-se em seguida

(259 da planta)

agua fervente e abafando-se o frasco
(Cha). Apo6s esfriar, filtrou-se e
acondicionou-se em frasco de vidro
ambar até o momento da utilizacéo.

2 25% do peso|100% de alcool|As folhas foram cortadas em pequenos
fresco da folha da|etilico hidratado | pedacos e acondicionadas em frasco de
planta medicinal | comercial (100 ml) |vidro a&mbar, acrescentando-se em
(259 da planta) seguida o etanol, sendo agitada duas

vezes ao dia, durante um periodo nao
inferior a 15 dias. Apds esse periodo, a
solucdo foi filtrada e novamente
acondicionada em frasco de vidro ambar
até a sua utilizagao.

3 20% do seu peso|100% de doleo de |As folhas foram secas em estufa a 40°C,

seco (209)

soja comercial

(100 ml)

por 48h, em seguida moidas até
obtencdo do pod, acondicionando em
frasco de vidro ambar juntamente com o
Oleo. A mistura foi aquecida em banho-
maria por 2h. Apds o resfriamento, o
extrato foi filtrado e acondicionado em
frasco de vidro ambar.

Apos a obtencédo de cada extrato das plantas em estudo, testaram-se quatro

concentracoes: 2, 5, 10 e 15% do volume de cada extrato. Um foliolo apical de feijao
foi imerso, por dois segundos, na concentragéo referente a cada concentragdo dos
referidos extratos. Esse foliolo foi mantido na sombra e ao ar livre, por duas horas,
até a evaporacgao do excesso de agua. Apds isso, foram acondicionados 10 adultos
de D. speciosa, em placa de petri de vidro (10 x 2 cm), avaliando a mortalidade apos
24 e 48h. Como testemunhas foram utilizados dois procedimentos: no primeiro,
acondicionavam-se os 10 adultos do inseto em foliolo de feijao sem aplicagcéo
alguma. O segundo, com foliolo de feijao imerso no solvente utilizado no processo
de extracdo, sendo utilizado o mesmo procedimento de secagem e de repeti¢cdes do
supracitado. Os extratos aquoso e oleoso foram utilizados logo apés o resfriamento
e 0 alcodlico apods 15 dias de confeccionado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, ao teste de média Scott-
Knott e a analise de regressado, todos a 5% de significancia. Para avaliagdo do

melhor método de extragdo e da concentracdo para cada planta, a mortalidade nao
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foi corrigida pela testemunha, ja que poderia ocorrer maior mortalidade do solvente
em relacdo as concentragcdes, resultando em mortalidade negativa. Apos a
determinacao da melhor concentragcao da melhor forma de extracédo para as plantas,

foi entdo corrigida a mortalidade pela testemunha.

Resultados e Discussao

Os extratos elaborados com 6leo de soja comercial apresentaram testemunhas
(solvente) com altas mortalidades de D. speciosa, bem como os extratos das plantas
estudadas nas diferentes concentragées (~ 100%), exceto o da B. trimera, que
apresentou mortalidades em torno de 35% (Figuras 1 a 4). As testemunhas
(solvente), quando nao superiores, nao diferiram significativamente das
concentracdes das plantas estudadas nos diferentes tempos de exposi¢ao (Figuras
1 a 4). Em geral, quando se aumentaram as concentracbes dos extratos que
utilizaram o6leo como solvente, principalmente nas concentragdes 10 e/ou 15%,
ocorriam altas mortalidades de D. speciosa, provavelmente, devido a presenga do
Oleo, e ndo dos compostos secundarios das plantas (Figuras 1 a 4). Por outro lado,
as tendéncias de menores mortalidades, em geral, nas menores concentragdes (2 e
5%), possivelmente sdo devidas a diluicdo do dleo, tanto em 24 como em 48 horas
de avaliagao, nas diferentes plantas (Figuras 1 a 4). Mediante os resultados obtidos
com o extrator 6leo de soja comercial, 0 seu uso n&o é recomendado, por apresentar
alta mortalidade pelo solvente, e ndo dos compostos ativos nas plantas, além da
possibilidade de acarretar problemas de fitotoxicidade as plantas ou diminuicdo das
trocas gasosas (CO,/O;) nos estdbmatos, dificultando a fotossintese em condigdes de
campo, como observado para 6leo mineral (KOLLER et al., 1999).

Os extratos de R. graveolens, A. verlotorum, A. absinthium, P. alliacea, S.
adstringens, B. trimera e C. ambrosioides apresentaram, nas diferentes
concentragbes dos extratos com agua ou alcool, baixas mortalidades de D.
speciosa, nao diferindo das testemunhas que utilizaram os respectivos solventes ou
somente folhas de feijao (Figuras 1 a 4). Dessa forma, a mortalidade foi corrigida
pela testemunha, para poder comparar a concentracao ideal do melhor método de
extracdo para cada planta. Observaram-se 0s que apresentaram maiores

mortalidades numeéricas em relagcdo as testemunhas, aliado ao menor gasto de
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plantas ou solvente mais barato. Porém C. langsdorfii apresentou mortalidade
significativa, na concentracéo de 5%, usando alcool como extrator, ndo se utilizando
o artificio acima (Figura 3E).

AplOs 24 horas de exposicdo, as maiores mortalidades corrigidas de D.
speciosa foram observadas nos extratos de C. langsdorfii e de C. ambrosioides,
ambos em alcool 5%, e de A. verlotorum, em agua 10% (Figura 5). Entretanto, na
ultima avaliacdo de mortalidade (48 h), o extrato de C. langsdorfii apresentou maior
mortalidade dessa praga, seguida por C. ambrosioides, comparada as demais
plantas (Figura 5). Além disso, segundo a equagao y = -1,45 + 7,76x (R? = 0,56), do
extrato alcodlico de C. langsdorfii, para matar 50% e 99% de adultos de D. speciosa,
em 48 h, seriam necessarios 6,63% e 12,95% deste extrato. Ja para o extrato de C.
ambrosioides em alcool (48 h) (y = -0,53 + 4,87x; R? = 0,28), seriam necessarios
para matar 50% e 99% de adultos de D. speciosa 10,38% e 20,44%,
respectivamente. O melhor desempenho de C. langsdorfii, como planta inseticida,
talvez se deva a presenga de cumarina (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002),
apresentando efeito larvicida em Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae) (CHAITHONG
et al., 2006). A mortalidade obtida com o extrato de C. langsdorfii foi de
aproximadamente 40%, demonstrando ser promissora no combate a pragas, haja
visto que CALAFIORI & BARBIERI (2001), ao utilizarem o inseticida quimico
thiamethoxam, obtiveram uma mortalidade em torno de 50% de D. speciosa. Ja C.
ambrosioides possui, em suas folhas, flavonoides e terpendides (CRUZ et al., 2007),
podendo ser os responsaveis pelo seu desempenho inseticida, como constatado por
SILVA et al. (2005), contra Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae).

As outras plantas desse presente estudo ndo apresentaram efeito inseticida,
talvez devido aos métodos de extracdo utilizados. R. graveolens possui flavondides
(rutina e hesperidina), lactonas aromaticas (cumarina, bergapteno, xantotoxina,
rutaretina e rutamarina), glicosidios antiocianicos, alcaldides (rutamina, rutalidina,
cocusaginina, esquiamianina e ribalinidina), metilcetonas (metilnonilcetona e
metilheptilcetona), rutacridona e terpenos (a-pineno, limoneno, cineol) (MARTINS et
al., 2005), sendo, provavelmente, responsaveis pelos efeitos inseticidas observados
em S. zeamais (ALMEIDA et al., 1999) e Ctenocephalides canis Curtis
(Siphonaptera: Pulicidae) (LEITE et al., 2006).

O extrato hexanico das folhas de A. verlotorum, a 100ppm apresentou efeito
ovicida, com 100% de mortalidade dos embrides. O extrato alcodlico dessa planta

matou 90% dos adultos do caramujo Biomphalaria glabrata Say (Mollusca:
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Planorbidae) (MENDES et al., 1984), provavelmente, devido aos sesquiterpenos e
aos lactonas encontrados nesta planta (KELSEY & SHAFIZADEH, 1979). Essa
planta também apresentou efeito repelente e inseticida a Spodoptera littoralis
Boisduval (Lepidoptera: Noctuidae) (VIEGAS JUNIOR, 2003). Uma outra planta, do
mesmo género, a A. absinthium, matou 100% de C. canis, apés 10 minutos de
exposicao a infusdo de suas folhas (LEITE et al., 2006), sendo esta rica em 6leo
essencial, terpenos e absintina (OMER et al., 2007).

O extrato metandlico de P. alliacea apresenta efeito ativo contra Trypanosoma
cruzi Cruz (Kinetoplastidae: Tripanosomatina) (CACERES et al., 1998) e atividade
antimicrobiana (LAPENNA et al., 2003). Ja o seu extrato etandlico (30%) tem efeito
contra o crescimento de Giardia lamblia Kunstler (Diplomonadida: Hexamitidae) in
vitro (ECHEVARRIA & IDAVOY, 2001). Esses fatos talvez se devam a agdo dos
compostos secundarios presentes na P. alliacea, tais como cumarina, triterpenos,
flavondides, aminoacidos (BENEVIDES et al.,, 2001), 6leo essencial, petiverina,
acido resinoso (LOPES-MARTINS et al., 2002). O composto triterpeno, extraido de
Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae), inibe a alimentacdo dos insetos, atrasando
o desenvolvimento larvar e reduzindo a fecundidade e fertilidade dos adultos, além
de provocar diversas anomalias nas células e na fisiologia dos diversos artrépodes
(MARTINEZ, 2002; MOURAO et al., 2004). Os flavonsides, também observados em
P. alliacea, apresentam efeito inibitorio da colinesterase em Aedes aegypti L.
(Diptera: Culicidae).

Estudos realizados por ISHIDA et al. (2006), para verificar a influéncia dos
taninos presentes em S. adstringens sobre Candida albicans (Robin) Berkhout
(Saccharomycetales: Saccharomycetaceae), comprovaram atividade antifungica
moderada e acgdo similar ao produto quimico Nystatin, sendo que essa planta
apresenta de 10 a 37% de tanino em sua constituicdo (HOLETZ et al., 2005), capaz
de inativar enzimas digestivas e criar um complexo de taninos-proteinas de dificil
digestéo para os insetos (CAVALCANTE et al., 2006).

Por ultimo, o extrato cru de B. trimera apresenta atividade contra
Staphylococus aureus Rosenbach (Bacillales: Staphylococcaceae), em uma minima
concentragao bactericida de 25 mg/ml (OLIVEIRA et al., 2005). VERDI et al. (2005)
constataram que plantas do género Baccharis possuem flavonoides, diterpenos e
triterpenos, dos quais a B. trimera destaca-se por conter saponinas. Para
CAVALCANTE et al. (2006), as saponinas representam o principal grupo de

terpendides, sdo toxicas e deterrentes para herbivoros em geral, aparentemente,
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sua acao inseticida seria decorrente da inibicdo da acetilcolinesterase nos insetos
(VIEGAS JUNIOR, 2003).

Conclusoes

1. Os extratos alcoodlicos de Copaifera langsdorffii e de Chenopodium ambrosioides,
na concentracido de 5%, apresentam efeito inseticida contra D. speciosa.
2. O método de extracao € de simples elaboracéo, devendo ser testado em campo,

para se obter respostas quanto ao seu potencial uso em cultivos organicos.
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Figura 1. Efeito de concentragdes de extragdes das plantas Ruta graveolens e Artemisia verlotorum
sobre a percentagem de mortalidade de adultos de Diabrotica speciosa em 24 e 48 horas. Médias se-
guidas de mesma letra maitscula, comparando tratamentos, ¢ mintscula, comparando as horas, ndo

diferem, entre si, pelo teste de Scott-Knott a P<0,05.

57



S - 3 ~
2 1 Extragdo dgua W 24 horas 2 Extragdo alcool mmmm 24 horas B
= L . [ 2 . ]
S 100 | Petiveria alliacea 48 horas g 1004 P alliacea 48 horas
& &
Q 80 4 Q 80 -
< 3
= 60+ = 60 4
S S
N N
8 40 3 40
b=} &
S S
= 20 A s 20 A
g Aa fa g Aa A Aa Aa
a
p= 0 Aﬂ AilA—\ AEAT AaAa _ Ab A2 = 0 AJ 2 Aﬁ_‘ A Aa Aa.A%
Folha Solvente 2% 5% 10% 15% Folha Solvente 2% 5% 10% 15%
% Extragio 6leo § Extragdo agua D
g 100 P. alliacea ] . Aa '§ 100 | Stryphnodendron adstringens
S , S
Q 809 3 B Q80
< ]
< 60 1 > 60
Bb
3 40 Bb 3 40
& Bb &
= S
g 20 g2 20
=} Ca =t Aa Aa A2
=, cal | = L AL AuT W Asra Awa ana
Folha Solvente 2% 5% 10% 15% Folha Solvente 2% 5% 10% 15%
S ~ 7 S ~ F
2 Extracdo alcool 2 Extracao 6leo
S 100 {S- adstringens T 100 S. adstrmgenf A
& &
Q 80 Q 80
S ]
o 604 o 60 A
X S
N N
§ 40 -;.'5; 40
< ] < ]
g 20 N g 20
a Aa Aal@ Aa Da
= oL fE el rwa a2 W] sl = oL ‘ i
Folha Solvente 2% 5% 10% 15% Folha Solvente 2% 5% 10% 15%
Tratamentos

58

Figura 2. Efeito de concentragdes de extragdes das plantas Petiveria alliacea e Stryphnodendron ads-
tringens percentagem de mortalidade de adultos de Diabrotica speciosa em 24 ¢ 48 horas. Médias se-
guidas de mesma letra maitscula, comparando tratamentos, e mintiscula, comparando as horas, ndo di-

ferem, entre si, pelo teste de Scott-Knott a P<0,05.
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Figura 4. Efeito de concentragdes de extragdes das plantas Artemisia absinthium e Chenopodium am-
brosioides sobre a percentagem de mortalidade de adultos de Diabrotica speciosa em 24 ¢ 48 horas.
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CAPITULO 4

Impacto de aplicagao de extratos das folhas de arruda, copaiba e mastruz

sobre insetos-praga e inimigos naturais no tomateiro

62



63
Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inseticida dos extratos
aquosos de folhas de Ruta graveolens L. (Rutaceae) e alcodlicos de folhas de
Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae) e de folhas de Chenopodium
ambrosioides L. (Chenopodiaceae) a 5%. O experimento foi em blocos casualizados,
com seis repeticoes. As parcelas tratadas tiveram uma reducido na populagdo de
pragas, quando comparadas as parcelas sem nenhum tratamento. O extrato
elaborado com C. langsdorffii apresentou maior efeito inseticida sob Bemisia tabaci
Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) e pragas totais. Verificou-se que, apdés 24h de
pulverizagao, as parcelas tratadas com o extrato de C. ambrosioides apresentaram
menores numeros de adultos de Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae),
seguido pelas parcelas tratadas com extrato de R. graveolens. Foram observados
menores numeros do parasitdide de ovos de lepidopteros Trichogramma sp.
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e de inimigos naturais totais (predadores +
parasitéides) nos tratamentos que receberam as pulverizagdes com os extratos das
plantas de C. langsdorffii e C. ambrosioides, seguido por R. graveolens do que na
testemunha; do parasitdide de lagartas de T. absoluta Eulophidae (Hymenoptera)
em plantas tratadas com R. graveolens, seguido por C. langsdorffii e C.

ambrosioides do que na testemunha.

PALAVRAS-CHAVE: Lycopersicon esculentum, Ruta graveolens, Copaifera

langsdorffii, Chenopodium ambrosioides, agroecologia, Bemisia tabaci
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Impact of application of extracts of the “arruda”, “copaiba” and “mastruz”

leaves on pest insect and natural enemies in the tomato plants.

Abstract — The aim of this study was to evaluate the insecticide effect of the aqueous
extracts of leaves of Ruta graveolens L. (Rutaceae) and alcoholic of leaves of
Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae) and of leaves of Chenopodium
ambrosioides L. (Chenopodiaceae) to 5%. The experiment was in blocks calualized
with six repetitions. The treated portions had a reduction in the population of Pest,
when compared to the portions without any treatment. The extract elaborated with C.
langsdorffii presented larger insecticide effect under Bemisia tabaci Genn.
(Hemiptera: Aleyrodidae) and total pests. It was verified that after 24 hours of
pulverization, the portions treated with the extract of C. ambrosioides presented
smaller numbers of adults of Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)
followed by the portions treated with extract of R. graveolens. Smaller numbers of
eggs parasitoids of lepidopterous Trichogramma sp. were observed. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) and of total natural enemies (predators + parasitoid) in the
treatments that received the pulverizations with the extracts of the plants of C.
langsdorffii and C. ambrosioides followed by for R. graveolens than in the witness; of
the parasitoid of caterpillars of T. absoluta Eulophidae (Hymenoptera) in plants
treated with R. graveolens, followed by C. langsdorffii and C. ambrosioides than in

the witness.

KEY WORDS: Lycopersicon esculentum, Ruta graveolens, Copaifera langsdorffii,

Chenopodium ambrosioides, Agroecology, Bemisia tabaci
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O Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae) € uma das mais importantes
hortaligas cultivadas no mundo, tanto por area como por seu valor comercial, sendo
a segunda olericola em producdo no Brasil. E considerada uma das poucas culturas
em que pragas e doengas sdo igualmente importantes, tornando-se hospedeira para
cerca de 200 espécies de artréopodes (CARVALHO et al., 2002).

Dentre as pragas do tomateiro, tem-se os transmissores de viroses Bemisia
tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae), Frankliniella schultzei Trybom
(Thysanoptera: Thripidae), Myzus persicae Sulzer e Macrosiphum euphorbiae
Thomas (Hemiptera: Aphididae), os minadores de folhas Tuta absoluta Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae) e Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera:
Agromyzidae), os broqueadores de frutos T. absoluta, Neoleucinodes elegantalis
Guenée (Lepidoptera: Crambidae) e Helicoverpa zea Bod. (Lepidoptera: Noctuidae),
e o desfolhador Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae), podendo
esses provocar elevadas perdas na produgao dessa hortalica (GALLO et al., 2002).

Para o controle dessas pragas, sao utilizadas aplicagbes sucessivas de
inseticidas sintéticos, o que é indesejavel, por elevar os custos de producgéo, expor
produtores e consumidores a ingredientes ativos prejudiciais a saude, produzir efeito
adverso sobre o ambiente, reduzir a populagao de inimigos naturais e selecionar
individuos resistentes nas populagcdes de pragas (THOMAZINI et al., 2000; GALLO
et al., 2002). Mediante esses problemas, surge a necessidade de se produzir
alimentos mais saudaveis e com menos danos para quem participa da cadeia
produtiva, como o cultivo organico, que consiste na produgdo de alimentos de
origem vegetal e animal, sem a utilizagdo de agrotoxicos e adubos quimicos
sintéticos (HAMERSCHMIDT et al., 2000). Essa forma de produgéo agricola visa a
maximizacao dos beneficios sociais, a auto-sustentacado, a reducéo ou a eliminacao
da dependéncia de insumos, energia ndo renovavel, a preservagao do ambiente, por
meio da otimizacdo do uso de recursos naturais e socio-econémicos disponiveis de
forma sustentavel e racional (HAMERSCHMIDT et al., 2000; PENTEADO, 2000).

Problemas como seletividade a inimigos naturais, persisténcia ao ambiente e
toxicidade a mamiferos podem ser minimizados, fazendo-se uso de plantas
inseticidas, como métodos alternativos de supressado & herbivoria (VIEGAS JUNIOR,
2003; TREVISAN et al., 2006). Por meio de diferentes métodos de extragdo e de
concentracdo de oito plantas, observou-se mortalidade satisfatoria de extratos
aquosos de folhas de Ruta graveolens L. (Rutaceae) e alcodlicos de folhas de

Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpinaceae) e de folhas de Chenopodium
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ambrosioides L. (Chenopodiaceae) sobre Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera:
Chrysomelidae), em condi¢cbes de laboratério (vide capitulo 2 e 3). Entretanto é
necessario avaliar o efeito inseticida desses extratos com outras pragas, impacto
sobre inimigos naturais e como se comportam esses extratos apds algum tempo
exposto as condi¢cbes de campo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito inseticida de extrato aquoso de
folhas de R. graveolens e alcodlicos de folhas de C. langsdorffii e de C.
ambrosioides sobre pragas na cultura do tomate, bem como a seletividade a

inimigos naturais em plantio comercial de L. esculentum.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Comunidade de Pradinho, situada a 27 Km ao
Sul do Municipio de Montes Claros — MG, em abril de 2007. Por meio de Diagndstico
Participativo com a comunidade, foram levantados problemas, como alto custo dos
agrotoxicos, surtos de pragas e intoxicagbes de aplicadores. Como uma das
respostas ao diagndstico, propds-se o presente estudo com métodos alternativos e
ecoldgicos, na tentativa de reduzir insumos externos, bem como promover o
equilibrio do ecossistema agricola.

A analise foi realizada em um plantio comercial de tomate variedade Santa
Clara, cultivado em Latossolo vermelho-amarelo, com quatro meses de plantio,
tutorado obliqguamente, cuja ultima pulverizagdo, com organossintéticos, datava de
trés semanas. O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados, com
seis repeticoes e quatro tratamentos, por meio de esquema fatorial 4X2
(testemunha, extrato aquoso a 5% de arruda, extrato alcodlico a 5% de copaiba e
mastruz X 24 e 72 horas), totalizando 36 parcelas.

Cada unidade experimental consistiu de trés linhas de plantio com 27 plantas,
espacgadas em 1,0 metro entre fileiras e 0,5 metro entre plantas. A parcela util foi a
linha do meio, considerando as 15 plantas centrais.

Testou-se o efeito inseticida dos extratos aquosos das folhas de R. graveolens
e alcodlicos das folhas de C. langsdorffii e C. ambrosioides. Os extratos foram
utilizados na diluicdo de 5%, tendo em vista que, nessa dosagem, observou-se efeito
inseticida mais expressivo de cada uma dessas plantas sobre D. speciosa (vide

capitulo 2 e 3), utilizando-se para isso 1000 litros de calda por hectare, com
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pulverizador costal manual de 20 litros, modelo PJH, fabricado pela empresa Jacto
com bico conico. Na testemunha, ndo se realizou nenhuma aplicagao.

As plantas R. graveolens e C. ambrosioides foram cultivadas organicamente no
Horto Medicinal do NCA/UFMG e a arvore de C. langsdorffii, presente no Campus,
em Latossolo vermelho-amarelo de textura média.

Para obtencdo do extrato aquoso de folhas de R. graveolens, utilizaram-se
20% do peso fresco da folha + 100% de agua destilada. Triturou-se em liquidificador
industrial até a homogeneizagdo. Em seguida, levou-se a mistura ao fogo,
permanecendo até o inicio da ebulicdo. Esperou-se esfriar e, posteriormente, filtrou-
se e acondicionou-se em vidro ambar até a sua utilizagc&do. Ja para a obtengao dos
extratos alcodlicos elaborados com folhas de C. langsdorffii € C. ambrosioides,
foram utilizados 25% do peso fresco da folha de cada planta + 100% de alcool etilico
hidratado comercial. As folhas foram cortadas em pequenos pedagos e
acondicionadas em frasco de vidro ambar, acrescentando-se, em seguida, o alcool,
sendo agitada duas vezes ao dia, durante um periodo nao inferior a 15 dias. Apds
esse periodo, a solucéao foi filtrada e novamente acondicionada em frasco de vidro
ambar até a sua utilizagao.

Para verificar o efeito inseticida dos extratos das plantas, avaliaram-se, apos
24 e 72 h da pulverizagdo, as densidades de pragas, de inimigos naturais
(predadores e parasitoides) e de formigas em 15 plantas/parcela, usando o método
da batida do ponteiro (MIRANDA et al., 1998). Esse método consiste em bater e
contar os insetos presentes na primeira folhna expandida em bandeja branca plastica
de 34 x 26 x 5 cm. Utilizou-se a contagem direta para avaliar o numero de minas de
T. absoluta e de Liriomyza sp. (PICANCO et al., 1998) presentes na primeira folha
expandida de 15 plantas/parcela.

Para avaliar o efeito dos extratos sobre o parasitdide de ovos Trichogramma
sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), foram colocadas duas cartelas de
cartolina/parcela contendo, em média, 3500 ovos de Ephestia kuehniella Zell.
(Lepidoptera: Pyralidae), ndo parasitados, na altura do ponteiro das plantas de
tomate. Nas parcelas onde foram pulverizados com extratos, foi dirigido jato de
pulverizagdo sobre as cartelas. Apds 72 horas, as cartelas foram coletadas do
campo, embaladas em saco plastico e levadas para estufa incubadora a 25°C no
laboratorio. Apos 15 dias, avaliaram-se as cartelas, por meio de lupa binocular (40 x

de aumento), contabilizando o numero de ovos parasitados por Trichogramma sp.
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emergidos, numero de ovos predados, ovos parasitados por Trichogramma sp. nao
emergidos, de ovos n&o parasitados e ovos totais na cartela.

Os dados foram transformados em Vvx + 0,5, submetidos a analise de

variancia e ao teste de média Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Observaram-se, ap6s 24 h da pulverizagao, menor quantidade de adultos de B.
tabaci, de minas de T. absoluta e da soma de pragas totais nos tratamentos que
receberam os extratos das plantas C. langsdorffii, C. ambrosioides e R. graveolens e
de adultos de T. absoluta, nas plantas que foram pulverizadas com C. ambrosioides
e R. graveolens (Figura 1). Nao se detectou efeito significativo, apds esse periodo,
em F. schultzei (Figura 1B). Ja apds 72 h de pulverizadas, notou-se: menor niumero
de B. tabaci nos tratamentos que receberam C. langsdorffii e C. ambrosioides,
seguido por R. graveolens do que na testemunha; menor numero de F. schultzei na
testemunha, seguido pelo tratamento que recebeu C. ambrosioides do que em C.
langsdorffii e R. graveolens; e pragas totais nas plantas pulverizadas com C.
langsdorffii, seguido por C. ambrosioides do que em R. graveolens e na
testemunha; ndo se detectando mais efeito significativo sobre adultos e minas de T.
absoluta (Figura 1). Foram observadas outras pragas, mas que, aparentemente, nao
foram afetadas pelas pulverizagdes isoladamente, tais como Diabrotica speciosa
(0,35 = 0,02/amostra) (Germar) e Cerofoma sp. (0,0036 + 0,0019/amostra)
(Coleoptera: Chrysomelidae); os hemipteros M. persicae e M. euphorbiae (0,02 +
0,01/amostra) (Aphididae), Empoasca sp. (0,03 = 0,01/amostra) (Cicadellidae),
Pentatomidae (0,01 + 0,01/amostra); Miridae (0,001 £ 0,001/amostra); lagartas de
lepidopteros Noctuidae (0,05 £ 0,04/amostra) e Geometridae (0,0013 =
0,0013/amostra) e adultos de Liriomyza sp. (Diptera: Agromyzidae) (0,008 =
0,003/amostra).

Provavelmente, o efeito inseticida apresentado nas parcelas tratadas com C.
langsdorffii se deva a presenga de cumarina em sua constituicao (VEIGA JUNIOR &
PINTO, 2002). CHAITHONG et al. (2006) verificaram agao larvicida de C. langsdorffii
em Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae), bem como constatagao do efeito inseticida

em adultos de D. speciosa com mortalidade de 40% (vide capitulo 3).
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A acao inseticida da planta C. ambrosioides ocorre, provavelmente, em fungao
dos flavondides e dos terpendides presentes em sua estrutura (CRUZ et al., 2007).
SILVA et al. (2005) verificaram, em concentragdes de 1,0% e 2,0% (p/p), que essa
planta apresenta efeito inseticida satisfatério contra Sitophilus zeamais Mots.
(Coleoptera: Curculionidae), obtendo-se, respectivamente, uma mortalidade de
90,3% e 90,1%, assim como verificagdo da acdo inseticida em adultos de D.
speciosa, com uma mortalidade de 30% (vide capitulo 3).

MARTINS et al. (2005) verificaram que R. graveolens possui glicosideos
(rutina), lactonas aromaticas (cumarina, bergapteno, xantotoxina, rutaretina e
rutamarina), glicosidios antiocianicos, alcaldides (rutamina, rutalidina, cocusaginina,
esquiamianina e ribalinidina), metilcetonas (metilnonilcetona e metilheptilcetona),
flavonoides (hesperidina), rutalinio, rutacridona e terpenos (a-pineno, limoneno,
cineol), sendo, provavelmente, responsaveis pelos efeitos inseticidas observados
em S. zeamais (ALMEIDA et al., 1999) e Ctenocephalides canis Curtis
(Siphonaptera: Pulicidae) (LEITE et al., 2006) e em adultos de D. speciosa, com uma
mortalidade de 40% (vide capitulo 2).

Pesquisas de THOMAZINI et al. (2000), com extratos aquosos de folhas e de
ramos de Trichilia pallida Swartz (Meliaceae), apresentaram efeito prejudicial no
desenvolvimento de T. absoluta. CAVALCANTE et al. (2006) constataram que
extratos aquosos de Prosopis juliflora (S.w.) D.C. e Leucaena leucocephala Wit.
(Leguminoseae), em concentragdes variaveis entre 3 e 10%, provocam mortalidade
e alteragbes nos parametros de fertilidade de B. tabaci, biétipo B, comprovando
eficiéncia de extratos vegetais de facil elaboracido na supressdo de importantes
pragas da cultura do tomate.

Notaram-se, apo6s 24 h, menores numeros do parasitdide de ovos de
lepidopteros Trichogramma sp. e de inimigos naturais totais (predadores +
parasitéides) nos tratamentos que receberam as pulverizagdes com os extratos das
plantas de C. langsdorffii e C. ambrosioides, seguido por R. graveolens do que na
testemunha; do parasitéide de lagartas de T. absoluta Eulophidae (Hymenoptera)
em plantas tratadas com R. graveolens, seguido por C. langsdorffii e C.
ambrosioides do que na testemunha e de parasitdides totais nos trés tratamentos
pulverizados do que na testemunha (Figuras 2A, 2B, 2F e 2H). Por outro lado,
detectaram-se maiores numeros de larvas do predador de pulgdes Syrphus sp.
(Diptera: Syrphidae) no tratamento que recebeu R. graveolens do que nos demais

tratamentos e de formigas totais, basicamente Crematogaster sp. (Hymenoptera:
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Formicidae), nas plantas pulverizadas com C. langsdorffii, seguida pela testemunha
do que nos demais tratamentos (Figuras 2C e 2E). Por outro lado, apds 72 horas de
pulverizadas, foi detectado efeito significativo sobre larvas de Chrysoperla sp.
(Neuroptera: Chrysopidae), predador de pulgdes, ninfas de mosca-branca e de ovos
de lepidopteros, observando maior numero em plantas pulverizadas com C.
langsdorffii (Figura 2D). Nao se detectou efeito das pulverizagbes sobre predadores
totais, tanto em 24 como em 72 horas, tais como Carabidae (Coleoptera) (0,26 +
0,02/amostra); Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) (0,05 £ 0,01/amostra); Vespidae
(Hymenoptera) (0,03 + 0,01/amostra) e aranhas (0,28 + 0,02/amostra) bem como em
parasitéides como Encarsia sp. (Aphelinidae) (0,01 £ 0,001/amostra) e parasitoide
nao identificado (0,38 £ 0,03/amostra) (Hymenoptera).

Notou-se maior numero de ovos de E. kuehniella, parasitados e ndo emergidos
por ovos totais, em cartelas tratadas com C. langsdorffii, demonstrando efeito
inseticida desse extrato, quando comparado com os extratos de C. ambrosioides, R.
graveolens e testemunha, bem como a nao preferéncia de insetos predadores e de
parasitoides nas cartelas tratadas por C. langsdorffii (Figuras 3A, 3C e 3D).
Verificou-se que as cartelas com ovos de E. kuehniella, tratadas com o extrato da
planta R. graveolens, apresentaram um maior efeito residual inseticida, no qual
houve um maior numero de ovos parasitados e ndo emergidos por ovos parasitados,
com aproximadamente 75% de embrides mortos, onde o numero de Trichogramma
sp. emergidos foi menor, quando comparado com C. langsdorffii, C. ambrosioides e
testemunha (Figura 3E).

Provavelmente, as parcelas tratadas com C. langsdorffii apresentaram
seletividade a formigas, assim como as parcelas tratadas com R. graveolens
apresentaram seletividade a sirfideos, em funcdo da dose e da formulagao
empregada dos extratos, pois o efeito dos inseticidas botanicos sobre insetos é
variavel (MOREIRA et al., 2006).

Por serem de origem natural, o efeito inseticida dos extratos tende a sofrer
degradagao apds 72 horas, fato que é positivo, por ndo deixar residuos e permitir o
uso de outras técnicas de manejo, como o0 uso de controle bioldgico, viabilizando a
sobrevivéncia e o desempenho dos inimigos naturais, por ser mais seletivo do que
inseticidas quimicos (MOREIRA et al., 2006).

Trabalhos referentes a controle alternativo de insetos, por meio de extratos
vegetais enfocam sua compatibilidade com outras taticas de manejo, principalmente

com o controle biolégico. Entretanto, respostas como as encontradas neste
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experimento quanto a baixa seletividade do extrato de R. graveolense e C.
langsdorfii a insetos do género Trichogramma foram verificadas por RAGURAM &
SINGH (1999) e REDDY & MANJUNATHA (2000), que, ao testarem o efeito
inseticida de Azadirachta, indicam A. Juss sobre inimigos naturais.

CARVALHO et al., (2001) observaram o efeito inseticida dos produtos
comerciais mais utilizados na cultura do tomate sobre parasitdides T. pretiosum e
constataram, em nivel de laboratério, que os quimicos clorfluazuron, teflubenzuron,
triflumuron, ciromazina, benomil, clorotalonil, mancozeb, iprodiona, dimetomorf,
tebufenozide e pirimicarb foram seletivos as duas linhagens de T. pretiosum
estudadas no experimento, assim como o produto comercial biolégico Bacillus
thuringiensis, atingindo uma mortalidade de até 30%. Entretanto, sabe-se que esses
quimicos sintéticos permanecem por mais tempo no ambiente do que inseticidas
naturais, fato que deve ser considerado no momento da escolha do produto a ser

aplicado, bem como melhor época de aplicagéo.

Conclusoes

1. O extrato elaborado com folhas de copaiba apresenta acao inseticida a mosca-
branca e a traca-do-tomateiro apdés 24h e manteve um bom efeito residual apds 72h
de aplicacao.

2. Os extratos elaborados com folhas de mastruz e de arruda apresentam maior
seletividade a inimigos naturais do que o de copaiba.

3. O extrato elaborado com arruda mostrou-se mais seletivo ao Trichogramma sp. do

que o de copaiba e o de mastruz.
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Figura 1. Efeito de extratos de Copaifera langsdorfii, Chenopodium ambrosioides e Ruta
graveolens no numero de adultos de Bemisia tabaci e Frankliniella schultzei (adultos +
ninfas)/amostra, de minas pequenas, médias, grandes e totais/folha e adultos de Tuta
absolutalamostra e pragas totais/amostra em Lycopersicon esculentum. As médias segui-
das pela mesma letra maiuscula entre tratamentos ou minuscula entre tempo de avaliagéo,
nao diferem, entre si, pelo teste de Tukey(P < 0,05).

75



0,5 1,0
g [—N A m— 24 h B
8 —=3 72h © == 72h
0,4 - 5 08 |
g Aa é Aa
Q. i |
£ 02! Ba Aa D g4 ABd |
g€ 02 Aa 5o = 04 AB
Y Aa 2 Bal
S o014 Aa S 021
% ) H I )
=
= 00 : : : : 0,0 : : : :
0,12 . 0,06
, d a : D
g Aa @ Aa
@ 010 T 005 A&
g 8 Aa
S 008 S 004
=3 25 A
?' o 0,06 S O 0,031 3
35 798
o= 004 3= 002
©
7))
% 0,02 BaAa Aa Ba ® 0,01 | Aa Ba
— Aa % H
0,00 - ~ 0,00 B ‘ Aa Ba
0,05 E © 1,2 =
g D
D Aa o ]
2 0,04 g 1.0 Aa
5 2 0,8 |
@ 003 T fa
©
g S 06| Ba  Ba  Baaa
‘; 0,02 % Aa Aa
g 2 04
‘€ o001 ABa 3
5 I g 02
[T ©
0,00 Aa H|| BaAa BaAa o oo ‘ ‘
©
g 08 Aa Aapn, G g 18 H
D pna S ~ € 16{ Aa
o Aaf] © Aa
% 0,6 AaAa Z 1,4 1 Il ABaAa
B Aa T 1,24 Aa  Ba ]
.% ° Ba Aa
S o4 o 1O
» g 0,8 1
S g 06
E 0,2 2 0.4 |
g S 02
2 00 o ‘ ‘ £ o0 -
‘(\9 \ . eS nS - ‘(\a \\ . eS nS
sxef‘“’“ \aﬂgsdo bf05‘°‘d ; 10° S&em\m \aﬂgsdo b(oS‘O‘d p 10®
1% 60 a9 165 P o g9
Tratamentos

Figura 2. Efeito de extratos de Copaifera langsdorfii, Chenopodium ambrosioides e Ruta
graveolens no numero de Trichogramma sp., Eulophidae, Syrphus sp., Chrysoperla sp.,
formigas, parasitoides, predadores e inimigos naturais totais/amostra em Lycopersicon
esculentum. As médias seguidas pela mesma letra maiuscula entre tratamentos ou minus-
cula entre tempo de avaliacéo, ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 3. Efeito de extratos de Copaifera langsdorfii, Chenopodium ambrosioides e Ruta
graveolens nas percentagens de ovos nao parasitados, Trichogramma emergidos, ovos
predados e parasitados ndo emergidos por ovos totais e ovos parasitados ndo emergidos
por ovos parasitados totais. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si,
pelo teste de média de Tukey (P < 0,05).
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CONCLUSOES

Os experimentos preliminares foram analisados no Laboratério de Entomologia
UFMG/NCA. O experimento de campo foi desenvolvido na Comunidade de
Pradinho, no municipio de Montes Claros, Minas Gerais. Este estudo teve como
objetivos: (1) identificar melhor metodologia de extracdo para as plantas medicinais
estudadas, de modo a serem facilmente elaboradas por produtores rurais; (2)
determinar melhor dosagem a ser aplicada em campo e (3) estudar o efeito desses
extratos em pragas da cultura do tomate, bem como sua agao sob inimigos naturais.

Os extratos elaborados com 6leo de soja comercial como extrator,
demonstraram-se inviaveis para utilizacdo em campo, tendo em vista que, nas
unidades experimentais que continham apenas o solvente (testemunha), mostraram-
se mais toxicos a insetos do que quando usados como extratores dos principios
ativos presentes nas plantas medicinais em estudo. Assim, pode-se concluir que o
Oleo impede que os principios ativos toxicos a artropodos presentes nos vegetais
atuem, bem como que, nas dosagens testadas, s&do toxicos as plantas, por
impedirem a fotossintese e trocas gasosas.

Os extratos elaborados com as folhas das plantas A. abisinthium, A.
verlotorum, S. adstringens, B. trimera e P. alliacea, que utilizaram diferentes
extratores e metodologias de extragcdo, nado apresentaram efeito inseticida
satisfatorio nos pré-testes realizados em laboratério, desclassificando-as para uso
em campo.

Entretanto, nos pré-testes que utilizaram os extratos alcodlicos de C.
langsdorffii e C. ambrosioides a 5% de concentragdo sob adultos de D. speciosa,
apresentaram um potencial inseticida satisfatério, atingindo uma mortalidade de 40%
e 30%, respectivamente, assim como o extrato aquoso de R. graveolens a 5% de
concentragcdo mostrou-se toxico em adultos de D. speciosa, atingindo uma
mortalidade de 40%.

Observou-se que os tratamentos que receberam as pulverizagbes com o0s
extratos das plantas de C. langsdorffii e C. ambrosioides, seguido por R. graveolens,
apresentaram menores numeros do parasitdide de ovos de lepidopteros
Trichogramma sp. e de inimigos naturais totais (predadores + parasitéides) do que

na testemunha.
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As plantas tratadas com extrato da folha de R. graveolens, seguido por C.
langsdorffii e C. ambrosioides, tiveram maior efeito inseticida em parasitdide de
lagartas de T. absoluta Eulophidae (Hymenoptera) do que na testemunha, bem
como em parasitoides totais.

Por outro lado, notaram-se maiores numeros de larvas do predador de pulgdes
Syrphus sp. (Diptera: Syrphidae) nos tratamentos que foram pulverizados com o
extrato das folhas de R. graveolens em relagdo aos demais tratamentos.

As plantas pulverizadas com C. langsdorffii apresentaram efeito seletivo
significativo sobre larvas de Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae),
comparando com os demais tratamentos e testemunha.

As cartelas com ovos de E. kuehniella que foram tratadas com C. langsdorffii
apresentaram maior efeito inseticida sob o parasitdide Trichogramma sp., quando
comparadas com os extratos de C. ambrosioides, R. graveolens e testemunha, bem
como a nao preferéncia de insetos predadores e de parasitdides nas cartelas
tratadas com C. langsdofffii.

Quanto ao efeito residual, verificou-se que as cartelas com ovos de E.
kuehniella tratadas com o extrato da planta R. graveolens mostraram-se com maior
numero de ovos parasitados e nao emergidos por ovos parasitados, com
aproximadamente 75% de embrides mortos, onde o numero de Trichogramma sp.
emergidos foi menor, quando comparado com C. langsdorffii, C. ambrosioides e
testemunha .

No segundo bioensaio de laboratério, assim como no bioensaio de campo, o
extrato alcodlico de C. langsdorffii apresentou maior potencial inseticida do que as
demais plantas estudadas, podendo ser verificado também sobre inimigos naturais.

Constatou-se que, embora o extrato aquoso da planta R. graveolens tenha sido
seletivo a inimigos naturais, agiu de modo mais especifico em ovos de Ephestia
kuehniella parasitados por Trichogramma sp., impedindo sua emergéncia.

A observagao desses fatos € de suma importancia quanto a escolha de método
de reducdo populacional de pragas em sistemas agroecoldgicos, nos quais se faz

necessario propiciar a permanéncia de inimigos naturais no agroecossitema.
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