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RESUMO: O estudo analisou o efeito
dos extratos aquosos de Alibertia edulis,
Alibertia intermedia, Alibertia sessilis,
Psychotria deflexa, Psychotria leiocarpa,
Psychotria capillacea, Acosmium
subelegans e Vatairea macrocarpa sobre o
comportamento alimentar e de oviposicéo da
Plutella xylostella, uma espécie altamente
resistente a inseticidas e que causa danos
econbmicos em cultivos de brassicas.
As avaliagbes foram feitas em testes de
preferéncia alimentar e de oviposicdo com
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chance de escolha. Observou-se que o0s
extratos aquosos testados apresentaram
indice de preferéncia inferior a 1 para
oviposi¢céo, recebendo a classificacdo de
ovipodeterrente. O indice de preferéncia
alimentar dos extratos de A. intermedia
e A. subelegans foi superior a 1, sendo
classificados como  fagoestimulantes,
enquanto o indice de preferéncia alimentar
dos demais tratamentos foi inferior a 1 e
foram classificados como fagodeterrentes.
Os extratos também reduziram viabilidade
dos ovos de P. xylostella e a maioria dos
tratamentos reduziram o consumo alimentar
desse inseto-daninho. Conclui-se que os
extratos estudados possuem propriedades
que desencorajam a alimentacdo e a
oviposicdo da P. xylostella, mostrando
potencial como alternativas no controle
desse inseto prejudicial aos cultivos de
brassicas.

PALAVRAS-CHAVE: Traca das cruciferas,
Alibertia, Psychotria, Acosmium, Vatairea,
Deterréncia.
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EFFECT OF AQUEOUS EXTRACTS OF RUBIACEAE AND FABACEAE
ON FEEDING AND OVIPOSITION OF PLUTELLA XYLOSTELLAL., 1758
(PLUTELLIDAE: LEPIDOPTERA)

ABSTRACT: The study analyzed the effect of aqueous extracts of Alibertia edulis, Alibertia
intermedia, Alibertia sessilis, Psychotria deflexa, Psychotria leiocarpa, Psychotria capillacea,
Acosmium subelegans and Vatairea macrocarpa on the feeding and oviposition behavior
of Plutella xylostella, a species highly resistant to insecticides and which causes economic
damage to brassica crops. The assessments were made in food preference and oviposition
tests with a choice. It was observed that the aqueous extracts tested showed a preference
index lower than 1 for oviposition, receiving the classification of terrestrial ovipode. The food
preference index of the A. intermedia and A. subelegans extracts was greater than 1, being
classified as phagostimulants, while the food preference index of the other treatments was less
than 1 and they were classified as phagodeterrents. The extracts also reduced the viability of
P. xylostella eggs and most treatments reduced the food consumption of this harmful insect.
It is concluded that the extracts studied have properties that discourage the feeding and
oviposition of P. xylostella, showing potential as alternatives for controlling this insect that is
harmful to brassica crops.

KEYWORDS: Diamondback moth, Alibertia, Psychotria, Acosmium, Vatairea, Deterrence.

INTRODUCAO

A resisténcia de insetos aos inseticidas € um dos principais problemas enfrentados
pela agricultura moderna, mais de 530 espécies de insetos ja demonstraram resisténcia a
pelo menos uma classe de composto quimico, destacando-se espécies das ordens Diptera
(199 espécies), Lepidoptera (97 espécies) e Coleoptera (84 espécies) (Fragoso, 2014;
Aprd, 2021).

Dentre os individuos de importéancia agricola, Plutella xylostella L. 1758 (Plutellidae:
Lepidoptera) € considerada a espécie mais resistente a inseticidas no mundo (Whalon, 2008;
Aprd, 2021), sendo detectada resisténcia para praticamente todos os grupos de inseticida,
incluindo dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) (Tabashnik et al., 1987), organofosforados (Yu e
Nguyen, 1992; Zolfaghari e Ghadamyari, 2021), piretroides (Khaliq et al., 2007; Liu et al., 2015;
Wang et al., 2021), toxinas de Bacillus thuringiensis Berliner (Tabashnik et al., 1990, Zago et al.,
2014; Wang et al., 2021) e espinosinas (Zhao et al., 2002, Tamilselvan et al., 2021).

A traca das cruciferas, como é conhecida popularmente, é um inseto-daninho
especialista em Brassicaceae. Dependendo das condigbes climaticas e da época do
plantio, esse inseto-daninho pode gerar prejuizos econdmicos aos produtores por reduzir
significativamente a producdo de brassicas em diversas regides do mundo (Zalucki et
al., 2012; Furlong et al., 2013). Diante dessa problemética e dos efeitos adversos dos
inseticidas comerciais (Rosenstock et al., 1991; Castelo Branco e Amaral, 2002; Veiga et
al., 2006; Camilo et al., 2015), surge a necessidade de métodos complementares para o
controle da P. xylostella.
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A utilizagdo de plantas inseticidas como método de controle tem se mostrado uma
saida viavel quando associada a outras estratégias dentro do Manejo Integrado de Pragas
(Loiseleur, 2017), pois algumas espécies botanicas sdo capazes de alterar os parametros
biolégicos e comportamentais dos insetos. Nos ultimos anos, mais de 100 espécies
botanicas foram avaliadas quanto aos seus efeitos sobre P. xylostella (Silva et al., 2022).
Esses estudos apontaram que os extratos de Rubiaceae e Fabaceae provocaram impactos
significativos sobre P. xylostella, como deterréncia na alimentacdo e oviposicao (Egigu
et al., 2010; Basukriadi e Wilkins, 2014), reduc¢do na eclosdo das lagartas (Silva et al.,
2021), deformacéo nas pupas e nos adultos (Peres et al., 2017), reducéo na fecundidade e
longevidade dos adultos (Peres et al., 2017; Ferreira et al., 2020; Silva et al., 2020), além
de provocar a mortalidade precoce e reduzir a duragao larval (Silva et al., 2020).

Levando em consideracéo as propriedades bioativas dessas familias e a necessidade
de métodos de controle adicionais para P. xylostella, avaliamos os efeitos dos extratos
aquosos de Alibertia edulis (Rich.) (Rubiaceae), Alibertia intermedia (Mart.) (Rubiaceae),
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. (Rubiaceae), Psychotria deflexa DC. (Rubiaceae),
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. (Rubiaceae), Psychotria capillacea (Mull. Arg.)
Standl. (Rubiaceae), Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev (Fabaceae) e Vatairea
macrocarpa (Benth.) Ducke (Fabaceae) sobre os pard@metros comportamentais de lagartas
e adultos de P. xylostella.

MATERIAL E METODOS

Inseto

Individuos de P. xylostella foram obtidos por meio de coletas ativas realizadas em
hortas orgéanicas na regido de Dourados - Mato Grosso do Sul e transportados para o
Laboratorio de Interacao Inseto-Planta (LIIP) da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD). As lagartas foram acondicionadas em recipientes plasticos (30 cm de comprimento
x 15 cm de largura x 12 cm de altura) e alimentadas com por¢des de couve organica
(Brassica oleracea var. acephala DC.), previamente higienizada com hipoclorito de sédio a
5% e agua corrente.

Os adultos de P. xylostella foram mantidos em gaiolas plasticas (9 cm de
comprimento x 19 cm de largura x 19 cm de altura) e alimentados com solugéo de agua e
mel a 10%. Discos de couve organica e de papel filtro (8 cm de didmetro) foram utilizados
como substrato para oviposicdo. A manutencdo da criacdo de P. xylostella foi realizada
diariamente, e os insetos mantidos em condi¢des controladas de temperatura (25 + 2 ° C),
umidade relativa (60 = 5%) e fotoperiodo (12 horas de claridade e 12 horas de escuridao).
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Material vegetal e método de extracdo

Folhas de Rubiaceae e Fabaceae foram coletadas no periodo matutino em trés
regides do Mato Grosso do Sul. As plantas foram identificadas pela Dra. Zefa Valdivina
Pereira e uma exsicata de cada planta se encontra depositada no herbario da UFGD (Tabela
1). A autorizagédo para coleta de material botanico foi concedida pelo Conselho Nacional
de Pesquisa (CNPq) / Conselho de Gestao do Patriménio Genético (CGEN / MMA, nimero
010220 / 2015-1). As folhas coletadas foram lavadas em agua corrente e secas a sombra
por cinco dias e, posteriormente, foram trituradas, utilizando-se um liquidificador industrial,

até a obtencéo de um po fino.

Espécie Familia Localizacao Cédigo da exsicata
Alibertia intermedia Rubiaceae Fazenda Santa Madalena’ DDMS 5408
Alibertia sessilis Rubiaceae Fazenda Santa Madalena’ DDMS 5410
Alibertia edulis Rubiaceae Fazenda Santa Madalena' DDMS 5409
Psychotria leiocarpa Rubiaceae Mata do Azulao? DDMS 5007
Psychotria capillacea Rubiaceae Mata do Azulao? DDMS 5008
Psychotria deflexa Rubiaceae Mata do Azulao? DDMS 5005
Acosmium subelegans Fabaceae Sitio Pousada das Abelhas?® DDMS 5068
Vatairea macrocarpa Fabaceae Sitio Pousada das Abelhas® DDMS 5359

Tabela 1. Espécie boténica, familia, localizagdo de coleta e codigo das exsicatas das espécies botanica
utilizadas nos experimentos. 'Dourados, coordenada 22°09°'07”S e 54°59’55”0 a 483m de altitude;
2Dourados, coordenadas 22°12’S e 54°54'W a 430m de altitude; 3Campo Grande, coordenadas
21°13'28"S, longitude de 54°11°28"W a 437m de altitude.

(Fonte: Autores, 2022).

Os extratos utilizados nos experimentos foram preparados por maceragdo, onde
misturou-se 10g de p6 vegetal a 100mL de agua destilada em temperatura ambiente.
Os preparados foram agitados manualmente e mantidos em repouso por 24 horas no
refrigerador (8° C). ApOs o repouso, procedeu-se a filtragem das solugdes com auxilio de
papel filtro para obtengéo dos extratos a 0.1 g/mL.

Bioensaio de preferéncia de oviposicao

Pupasde P. xylostellaforam retiradas da criagdo-estoque e depositadas unitariamente
em tubos de ensaio com tampa de rosca. Ap6s a emergéncia dos adultos, esses foram
sexados e organizados em casais. Um casal de P. xylostella foi inserido no interior de gaiola
plastica (15 cm de didmetro x 10 cm de altura) contendo quatro discos de couve organica
(4 cm de diametro), sendo dois discos tratados com extrato aquoso e dois discos tratados
com agua destilada (controle), que foram dispostos de forma intercalada e equidistante.

Vida em evolucéo: Explorando as ciéncias biolégicas Capitulo 8

106



As gaiolas foram monitoradas por dez dias, sendo contabilizado diariamente o
nimero de ovos depositados nos discos e a quantidade de lagartas eclodidas. Os adultos
foram alimentados com solugéo de agua e mel a 10%. Cada tratamento foi composto por
dez repeticdes e a preferéncia de oviposicéo foi calculada utilizando o indice de preferéncia
de Kogan e Goeden (1970), sendo classificado como ovipoestimulante se o indice for maior
que 1, neutro se for igual a 1, e como ovipodeterrente se o indice for menor que 1, atraves
da formula: IP =2A/ (M + A), onde: A = nUmero de ovos nos discos tratados com extrato; M

= numero de ovos nos discos tratados com agua destilada.

Bioensaio de preferéncia alimentar

Lagartas de terceiro instar de P. xylostella foram mantidas em jejum por 12 horas
para o bioensaio de preferéncia alimentar com chance de escolha. Posteriormente, essas
lagartas foram transferidas para placas de Petri (15 cm de didmetro) contendo quatro
discos de couve orgénica, sendo dois discos tratados com extrato e dois discos tratados
com agua destilada (controle), que foram dispostos de forma intercalada e equidistante.
Apds 24 horas, os discos foram escaneados e a area consumida foi mensurada por meio
do software Imaged. Também foi avaliado a quantidade de individuos que permaneceram
na fase larval, bem como a quantidade de lagartas que sofreram morte precoce e que
atingiram a fase pupal.

Cada tratamento foi composto por 10 repeticdes com 5 subamostra, totalizando
50 placas por tratamento. A preferéncia alimentar foi calculada utilizando o indice de
preferéncia de Kogan e Goeden (1970), sendo classificado fagoestimulante se o indice for
maior que 1, neutro se for igual a 1, e fagodeterrente se menor que 1, através da férmula:
IP=2A/ (M + A), onde: A = area consumida nos discos tratados com extrato; M = area
consumida nos discos tratados com agua destilada.

Analise estatistica

Os bioensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, sendo
a normalidade e homogeneidade dos dados testadas por meio de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. Os dados que nao atenderam aos pressupostos foram transformados
para VX + 0.5 ou arcoseno da vx/100. Apés cumpridos os pressupostos, os dados de
consumo alimentar foram submetidos ao teste t de Student (p < 0.05), enquanto os indices
de preferéncia e a viabilidade dos ovos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
e sendo constatado significancia entre os tratamentos, aplicou-se teste de comparagéao
de médias (Tukey a 5% de probabilidade) com auxilio do software R (R Core Team 2020).
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RESULTADOS

Oviposicao

Observou-se que as fémeas de P. xylostella durante o periodo experimental
depositaram mais ovos nos discos tratados com agua destiladas do que nos discos tratados
com extrato, exceto para P. deflexa, que a partir do oitavo dia de observagéo apresentaram
maior quantidade de ovos nos discos tratados com extrato (Figura 1). Todos os indices de
preferéncia ficaram abaixo de 1, indicando que os extratos estudados séo deterrentes para
oviposicao (F= 3,74; p= 0,001; CV=49,1%).

O menor indice foi observado no tratamento com extrato aquoso de A. sessilis,
enquanto o maior indice foi observado no tratamento com P. leiocarpa (Tabela 2). O extrato
aquoso de A. sessilis também demonstrou a menor porcentagem de viabilidade dos ovos,
enquanto os extratos de P. leiocarpa e A. subelegans apresentaram a maior taxa de ecloséo
das lagartas de P. xylostella (F= 2,54; p= 0,023; CV= 28%) (Tabela 2).

Alimentacao

Os discos de couve tratados com extratos apresentaram o menor consumo foliar
em relacdo ao controle, com exceg¢do de A. subelegans. Porém, observou-se diferenca
significativa apenas nos tratamentos com extrato aquoso de P. capillacea (= 2.41; p= 0.03),
P. deflexa (t= 2,13; p= 0,05) e A. sessilis (t= 2,20; p= 0,05), enquanto o consumo foliar
encontrado no extrato de P. leiocarpa (t= 1,03; p= 0,32), A. edulis (t= 1,30; p= 0,21), A.
intermedia (t= 0,22; p= 0,82), V. macrocarpa (t=1,77; p= 0,10) e A. subelegans (t= 1,14; p=
0,27) nao diferiram estatisticamente do controle (Figura 2).
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Figura 1. Numero total de ovos depositados por fémeas de Plutella xylostella durante 10 dias de
observacao em bioensaio com chance de escolha do substrato para oviposi¢éo, sendo (e) agua
destilada e (A) extrato aquoso.

(Fonte: Autores, 2022).
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Tratamento

indice de Preferéncia

Viabilidade (%)

Psychotria capillacea 0,53 +0,07ab 60,8 +4,37ab
Psychotria deflexa 0,56 + 0,06ab 63,7 +6,91ab
Psychotria leiocarpa 0,65 +0,10ab 71,4 £ 3,04a
Alibertia edulis 0,82 +0,04a 58,7 +7,29ab
Alibertia sessilis 0,34 +0,09b 39,9 + 3,47b
Alibertia intermedia 0,44 +0,06b 45,7 +9,23ab
Vatairea macrocarpa 0,50 +0,08ab 66,8 +7,87ab
Acosmium subelegans 0,48 +0,07b 70,1 +6,71a

Tabela 2. indice de preferéncia para oviposicao e viabilidade dos ovos (média + EP) de P. xylostella
obtidos pelo bioensaio, com chance de escolha, utilizando agua destilada e extratos aquoso
de Rubiaceae e Fabaceae. Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p <0,05).

(Fonte: Autores, 2022).

Controle Extrato

Psychotria capillacea

Psychotria deflexa
Psychotria leiocarpa
Alibertia edulis
Alibertia sessilis
Alibertia intermedia
Vatairea macrocarpa

Acosmium subelegans

15 1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 135

Area foliar consumida (cmz)

Figura 2. Consumo alimentar de lagartas de terceiro instar de Plutella xylostella obtido no bioensaio
com chance de escolha de alimentagao.

(Fonte: Autores, 2022).

O extrato aquoso de A. subelegans e A. intermedia apresentaram indice de
preferéncia alimentar superior a 1, indicando que essas espécies estimularam a alimentagéo
das lagartas de P. xylostella, por isso sédo classificadas como fagoestimulante. Por outro
lado, o indice de preferéncia alimentar dos tratamentos com P. capillacea, P. deflexa, P.
leiocarpa, A. edulis, A. sessilis e V. macrocarpa foram inferiores a 1, indicando que essas
espécies sao fagodeterrente, ou seja, inibiram a alimentagcéo das lagartas de P. xylostella

(Tabela 3).
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Psychotria deflexa apresentou o menor indice de preferéncia alimentar, enquanto
0 maior indice foi apresentado pelo extrato de A. subelegans, porém nao foi observado
diferenca estatistica entre as espécies estudadas (F= 1,08; p= 0,39) (Tabela 3). Foi
observado a presenca de individuos em periodo pupal e mortos ao final do experimento,
principalmente nos tratamentos com P. deflexa e V. macrocarpa (Figura 3).

Tratamento indice de Preferéncia Classificacao
Psychotria capillacea 0,67 +0,20a Fagodeterrente
Psychotria deflexa 0,59 +0,26a Fagodeterrente
Psychotria leiocarpa 0,86 +0,23a Fagodeterrente
Alibertia edulis 0,88 +0,23a Fagodeterrente
Alibertia sessilis 0,69 +0,15a Fagodeterrente
Alibertia intermedia 1,08 £0,13a Fagoestimulante
Vatairea macrocarpa 0,66 +0,17a Fagodeterrente
Acosmium subelegans 1,19 +0,23a Fagoestimulante

Tabela 3. indice de preferéncia alimentar e classificacdo (média + EP) obtido pelo bioensaio com
chance de escolha utilizando agua destilada e extratos aquoso de Rubiaceae e Fabaceae. Médias
seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p <0,05).

(Fonte: Autores, 2022).
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Figura 3. Porcentagem de individuos em periodo larval (m), pupas () e mortos (=) ap6s o bioensaio
com chance de escolha para alimentacao. A) Psychotria capillacea; B) Psychotria deflexa; C)
Psychotria leiocarpa; D) Alibertia edulis; E) Alibertia sessilis; F) Alibertia intermedia; G) Vatairea
macrocarpa; H) Acosmium subelegans.

(Fonte: Autores, 2022).
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DISCUSSAO

As espécies de Rubiaceae e Fabaceae utilizadas neste experimento apresentaram
resultados satisfatérios ao modificar o comportamento das lagartas e dos adultos de P.
xylostella. A maioria das espécies provocou deterréncia alimentar e de oviposicao, além
de reduzir o consumo foliar e a viabilidade dos ovos. E importante destacar que este é o
primeiro estudo investigativo dos géneros Psychotria, Alibertia, Vatairea e Acosmium em
relacédo a preferéncia alimentar e de oviposicdo em lepidopteros.

Em estudos anteriores, observou-se que o extrato metandlico de Cordeauxia edulis
Hemsl. (Fabaceae) e de Stryphnodendron adstringens (Mart) Coville (Rubiaceae) geraram
resultados semelhantes no comportamento de P. xylostella (Egigu et al., 2010; Fonseca et
al., 2018). No entanto, os extratos das folhas e cascas de S. adstringens, em concentragdes
inferiores a 1,5 mg-ml', estimularam o consumo alimentar desse inseto-daninho (Fonseca
et al., 2018). Os autores sugerem que tais resultados decorrem da presenca de terpenos,
alcaloides e compostos fendlicos nas folhas de C. edulis (Egigu et al., 2010), assim como
da presenca de flavonoides, terpenos, alcaloides, saponinas, esteroides e taninos nas
folhas e caules de S. adstringens (Fonseca et al., 2018).

Basukriadi e Wilkins (2014) constataram que o extrato das sementes de Pachyrhizus
erosus (L.) Urban (Fabaceae) também impediu a oviposicao de fémeas de P. xylostella nas
folhas de repolho tratadas com extrato. Nesse caso, os autores afirmam que a presenca de
rotenona nas sementes de P. erosus pode ter contribuido para esse resultado.

Conforme indicado pela literatura, algumas espécies de Rubiaceae e Fabaceae
mostraram efeito deterrente sobre outras espécies de insetos. Por exemplo, o extrato
aquoso das folhas e ramos de Ateleia glazioveana Baill (Fabaceae) foi testado na
preferéncia alimentar de Ascia monuste orseis (Latreille, 1819) (Lepidoptera: Pieridae)
(Ribeiro et al., 2016), o 6leo essencial de Gardenia jasminoides J. Ellis (Rubiaceae) na
oviposicao de Bemisia tabaci (Gennadius,1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Wagan et al.,
2018) e os extratos aquosos das folhas e caules de Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae),
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mull. Arg. (Rubiaceae), Guettarda angelica Mart. ex
Mull. Arg. (Rubiaceae) e Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. (Rubiaceae) na alimentacao
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (Costa, 2015).

As substancias bioativas presentes nos extratos atuam de diversas maneiras na
alimentacé@o dos insetos. Ao entrarem em contato com essas substéncias, os individuos
podem: 1) evitar o alimento devido ao odor liberado pelo extrato; 2) se alimentar e morrer
precocemente; 3) realizar a mordida teste e se afastar-se logo em seguida; 4) ou sofrer o
efeito knock-down, onde as lagartas, ap6s a mordida teste, permanecem imoveis por um
periodo de tempo antes de continuar a consumir 0 alimento contaminado (Menezes, 2005;
Lima et al., 2009; Peres et al., 2017; Fonseca et al., 2018).
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Devido a area foliar consumida nos discos com extrato, juntamente com a presenca de
individuos mortos ao término do experimento, especulamos que as lagartas de P. xylostella
realizaram a mordida teste, continuaram a alimentacdo e morreram prematuramente.
Porém, torna-se necessario investigar se houve o efeito knock-down antes da morte das
lagartas.

Os resultados do presente trabalho evidenciaram uma redugéo significativa na
viabilidade dos ovos depositados em superficies contaminadas com os extratos. Conforme
Mansfield et al. (1992), a composicado quimica e a morfologia dos ovos podem interagir
com algumas das substancias bioativas dos extratos, resultando na inibicdo da ecloséo
das lagartas. Silva et al. (2021), também observaram que extratos aquoso das folhas de
P. deflexa, P. capillacea e P. leiocarpa reduziram a viabilidade dos ovos de P. xylostella no
teste de toxicidade por contato.

Sendo assim, incluimos as espécies estudadas a lista de plantas com atividade
ovipodeterrente e fagodeterrente, com excecao de A. intermedia e A. subelegans que nao
demonstraram propriedades deterrentes para a alimentacdo de P. xylostella. Ressaltamos
que os resultados foram obtidos em condi¢cbes controladas de laboratério. Portanto, além
de determinar os compostos bioativos presentes nos extratos, também & necessario realizar
teste adicionais para compreender melhor o mecanismo de acdo dos extratos sobre a

oviposicao e alimentagcédo da P. xylostella.
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