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DUTRA, Viviane. Mortalidade da broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867) (Coleoptera: Curculionidae) por extratos de sementes de Anonnaceas e
Tephrosia vogelli Hook (FABACEAE). 2012. 45 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Agronomia) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012

RESUMO

A broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae),
considerada a principal praga na cafeicultura, causa prejuizos quantitativos, como
queda dos frutos e danos as sementes e qualitativos, sendo que a redugcdo da
qualidade do café e alteracdo no tipo da bebida sdo as caracteristicas que sofrem
maior depreciagdo. O método de controle mais utilizado € o quimico, sendo que o
inseticida endosulfan é o produtos que apresenta maior eficiéncia. A agricultura
organica nao permite a utilizacdo de produtos sintéticos, sendo assim a busca por
meétodos alternativos de controle é essencial para atender as necessidades desses
agricultores. Assim, esse trabalho teve por objetivo avaliar a mortalidade em
decorréncia da aplicagao de extratos organicos de Tephrosia vogelii. (Fabaceae) e das
anonaceas: Annona muricata L. (graviola), A. squamosa L. (fruta-do-conde, pinha) e
A. crassiflora MART. (araticum) sobre H. hampei, em condi¢des de laboratério. Para o
preparo dos extratos, sementes foram secas, trituradas e passadas por sistema
Sohxlet; primeiro com acetato de etila e posteriormente com o etanol. Para tanto,
foram realizados bioensaios, utilizando diferentes concentragdes dos extratos vegetais
(1,0; 3,0 e 5,0%) avaliando o efeito de mortalidade e repeléncia dos mesmos. Foram
aplicados 30 pL de calda/placa ou tubo, contendo dez insetos adultos, com auxilio de
aerografo acoplado a um compressor/aspirador. A contagem de insetos mortos foi
realiza 24 e 120 horas apos a aplicagdo. De modo geral, todos os extratos
apresentaram eficiéncia na mortalidade dos insetos em condi¢cdes de laboratério.

Palavras — chave: Cafeicultura  organica. Controle alternativo.  Rotenona.
Acetogeninas.



DUTRA, Viviane. Mortality of the coffee berry borer Hypothenemus hampei
(Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae) by seed extracts of Annonacea and
Tephrosia vogelli. 2012. 45 p. (Dissertagao de Mestrado) - Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2012

ABSTRACT

The coffee berry borer Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae),
a major pest in coffee, cause quantitative losses as falling fruits and seeds and
qualitative damage, and reduced quality of coffee and change in the type of drink
features that suffer higher depreciation. The control method is the most widely used
chemical, with the insecticide endosulfan is the product that has the highest
efficiency. Organic farming does not allow the use of synthetic products, so the
search for alternative control methods is essential to meet the needs of farmers.
Thus, this study aimed to assess mortality as a result of application of organic
extracts of Tephrosia vogelli (Fabaceae) and Annonaceae: Annona muricata L.
(soursop), A. squamosa L. (custard apple, sugar apple) and A. crassiflora MART.
(araticum) on H. hampei in laboratory conditions. For the preparation of extracts,
seeds were dried, crushed and passed through Sohxlet system, first with ethyl
acetate and then with ethanol. To this end, experiments were conducted using
different concentrations of plant extracts (1.0, 3.0 and 5.0%) evaluated the effects of
mortality and repellency of the same. We applied 30uL of solution / plate or tube,
containing ten adult insects, coupled with the aid of an airbrush compressor /
vacuum. The count of dead insects was performed 24 and 120 hours after
application. In general, all extracts showed efficiency in killing the insects under
laboratory conditions.

Key —words: Organic coffee. Alternative control. Rotenone. Acetogenins.
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1 INTRODUCAO

O café, segunda commodity mais comercializada no mundo,
movimenta bilhdes de dodlares anualmente, sendo que uma das principais
dificuldades encontradas pelos cafeicultores € o controle de pragas, onde a broca-
do-café - Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae), € considerada
a principal praga. Esta causa prejuizos quantitativos, como perda de peso dos graos
e queda de frutos, e qualitativos, como a reducao da qualidade do café, alteragcdo no
tipo e, as vezes, da bebida. No Brasil, a forma de controle da broca-do-café mais
utilizada € o controle quimico, sendo o inseticida endosulfan o principal produto com
eficiéncia no controle do inseto-praga, porém, em varios paises produtores seu uso
€ proibido e no Brasil, 0 uso do produto passou a sofrer limitagdes em julho de 2011,
sendo que a suspensao de uso é prevista para 2013, segundo a ANVISA (2011).

Faz-se necessario a busca por controles alternativos, tendo em vista
a substituicdo desse inseticida e a utilizagdo para controle do inseto praga em
sistemas de cultivo organicos e ecoldgicos, onde a utilizagdo de produtos sintéticos
€ proibida.

Desse modo, como alternativas aos tais insumos, os inseticidas
botanicos voltaram a ser de grande interesse. De acordo com Wiesbrook (2004), os
inseticidas botanicos sao obtidos de plantas, podendo ser o préprio material vegetal
ou seus produtos derivados por extragdo aquosa ou com solventes organicos. Com
0 uso de extratos de plantas, a expectativa € a de que os agricultores alcancem um
maior nivel de remuneracdo de seus investimentos, diminuindo os custos de
producao e ainda, oferecam produtos de boa qualidade para o consumo.

Nos ultimos anos, o neem (Azadirachta indica), vem sendo
preconizado e utilizado em larga escala como alternativa no controle de insetos-
praga, devido a agdo da azadiractina e seus derivados, podendo ser utilizado na
forma de dleo ou extrato. Entretanto, o uso de neem é limitado considerando os
custos do produto.

Porém existem outras plantas que tem demonstrado efeitos sobre
outros insetos-praga que atacam diversas culturas, mas que ainda nado foram
avaliadas no controle da broca-do-café. Entre essas plantas, podemos citar o género

Tephrosia sp. que possuem compostos bioativos que sdo consideradas citotéxicos,
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antialimentares e acaricidas. Seus principais compostos ativos sédo a tephrosina e a
rotenona, sendo a segunda, um inseticida de contato que age inibindo a respiragao
celular, interferindo no transporte de elétrons. A sua utilizacdo como inseticida pode
ser na forma de pd de partes de plantas ou extratos, obtidos por processos
laboratoriais.

Plantas da familia Annonaceae, em estudos recentes, também se
apresentam como alternativa no combate de insetos-praga. A partir de sementes,
cascas, raizes e folhas sdo extraidas substancias como flavondides, alcaldides e
acetogeninas, sendo que a esta ultima vem sendo atribuida efeito inseticida,
apresentando efeito toxico sobre alguns insetos, assim como agao larvicida e ovicida
em determinadas espécies.

Todavia, estudos relacionados aos efeitos dessas plantas séao
escassos ou até mesmo desconhecidos em se tratando de muitos insetos, incluindo-se
a broca-do-café. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a mortalidade em
decorréncia da aplicacdo de extratos organicos de Tephrosia sp. (Fabaceae) e das
anonaceas: Annona muricata L. (graviola), A. squamosa L. (fruta-do-conde, pinha) e

A. crassiflora MART. (araticum) sobre H. Hampei, em condi¢des de laboratério.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A BROCA-DO-CAFE (HYPOTHENEMUS HAMPEI)

O Café (Coffea), género da familia das Rubiaceas, que possui duas
espécies com grande importancia econdémica: Coffea arabica (aproximadamente
70% da producédo mundial) e Coffea canephora (aproximadamente 30% da produgao
mundial) (CIO, 1997; CLARKE; MACRAE, 1985; MATIELLO et al., 2002; RENA e
MAESTRINI, 1986).

A cadeia do café movimenta mundialmente US$ 70 bilhdes ao ano,
representando a segunda commodity mais comercializada no mundo, atras somente
do petréleo (CCCC, 2008), e apresentando grande importadncia ndo s6 a paises
produtores, mas também a paises importadores, processadores e consumidores
(CUNHA, 2006; LOUREIRO; LOTADE, 2005).

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café ha 150
anos, com 39,47 milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado na safra de
2009 (CONAB, 2010), sendo que entre maio/2009 e abril/2010 foram exportadas 29
milhdes de sacas (ICO, 2010), tendo como maiores compradores Alemanha e
Estados Unidos (CECAFE, 2010).

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:
Curculionidae), foi introduzida no Brasil e é considerada praga-chave da cultura do
cafeeiro, atacando frutos de café em qualquer estagio de maturagao, de verdes até
maduros (cerejas) ou secos (SOUZA; REIS, 1993). O dano por adultos dessa praga
€ caracterizado pela perfuragdo dos frutos e pelas galerias nas sementes, onde
colocam seus ovos. Ao eclodirem, as larvas se alimentam da semente, o que
contribui para o aumento dos danos. As perdas quantitativas, ou dano direto na
producdo, decorrem da queda dos frutos imaturos atacados pela broca-do-café, da
destruicdo das sementes e pelas sementes que se quebram no beneficiamento por
estarem brocadas. Por outro lado, as perdas qualitativas, ou dano indireto, decorrem
de sementes brocadas que mesmo quando ndo se quebram no beneficiamento,
contribuem para a depreciagdo na qualidade da bebida (BATISTA, 1986).

Segundo Sousa e Reis (1993), os danos em decorréncia do ataque

sao: perda de peso das sementes, devido a destruicdo pelas larvas, perda da
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qualidade, pela depreciacao do café na classificacado por tipo, queda de frutos novos
perfurados, apodrecimento de sementes em frutos brocados que apresentam
maturagao forgada, inviabilidade de producédo de sementes de café, pois os frutos
brocados sao descartados e perda de mercado externo, pois os paises importadores
de café nao aceitam rigorosamente nenhum café brocado. A infestagéo da broca nos
frutos ndo altera diretamente a qualidade da bebida do café, as alteragdes na
qualidade da bebida do café poderdo ocorrer devido a penetracdo de
microrganismos nas galerias constituidas pelas fémeas nos frutos.

Segundo Krug (1941), a presenga de graos vermelhos indica cafés
de pior qualidade e esta coloracédo é devida a infecgao dos graos por Fusarium. A
presenca de Fusarium nos graos esta altamente relacionada com o ataque de frutos
pela broca, Hypothenemus hampei, indicando que esta praga abre uma porta de
entrada para o fungo, (CHALFOUN, SOUSA E CARVALHO, 1984). Além de
Fusarium, outros fungos saprofitas dos géneros Penicillium, Aspergillus e Candida
podem infectar graos de café com danos de H. hampei.

A broca-do-café pode apresentar de sete a oito geragdes durante o
ano (BERGAMIN, 1943). No entanto, coletas realizadas durante o periodo de
maturacdo dos frutos do cafeeiro, indicam a ocorréncia de ndao mais que 3-4
geragdes (CURE et al., 1998). Um aspecto pouco estudado da biologia da broca-do-
café é seu comportamento reprodutivo no periodo de entressafra, que seria aquele
entre colheita até a formagao dos frutos novos da safra seguinte. A continuidade e o
ritmo da reprodugado da broca-do-café nessa fase que vai determinar o tamanho da
populagao infestante da safra seguinte, e as perdas consequentes provocadas na
producao.

Ha indicagdes de que a broca conseguiria atravessar o periodo de
entressafra do café abrigada em frutos remanescentes na planta apds a colheita ou,
ainda, e preferencialmente, nos frutos caidos ao solo, que ndo sao retirados da
lavoura quando o produtor ndo adota a pratica do repasse (BAKER; BARRERA,;
RIVAS, 1992). Suspeita-se que nesse periodo, a broca-do-café entraria em estado
de diapausa reprodutiva (BAKER, 1999).

O controle da broca-do-café tem sido objeto de esforgos visando

aumentar a eficiéncia do controle dessa praga por inimigos naturais, notadamente
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apos a deteccdo da resisténcia da broca ao endosulfan, o inseticida mais utilizado
no controle quimico dessa praga (BRUN et al., 1989).

Porém uma comissdo formada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (Ibama), Ministério da Agricultura (Mapa) e Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) tomou a decisao de suspender a importagao e o registro de novos
agrotoxicos a base da substancia endosulfan. Segundo a Convengao de Estocolmo,
esse inseticida faz parte dos Poluentes Orgénicos Persisténtes (POPs) a serem
banidos. Sua proibicdo definitiva no pais sera em julho de 2013. As importagdes do
produto foram proibidas a partir de 31 de julho de 2011 (ANVISA, 2011).

Outro inseticida utilizado para controle da broca-do-café é o
clorpirifés, porém segundo literatura, este possui menor eficiéncia no controle do
inseto praga, quando comparado ao inseticida endosulfan. Pesquisas vem sendo
desenvolvidas com outros inseticidas quimicos sintéticos, como por exemplo as
substancias novaluron, thiamethoxam, abamectina e chlorantraniliprole, substancia
do grupo das diamidas nitrilicas.

O Brasil foi pioneiro na tentativa de controlar biologicamente essa
praga, pela introdugao, criagdo massal e liberagdo do parasitdide conhecido como
vespa-de-Uganda, Prorops nasuta Waterston, 1923 (Hymenoptera: Bethylidae),
entre as décadas de 20 e 40. No entanto, o advento dos inseticidas organoclorados,
de menores custos e maior eficiéncia no controle da broca-do-café, levou ao
abandono do controle biolégico. Em 1989, outro parasitéide da broca-do-café,
Cephalonomia stephanoderis Betrem, 1961 (Hymenoptera: Bethylidae) foi
introduzido no Brasil, como parte de um programa de controle biolégico da broca-do-
café no Estado do Espirito Santo (BENASSI, 1989). Foi descrito no Togo, Africa, um
terceiro parasitdide da broca-do-café, Phymastichus coffea LaSalle, 1990
(Hymenoptera: Eulophidae) que ataca os adultos da broca, ao contrario dos demais,
que atacam os estagios imaturos, sendo que P.coffea, € aquele que apresenta maior
potencial para exercer controle natura efetivo da broca-do-café (FELDHEDGE,
1992).

A importancia econdmica do café para o Brasil e o constante
crescimento da cafeicultura orgénica, requer maiores esforgos e investimentos em
pesquisa, para se reduzir a dependéncia e substituir o uso de agrotoxicos. Além

disso, novos conhecimentos que contribuam para a diminuigdo do emprego e uso
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mais racional de produtos quimicos no controle da broca-do-café representam uma

necessidade dos produtores de café.

2.2 INSETICIDAS DE ORIGEM BOTANICA

Em decorréncia da crescente demanda da produgao de alimentos,
novas tecnologias na agricultura foram exigidas para o aumento da produtividade
(AGUIAR-MENEZES, 2005). Assim, desde a década de 60, com a Revolucao Verde,
os sistemas de producdo caracterizam-se pela monocultura, que demanda alto
aporte de insumos externos, especialmente fertilizantes quimicos sintéticos e
agrotoxicos.

Apesar da utilizagdo de inseticidas quimicos sintéticos, terem
contribuido significativamente no aumento da producdo de alimentos, a falta de
conhecimento ou acompanhamento técnico adequado, desencadeou uma série de
maleficios ao meio ambiente e ao homem. Desse modo, como alternativas aos tais
insumos, os inseticidas botanicos voltaram a ser de grande interesse. Isso vem de
encontro a necessidade de buscar métodos alternativos de menor impacto ou risco a
saude humana ou ao meio ambiente, bem como a crescente demanda por produtos
alimenticios saudaveis e livres de residuos de agrotéxicos.

Os inseticidas botanicos sédo obtidos de plantas que possuem,
através de um processo evolutivo, metabdlitos secundarios sintetizados para a
propria defesa da planta contra insetos, podendo ser o préprio material vegetal,
sendo este moido até ser reduzido a pd, ou seus produtos derivados por extragao
aquosa ou com solventes organicos (WIESBROOK, 2004). Os principios ativos
provenientes de plantas inseticidas mais utilizados foram a nicotina extraida do fumo
Nicotiana tabacum L. (Solanaceae), a piretrina obtida do crisdntemo
Chrysanthemum cinerariaefolium VIS (Asteraceae), a rotenona retirada de Derris
spp. (Fabaceae) e Lonchocarpus spp. (Fabaceae), a sabadila e outros alcaldides
extraidos de Schoenocaulon officinale A. GRAY (Melanthiacae) e a rianodina
extraida de Ryania speciosa VAHL. (Flacourtiaceae) (LAGUNES e RODRIGUEZ,
1992). Sendo que as plantas inseticidas mais promissoras encontram-se nas

familias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e Canellaceae
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(JACOBSON, 1989; MIANA et al.,, 1996; ESCALONA et al., 2001; FERNANDES;
RIBEIRO; AGUIAR-MENEZES, 2005).

As principais vantagens dos inseticidas botanicos sado a rapida
degradagdo e acgdo, baixa toxicidade aos mamiferos, seletividade e o impacto
minimo as plantas (WIESBROOK, 2004). As desvantagens, segundo o0 mesmo
autor, seriam a propria degradacao rapida, que necessita mais frequéncia de
aplicacao; a toxicidade de alguns inseticidas (por exemplo, rotenona e nicotina) e o
custo elevado e a falta de informagdes sobre sua correta utilizagdo. Segundo Saito e
Lucchini (1998), sao caracteristicas importantes o amplo espectro de atuacéo, a
baixa toxicidade ao homem, ao ambiente e baixo custo aos produtores. As
controvérsias encontradas devem-se a generalizagao, pois muitos fatores deveriam
ser considerados, como por exemplo, qual o inseticida botanico em questao.

As caracteristicas indesejaveis dos inseticidas botanicos podem ser
contornadas utilizando-se estratégias adequadas para atenuar efeitos indesejaveis:
a aplicacao somente na area problema e ndo em area total; o horario de aplicagao
no momento de menor atividade de inimigos naturais; formulagdes que permitam
maior persisténcia e o emprego de adjuvantes. O uso de espalhante adesivo (30
mL/100L da calda) ou de dleo de soja (352 mL/100 L da calda) podem melhorar a
eficiéncia do extrato de neem para o controle de lagartas de Spodoptera frugiperda
J. E. SMITH (Noctuidae) (VIANA et al., 2006).

Algumas substancias ou compostos de plantas podem atuar de
varias formas sobre o inseto. Estudos tem demonstrado que os metabolitos
secundarios de plantas com efeitos inseticidas podem agir como inibidores da
alimentacdo de insetos ou de quitina, podendo ser também inibidores de
crescimento, desenvolvimento e reproducdo, ou mesmo, interferir na diapausa ou no
comportamento de insetos. As substancias de origem botanica podem apresentar
diferentes modos de acdo sobre os insetos (KATHRINA & ANTONIO, 2004).
Podendo ser de acao toxica, causa morte por intoxicagao; repelente, ndo permitem a
aproximacao do inseto para alimentagao e/ou oviposicao; antialimentar, quando nao
permite que o inseto inicie a alimentacdo. Podem, também, agir no sistema
neuroendrécino (interferindo nos processo de ecdise e/ou metamorfose), sendo
denominados de reguladores de crescimento, ou interferir no metabolismo

respiratorio das células, desordenando a sintese de ATP. Outro modo de agao dos
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inseticidas botanicos seria por contato com o tegumento ou quimioreceptores do
inseto, afetando o sistema nervoso central, causando a morte, ou ingestao,
penetrando no organismo do inseto via oral, afetam o sistema de digestao,
biosintese dos horménios da ecdise ou formacdo da camada de quitina da cuticula

do inseto.

2.2.1 Neem (Azadirachta indica) - A Azadirachtina

O Neem, Azadirachta indica, € uma planta natural do sudeste da
Asia e do subcontinente indiano. Pertence a familia Meliaceae, a mesma que inclui
espécies como o cinamomo, o cedro e o mogno. E uma planta de clima tropical,
resistente a seca, de crescimento rapido, copa densa, chegando a alcangar 15 m de
altura, podendo ser cultivada em regides de clima quente e solos bem drenados. O
Neem é utilizado ha séculos em sua regido de origem, na medicina humana e
animal. Na agricultura, pode ser utilizado para o controle de insetos-praga.
Apresenta acdo nematicida, e atua sobre alguns fungos e bactérias. A planta é rica
em azadirachtina, um terpeno oxigenado, que possui efeito toxico a varias espécies
de insetos (SCHMUTTERER, 1990).

Nos ultimos anos, 25 diferentes ingredientes ativos do neem foram
descobertos e pelo menos nove afetam o crescimento ou comportamento dos
insetos. Os ingredientes tipicos do neem sao os triterpendides, também conhecidos
como limondides, dos quais a azadiractina, nimbina e salanina sdo as de maior
importancia, tendo efeitos especificos nas diferentes fases de crescimento dos
insetos (MARTINEZ, 2002). A planta apresenta esses compostos em todas as suas
partes, porem a composicdo dos mesmos depende da regidao da planta, sendo
assim, o efeito dos extratos variam de acordo com a matéria prima, geralmente, as
concentragcdes desses trés ingredientes é mais alta nas sementes (CIOCIOLA JR,;
MARTINEZ, 2002; MARTINEZ, 2002).

A nimbina e a salanina possuem efeito repelente e antialimentar
sobre varios insetos das ordens Coleoptera (na fase adulta), Hemiptera (também em
fase adulta) e Orthoptera, sendo que a nimbina possui também, forte acdo de
repeléncia aos nematdides (MARTINEZ, 2002; NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA,
2003).
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Geralmente, a azadiractina e seus derivados causam inibicdo do
crescimento e alteram a metamorfose de larvas de Lepidoptera, Coleoptera,
Hymenoptera e Diptera, sendo que possuem também ag¢do antialimentar em insetos
das trés primeiras ordens citadas, além de efeito repelente ou deterrente de
oviposicao e regulador de crescimento em diferentes ordens de insetos (RUSCOE,
1972; REMBOLD et al., 1982; MARTINEZ, 2002).

Os efeitos do oleo e de extratos de neem em outra praga do
cafeeiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae), foram
demonstrados em laboratério por Martinez e Meneguim (2003), que obtiveram
repeléncia de postura e redugéo da eclosao dos ovos, ocasionando redugao de 77%
e 89% do numero de lagartas eclodidas, quando se utilizaram solugbes de 6leo
emulsionavel de neem a 0,125% e 0,25%, respectivamente.

Em estudos de controle da broca-do-café no campo, Sponagel
(1994) observou que uma solugéo aquosa de 6leo de neem a 2,5% enriquecida com
azadiractina a 0,2% reduziu o numero de frutos de café broqueados e causou
mortalidade de adultos dentro dos frutos. Também, produtos a base de neem e
extratos aquosos de sementes foram associados a reducio de infestacdo da broca
do café no campo por Rodriguez-Lagunes et al (1998).

Segundo Depiere & Martinez (2010), a pulverizagdo de Ooleo
emulsionavel de neem ou extrato aquoso das semente de neem sobre fruto de café
apresentou efeito repelente do éleo sobre a broca-do-café (Hypothenemus hampeii).
Ainda segundo os autores, a pulverizagdao do 6leo emulsionavel de neem e de
extratos de folhas e sementes de neem pode levar os insetos a morte por contato e
também pela ingestdo da parte externa dos frutos contaminados, bem como pode
causar repeléncia, resultando em niveis mais baixos de penetracdo pela broca nos

frutos de café.

2.2.2 Tephrosia SPP

O género Tephrosia, pertencente a familia Fabaceae, englobando
cerca de 400 espécies encontradas na América do Sul, Africa, india e Australia
(SINHA; NATUI; NANAVATI, 1982). Sdo plantas arbustivas, com inflorescéncia e

vagens achatadas, possuindo flavondides como compostos bioativos principais. As
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espécies do género Tephrosia sao, ainda, consideradas citotoxicas, antialimentar,
acaricida (MORRIS, 1999) e moluscicida (AFT Database, 2004). A espécie T.
purpurea mostrou agdo antileishmanial em Leishmania donovani (SHARMA et al.,
2003). Como medicinal pode ser utilizada como abortiva, indutora de vémitos,
bactericida, purgativa e na cura de doengas de pele, esquistossomose, micoses e
infeccbes parasiticas; a decocgado das folhas pode ser utilizada em tratamento de
sarnas e sifilis (AFT Database, 2004). A espécie T. vogelii também é utilizada como
cobertura vegetal, em virtude da formacdo de nddulos nas raizes para fixar
nitrogénio atmosférico, através da associagédo com bactérias do género Rizhobium
(AFT Database, 2004).

Segundo Irvine e Freyre (1959), os rotendides estado presentes nas
folhnas de T. vogelii (0,65-4,25% de matéria seca), ramos (0,4-0,9%), raiz (0,30-
0,45%) e sementes (0,9-1,4). Os rotendides encontrados nessa espécie sao:
deguelina, rotenona e tefrosina (LAMBERT et al., 1993, KOONA e DORN, 2005).

A rotenona € um inseticida de contato que age inibindo a respiragéo
celular. De acordo com Ling (2003), a rotenona € um pesticida relativamente seguro
para agricultura. A agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos, EPA
(Enviromntal Protection Agency), classifica a rotenona como classe | (extremamente
téxico) ou lll (medianamente toxico), dependendo da formulagdo do produto. Nao ha
registro de morte de humanos com o uso de rotenona, sendo a sua inalagdo mais
téxica que a ingestao.

A rotenona é instavel a luz, ar e calor e desse modo, ndo é
persistente no ambiente e se degrada rapidamente em condigdes naturais (LING,
2003). A mistura de material inerte (caulim, argila ou gesso) ao p6 de timbé pode
retardar a fotodegradagao da rotenona (RANGEL, 1946). Segundo este autor, a
utilizacao da rotenona na forma de extrato liquido possui menor eficiéncia do que a
de pd das raizes de timbo, quando aplicado sobre lagartas, pois 0 mesmo seria mais
aderente a cuticula da lagarta. Estudos realizados no campo, em oliveiras,
constataram que a meia-vida do residuo de rotenona foi de apenas de quatro dias
(CABRAS et al., 2002), sendo atribuida somente a fotodegradacao, excluindo-se os
mecanismos de evaporagdao, termodegradacdo e co-destilagdo, que sao
mecanismos que podem afetar a persisténcia dos residuos de inseticidas. Apds o

processamento dos frutos em azeite, os residuos de rotenona foram superiores ao
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do fruto in-natura. Os autores discutiram a hipotese de o inseticida penetrar na
cuticula protegendo a rotenona da degradacdo dos raios solares, pois segundo
Riederer e Schreiber (1995) a rotenona aplicada sobre os frutos rapidamente se
propaga dentro da cera epicuticular e na cuticula.

O po6 de folhas de T. candida e de T. vogelli repeliram o moleque-da-
bananeira,  Cosmooilites  sordidus Germar (Coleoptera:  Curculionidae)
(WALANGULULU; LITUCHA; MUSASA,1993), sendo que os pos das espécies de
Tephrosia ndo exerceram efeito inseticida sobre os coledpteros. Segundo Ogendo et
al. (2003), o p6 de T. vogelli apresentou efeito inseticida e de repeléncia em adultos
de Sitophilus zeamais Motschulsky (1885) (Coleoptera: Curculionidae) sobre graos
de milho armazenado. A espécie T. purpurea provocou repeléncia em Tribolium
castaneum (Herbst., 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) (PUGAZHVENDAN et al.,
2009) e toxicidade em larvas da traga-do-arroz, Corcyra cephalonica (St.)
(Lepidoptera: Pyralidae) (JADHAYV, 2009).

Extratos, usando hexano, acetona e etanol como extratores, de
folhas de T. vogelli foram testados nos besouros Acanthoscelides obtectus (SAY.),
Callosobruschus maculatus F. e Callosobruschus chinensis L. (Coleoptera:
Bruchidae). Os extratos de acetona e etanol foram ineficazes para as espécies de
Callosobruschus e para A. obtectus o efeito foi pouco expressivo. Porém, o extrato
de hexano foi eficiente para o controle das trés espécies, resultando em mortalidade
de adultos e reducédo do numero de ovos (KOONA E DORN, 2005). Koona, Dorothy
e Koona (2007), trabalhando com os mesmos extratos, porém com S. zeamais,
também observaram melhores efeitos do extrato de hexano. A atividade do extrato

hexanico de baixa polaridade é coerente com a apolaridade dos rotendides.

2.2.3 A Familia Annonaceae — As Acetogeninas

A familia Annonaceae, abrange mais de 130 géneros e,
aproximadamente 2.500 espécies, a distribuicdo das anonaceas é quase totalmente
restrita as regides tropicais, quase 900 espécies sao neotropicais, 450 sao
afrotropicais e o restante das espécies s&o indomalayas (MABBERLEY, 1997). Em
solo brasileiro, podemos encontrar cerca de 250 espécies distribuidas em 33

géneros (CRISAFULLI, 2007). Mesmo com tanta variedade, tdo somente cinco
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géneros (Annona, Rollinia, Uvaria, Melodorum e Asimina) sdo capazes de produzir
frutos comestiveis, como: Annona muricata L. (graviola), A. squamosa L. (fruta-do-
conde, pinha) e A. crassiffora MART. (araticum), por exemplo. A aparéncia
excéntrica dos frutos faz das anonaceas plantas faceis de serem reconhecidas.

Das sementes, das cascas, das raizes e das folhas sdo extraidas
algumas substancias como flavonodides, alcaldides e acetogeninas, para conferir
propriedades antibacterianas, vermifugas e antiinflamatodrias oftalmicas. Os
alcaléides normalmente sdo empregados na elaboragcdo de inseticidas que sé&o
largamente utilizados na agricultura para combater pragas em lavouras (LORENZI e
MATOS, 2002).

A literatura relata o uso de varias partes das plantas anonaceas
como bioativas e, como constituintes responsaveis, as acetogeninas (RUPPRECHT;
HUI; McLAUGHLIN, 1990; LORENZI e MATOS, 2002). As atividades mais relatadas
das acetogeninas sao: citotoxicidade, antitumoral, antimalarial, antimicrobial,
imunosupressante, antialimentar e pesticida (RUPPRECHT et al.,1990).

As acetogeninas séo constituintes naturais isolados de um pequeno
numero de plantas pertencente aos géneros da familia Annonaceae, como: Annona,
Asimina, Disepalum, Rollinia, Xylopia, Goniothalamus e Uvarina (RUPRECHT et al
1990; ALALI; LIU; McLAUGHLIN, 1999; ALVARES COLOM et al., 2007). Esses
constituintes sdo metabdlitos secundarios, obtidos pela via do acido acético —
policetidicos — derivados de acidos graxos de cadeias longas e possuem estruturas
unicas e poderosas propriedades (ALALI; LIU; McLAUGHLIN, 1999). Segundo Fang
et al. (1993) as acetogeninas s&o caracterizadas pela presengca de uma cadeia
alifatica longa com grupos funcionais: hidroxila, acetila e carbonila e um anel y-
lactona terminal, podendo também conter de um a trés anéis tetraidrofuranico (THF).
Existem também acetogeninas que, no lugar do anel THF, apresentam anel
tetraidropiranico (THP) (ALALI et al., 1999).

Com relacédo as propriedades inseticidas, as acetogeninas sao
inibidoras do transporte de elétrons mitocondrial, afetando a agdo do NADH-
ubiquinona oxiredutase (NADH-desidrogenase, também conhecido como complexo
l) (ALVARES COLOM et al., 2007). Esse modo de agdo é semelhante ao modo de
acgao de pericidina e rotenona, classicos inibidores do complexo | (DEGLI ESPOSTI
et al., 1994).
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As acetogeninas que apresentam atividade contra os insetos séo,
segundo RUPPRECHT, Hui e McLaughlin, 1990, a asimicina, bullaticina, anonina 1V,
anonacina, goniotalamicina e silvaticina. A Anonina (esquamocina) e neoanonina
mostraram efeito ovicida e larvicida em Drosophila melanogaster MEIGEN (Diptera:
Drosophilidae). Ainda, segundo os autores, os coledpteros Epilachna varivestis
MULSANT (Coleoptera: Coccinelidae), Acalymma vittatum (F.) e Diabrotica
undecimpunctata  MANNERHEIM (Coleoptera: Chrysomelidae), o afideo Aphis
gossypii GLOVER (Hemiptera: Aphididae), os dipteros Aedes aegypti L. (Diptera:
Culicidae) e Calliphora vicina R.-D. (Diptera: Calliphoridae), o nematdide
Caenorhabditis elegans e o acaro Tetranychus urticae KOCH (Acari: Tetranychidae)
também sofreram efeitos tdxicos de acetogeninas. Asimicina, também, provocou
efeito antialimentar aos coledpteros.

Foi observado que o extrato de fruta-do-conde promoveu
mortalidade de larvas e pupas de Culex quinquefasciatus SAY (Diptera: Culicidae)
(MEHRA e HIRADHAR, 2000; GEORGE e VINCENT, 2005). Lima (2007) estudou
os extratos etandlico das folhas e de sementes de graviola e fruta-do-conde,
constatando que o extrato de sementes de fruta-do-conde foi o mais ativo do que o
de graviola sobre Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae). As folhas de fruta-do-conde
resultaram em baixa atividade, sendo atribuida a provavel pobreza de acetogeninas
ativas pelo autor. Toxicicidade de extrato de fruta-do-conde também foi constatada
para larvas da traga-do-arroz Corcyra cephalonica (JADHAV, 2009).

Acetogeninas do extrato metandlico de Anonna cherimolia MILL
provocaram mortalidade em lagartas de Spodoptera frugiperda. Foram oferecidas 50
Mg de acetogenina/g de dieta para lagartas de segundo instar, todas as
acetogeninas estudadas provocaram mortalidade de pupas e resultaram em adultos
mal-formados, levando também e a morte (ALVARES COLOM et al., 2007).

O Odleo essencial (sobrenadante) e o destilado, obtidos da
combinacao de hidrodestilagdo e destilacdo a vapor de folhas de Rollinia silvatica,
aplicados sobre lagartas Spodoptera frugiperda, a 10%, maior concentracao utilizada
no ensaio, obteve 35% de mortalidade e pequena redugédo no peso das pupas, ja o
destilado, apresentou 82,5% de mortalidade quando aplicado a 100% (MAIRESSE,
2005). Este autor também observou alta mortalidade da lagarta-da-couve, Ascia

monuste orseis (LATREILLE) (Lepidoptera: Pieridae), quando se utilizou 0 mesmo
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destilado, porém, em menor concentragdo e aplicado simultaneamente sobre as
lagartas e seu alimento (folha de couve).

Extratos de sementes de Anonna coriaceae MART provocaram
mortalidade de lagartas de Tuta absoluta MEYRICK (Lepidoptera: Pyralidae) (SILVA,
CORDEIRO; BENTO, 2007). Os autores ofereceram folhas de tomateiro
(Lycopersicon esculentum MILL) tratadas com extrato metandlico de sementes da
anonacea as lagartas recém eclodidas, sendo que a menor concentragao, de 0,5%,
foi suficiente para causar 86,4% de mortalidade das lagartas.

Extratos etandlico, hexanico e metandlico de sementes de A.
coriaceae provocaram mortalidade acima de 50% de ninfas do percevejo Dichelops
melacanthus, na concentracdo de 1% (SOUZA; CORDEIRO; PEREIRA, 2007). Em
ensaio laboratorial, o extrato metandlico de A. crassiflora causou efeito antialimentar
em adultos de Euschistos heros (OLIVEIRA e PEREIRA, 2009).

Llanos, Arango e Giraldo (2008), testando extratos de sementes de
graviola (A. muricata), extraido com trés diferentes solventes, hexano, acetato de
etila e etanol, observaram acao inseticida sobre Sitophilus zeamais (Coleoptera:

Curculionidae), tendo atribuida a agao inseticida a presenga da acetogenina.
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3 ARTIGO

MORTALIDADE DA BROCA-DO-CAFE HYPOTHENEMUS HAMPEI (FERRARI,
1867) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) POR EXTRATOS DE SEMENTES DE
ANONNACEAS E TEPHROSIA VOGELII HOOK.



25

MORTALIDADE DA BROCA-DO-CAFE HYPOTHENEMUS HAMPEI (FERRARI,
1867) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) POR EXTRATOS DE SEMENTES DE
ANONNACEAS E TEPHROSIA VOGELII HOOK

3.1RESumoO

A broca-do-café - Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae) é
importante praga da cafeicultura, causando danos quantitativos e qualitativos. Em
funcdo dos custos e da resisténcia aos inseticidas sintéticos, além da recente
divulgacao da proibicdo no inseticida endolsulfan, principal, método se controle
utilizado no Brasil, alternativas para o controle da broca-do-café sao requeridas.
Assim, extratos (acetato de etila) das sementes de fruta-do-conde (Annona
squamosa), araticum (Annona sp.) e graviola (Anonna muricata), além de extratos
(acetato de etila e etanol) de Tephrosia vogelli foram testados sobre adultos da
broca-do-café (H. hampei). Os extratos de acetato de etila foram obtido através das
sementes das plantas, ja o extrato etandlico foi obtido da torta resultante do extrato
de acetato de etila, pelo sistema Sohxlet. A unidade experimental foi placa de
material plastico (5 cm de diametro) ou tubos de vidro (8,4 cm de altura x 2,4 cm de
largura) vedados com filme plastico, com dez insetos adultos por tratamento. Apds a
aplicacao, foi fornecido um fruto de café descascado e aberto para servir como
abrigo e alimento aos insetos. Todos os extratos foram aplicados na concentragéo
de 5,0% diluidos em solugdo aquosa com 1,0% de detergente neutro para os
bioensaios 1 e 2. Para o bioensaio 3, utilizou-se as concentracées de 1,0, 3,0 e
5,0%. O detergente a 1,0% e a agua destilada foram utilizados como controles. Os
insetos foram pulverizados com auxilio de aerografo acoplado a um
compressor/aspirador (calda= 30 ulL/placa ou tubo). Os extratos das sementes de
fruta-do-conde, araticum e graviola, assim como os extratos de acetato de etila e
etanol de T. vogelli em todas as concentragdes testadas mostraram-se eficientes na
mortalidade de adultos da broca-do-café, em condicbes de laboratério. Futuros
estudos deverao ser realizados, com o intuito de verificar aplicagbes praticas em
condigdes de campo.

Palavras — chave: Controle alternativo. Acetogeninas. Rotenona. Inseticida
botanico.

3.2 ABSTRACT

The coffee berry borer — Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae)
is an important pest of coffee, causing damage to both quantitative and qualitative.
Depending on the cost and resistance to synthetic insecticides, and the
recentdisclosure of the ban on insecticide endosulfan, main control method is in
Brazil, alternative for its control are required. Thus, extracts (ethyl acetate) seeds of
sugar apple (Anonna squamosa), araticum (Anonna sp.) and soursop (Anonna
muricata) and extratcs (ethyl acetate and ethanol) Tephrosia vogelli were test on
adult coffee berry borer (H. hampei). The ethyl acetate extracts were obtained from
the seeds of plant, as the ethanolic extract was obtained from the resulting pie
extract of ethyl acetate, the system Soxlet. The experimental unit for adults was
plastic plate (5cm diameter) or glass tubes (8,4 cm x 2,4 cm wide) sealed with plastic
film, containing tem insects per treatment. After the application was given a coffee
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fruit peeled and opened to serve as shelter and food for insects. The extracts were
applied at a concentration of 5,0% diluted in 1,0% aqueous solution of neutral
detergent for bioassays 1 and 2. For the third bioassay, we used concentrations of
1,0, 3,0 and 5,0%. The 1,0% detergent and distilled water were used as control. The
insects were sprayed with the aid airbrush attached to a compressor/vacumm (tail =
30 pL/plate or tube). The extracts of seeds of sugar apple, soursop and araticum, as
well as extracts of ethyl acetate and ethanol from T. vogelli at all cocentrations
tested were effectivein adult mortality of coffe berry borer in laboratory conditions.
Future studies should be performed in order to determine practical applications in
field conditions.

Key —words: Alternative control. Acetogenins. Rotenone. Botanical insecticide.

3.3 INTRODUCAO

A cafeicultura movimenta mundialmente, cerca de US$ 70 bilhoes ao
ano, sendo a segunda commodity mais comercializada no mundo (CCCC, 2008).
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (2010), o Brasil € o maior
produtor e exportador mundial de café. A broca-do-café, Hypothenemus hampei
(Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae), é considerada praga-chave da cultura do
cafeeiro, atacando frutos de café em qualquer estagio de maturagao, de verdes até
maduros (cerejas) ou secos (SOUZA; REIS, 1993). O dano por adultos dessa praga
€ caracterizado pela perfuragdo dos frutos e pelas galerias nas sementes, onde
colocam seus ovos. . As perdas quantitativas, ou dano direto na producéo, decorrem
da queda dos frutos imaturos atacados pela broca-do-café, da contribuicd para a
depreciagdo na qualidade da bebida (BATISTA, 1986). As alteragdes na qualidade
da bebida do café poderdo ocorrer devido a penetragdo de microrganismos nas
galerias abertas nos frutos pelas fémeas. Fungos saprofitas dos géneros Fusarium,
Penicillium, Aspergillus e Candida podem infectar graos de café com danos de H.
hampei (CHALFOUN, SOUSA E CARVALHO, 1984).

O controle da broca-do-café é realizado, quase que em totalidade,
com uso de inseticida sintético, o que vem a acarretar danos ambientais, sele¢cao de
insetos resistentes, além de causar problemas a saude do aplicador. O endosulfan,
principal inseticida utilizado no controle da broca-do-café, sera totalmente banido no
Brasil até o ano de 2013 (PORTAL BRASIL, 2011). O Brasil é o terceiro maior
consumidor do inseticida, apesar das importagées do produto terem sido proibidas
em de 31 de julho de 2011 (ANVISA, 2011). Apos a deteccdo da resisténcia da
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broca-do-café ao inseticida endosulfan e a baixa eficiéncia dos produtos comerciais
registrados para controle de H. hampei, a busca por alternativas naturais para
controle da praga vem aumentando.

O controle bioldgico, com a criagdo massal e liberagcdo de inimigos
naturais, aplicagdo do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana e a utilizacéo de
armadilhas com ferdbmonios, além da utilizacdo de extratos vegetais — os inseticidas
botanicos sdo citados como alternativa a utilizacdo de produtos quimicos sintéticos,
principalmente em cultivos organicos, sendo que estes se encontram em constante
crescimento.

Os inseticidas botanicos sao obtidos de plantas que possuem,
através de um processo evolutivo, metabdlitos secundarios sintetizados para a
propria defesa da planta contra insetos (WIESBROOK, 2004). Com relagdo aos
extratos vegetais, o neem, planta rica em azadirachitina, foi associado a redugao de
infestacdo da broca do café no campo por Rodriguez-Lagunes et al (1998).

O género Tephrosia sp., também possui efeito inseticida, devido a
grande concentracdo de rotendides que esta possui. Entre os rotendides
encontrados, a rotenona € a mais estuda como inseticida, pois esta age na
respiracao celular dos insetos.

A familia Annonaceae, caracterizada pela aparéncia excéntrica dos
frutos, sédo plantas ricas em acetogeninas, sendo que esse biocomposto apresenta
atividade inseticida, pois sdo inibidoras do transporte de elétrons mitocondrial, além
de apresentarem efeito antialimentar.

Todavia, estudos relacionados aos efeitos dessas plantas séao
escassos ou até mesmo desconhecidos em se tratando de muitos insetos, incluindo-se
a broca-do-café. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a mortalidade em
decorréncia da aplicacao de extratos organicos de Tephrosia sp. (Fabaceae) e das
anonaceas: Annona muricata L. (graviola), A. squamosa L. (fruta-do-conde, pinha) e

A. crassiflora MART. (araticum) sobre H. Hampei, em condi¢cbes de laboratorio.
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3.4 MATERIAL E METODOS
3.4.1 Insetos

Os insetos adultos utilizados nos bioensaios foram coletados em
area de produgao de café cultivado sob sistema organico, no Distrito de Lerroville,
Londrina — Pr (23°23'S e 51°11'W) em Latossolo Vermelho eutroférrico.

Foram coletados frutos de café das variedades Catuai Vermelho,
Catuai Amarelo e Mundo Novo que apresentavam perfuragdes na coroa como
sintoma de frutos brocados. Os frutos foram levados ao Laboratério de Entomologia,
Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Agronomia da Universidade Estadual
de Londrina (UEL), Londrina-PR. Os frutos eram abertos e os insetos adultos
retirados. A seguir eram depositados em placas plasticas com pedacgos da casca dos
frutos de café, utilizadas como abrigo.

Antes dos bioensaios, verificou-se se as brocas estavam ativas. Os
insetos eram retirados das placas e colocados sobre folhas de papel branco. O

papel era entdo inclinado, verificando se as brocas caminharam aderidas ao papel.
3.4.2 Extratos Botanicos

A obtencdo dos extratos botanicos deu-se segundo metodologia
descrita por Mikami (2011). As sementes foram trituradas em moinho e submetidas
a extracdo com aparelho de Sohxlet, utilizando acetato de etila como extrator. A torta
resultante da extracdo com acetato foi submetida a extracdo com etanol, também
em aparelho de Sohxlet. Cada etapa durou aproximadamente 16 horas. Para
retirada do solvente, foi utilizado um rotavapor acoplado a uma bomba de vacuo
(Quimis®) e o restante foi evaporado com a circulacédo forcada de ar a temperatura
ambiente em capela. Cada extrato foi acondicionado em recipiente de vidro a&mbar e

armazenado em geladeira até a utilizagdo nos bioensaios.



29

3.4.3 Bioensaios

Nos bioensaios, para a suspenséo dos extratos (agua + detergente)
foi utilizado 1% de detergente neutro (Alpes®). Utilizou-se um aerégrafo (Passehe —
147493) acoplado a um compressor/aspirador Fanem — Diapump® (Modelo: 089 —
Cal) regulado para a pressdo de 10 BAR para pulverizagdo. Os tubos ou placas
foram mantidos em ambiente climatizado (25 + 2°C, 70% £10% UR). Em cada um
dos tubos ou placas colocou-se uma tira de papel filtro para absorcido da umidade.
Os ensaios foram conduzidos durante cinco dias, registrando-se os insetos mortos
com um (1DAA), e cinco (5DAA) dias apés a aplicagao.

Nos ensaios, utilizaram-se dez insetos adultos, tendo placas de

material plastico ou tubos de vidro constituindo a unidade experimental.

3.4.3.1 Bioensaio 1

A unidade experimental foi uma placa de material plastico (5cm de
didmetro), contendo 10 insetos adultos. Apds a aplicagao, foi fornecido um fruto de
café descascado e aberto para servir como abrigo e alimento aos insetos.

Os tratamentos utilizados foram os extratos obtidos com o acetato
de etila e com etanol das de annonaceae: fruta-do-conde (A. squamosa), araticum
(Annona sp.) e graviola (A. muricata) (5,0%); 6leo de neem (Azamax®) (2%), branco

(agua + detergente) e testemunha (agua destilada).

3.4.3.2 Bioensaio 2

Utilizaram-se tubos de vidro (8,4cm de altura x 2,4cm de largura)
vedados com filme plastico.

Utilizaram-se extratos obtidos com acetato de etila de fruta-do-
conde, araticum e graviola e extratos de T. vogelli obtidos com acetato de etila e
etanol (5,0%), 6leo de neem (Azamax®) 2%, branco (dgua + detergente) e

testemunha (agua destilada) como tratamentos.
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3.4.3.3 Bioensaio 3

Assim como no ensaio anterior, utilizou-se tubos de vidro como
unidade experimental. Os extratos obtidos com o acetato de etila das de
annonaceaes, e os extratos de T. vogelli obtidos com acetato de etila e etanol (1,0;
3,0 e 5,0%), branco (agua + detergente) e testemunha (dgua destilada) foram

utilizados como tratamentos.

3.4.3.4 Bioensaio 4 — teste de preferéncia

Para o teste de livre escolha, utilizaram-se extratos com o acetato de
etila das anonaceas e os extratos de T. vogelli (acetado de etila e etanol), 3,0%,
branco (agua + detergente) e testemunha (agua destilada). Frutos de café maduros
foram coletados em plantas de C.arabica nao-pulverizadas com inseticidas. Os
frutos foram mergulhados nas solu¢des, onde permaneceram por dois minutos. Apos
a imersao, os frutos foram secados a temperatura ambiente. Para cada tratamento,
10 frutos de café foram colocados em placas de material plastico (5cm de diametro).
As placas, contendo os frutos, foram colocadas em gerbox de acrilico (11cm x 11cm
x 3cm de altura), cada gerbox consistia em uma repeticdo. Em seguida, 10 brocas
adultas foram liberadas no centro de cada caixa. Quatro DAA, os numeros de

insetos nos frutos tratados e nao tratados foram registrados.

3.4.4 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental nos testes para avaliar agao inseticida
(ensaios um dois e trés) foi o inteiramente casualizado, com seis repeti¢cdes para os
bioensaios 1, 2 e 4 e cinco repeticdes para o bioensaio 3. Foram realizados os
testes de normalidade e homocedasticidade; e como em algumas das avaliagdes
nao houve normalidade e/ou homocedasticidade foi aplicado o teste nao-
parameétrico. Desse modo, realizou-se analise de variancia pelo teste de Kruskal-
Wallis e comparagéo das médias pelo teste de Student-Newman-Keuls, com p<0,05

para os bioensaios 1, 2 e 3. Ja para o bioensaio 4 aplicou-se o Teste de Wilcoxon.
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3.5 RESULTADOS E DiscUssAO

3.5.1 Bioensaio 1

Na primeira avaliagdo, com um dia apds a aplicagao (1DAA), em
extratos de fruta do conde (acetato), araticum (acetato) e graviola (etanol), verificou-
se percentuais de mortalidade superiores aos tratamentos testemunha, banco e
neem (Figura 1). Na segunda avaliagdo, com cinco dias apds a aplicacéo (5DAA), as
mortalidades encontradas nos tratamentos araticum (acetato) e fruta do conde
(acetato) - 81,67% e 76,67%, respectivamente foram superiores aos tratamentos

testemunha, branco e neem.

Figura 1 — Mortalidade acumulada (% + Erro Padrédo) de adultos de Hypothenemus
hampei apos aplicagdo de extratos de sementes de Anonaceas. Médias
seguidas de mesma letra nao diferem entre si na avaliagao, pelo teste de
Student-Newman-Keuls (p<0.05).

100,00

80,00

80,00 d H1-Testemunha (agua)

W 2-Branco (dgua +
detergente)

M 3- Graviola (etanol) -
5%

O 4- Graviola (acetato) -
5%

O 5-Araticum (acetato) -
5%

O 6-Fruta do conde
[acetato) - 5%

O7-Neem - 2%

70,00

50,00

50,00

% Mo rtalidade

40,00

30,00 A

20,00 A

10,00

1DAA 5 DAA

3.5.2 Bioensaio 2

Neste bioensaio, todos os tratamentos provocaram mortalidade da
broca do café. Assim como no ensaio anterior, verificou-se rapida ag¢ao inseticida

atribuida aos extratos utilizados. As percentagens de mortalidade, 1 DAA nos
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tratamentos onde se utilizou extrato de araticum (Anonna sp.) foi de 96,67%,
seguido pelos tratamentos com fruta-do-conde (A. squamosa) e graviola (A.
muricata) com mortalidade de 93,33 e 91,67%, respectivamente. O extrato de
acetato de etila de Tephrosia vogelli apresentou mortalidade de 90% sobre adultos
de broca-do-café, sendo que ambos os tratamentos diferiram significativamente do
tratamento branco e da testemunha, porém, ndo houve diferenga estatistica entre os

extratos utilizados (Figura 2).

Figura 2 — Mortalidade acumulada (% = Erro Padréo) de adulto de Hypothenemus
hampei apds a aplicagcdo de extratos de sementes de Anonaceas e
Tephrosia vogelli. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si
na avaliagao, pelo teste de Student-Newman-Keuls (p<0.05).
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Apesar da atividade inseticida das acetogeninas ser maior nas
primeiras 24 horas apds a aplicagdo, observou-se que os insetos adultos
continuaram a morrer, assim como também ocorreu nos tratamento onde se utilizou
T. vogelli. Observou-se que a mortalidade total dos insetos (5 DAA) foi de 98,34%
nos tratamentos com araticum (Anonna sp.) e fruta-do-conde (A. squamosa) 93,34%
com extrato de graviola (A. muricata) e 96,67% com T. vogelli em acetato de etila

(Figura 2), resultados estes que nao apresentaram diferenga estatistica entre os
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extratos, porém, todos os extratos diferiram significativamente do tratamento branco

e da testemunha.

3.5.3 Bioensaio 3

Também neste bioensaio, todos os tratamentos provocaram
mortalidade de H. Hampei. No 1° DAA, as concentracdes de 5,0, 3,0 e 1,0% dos
extratos das trés anonnaceas provocaram mortalidade superior a testemunha
(Tabela 1). As mortalidades dos insetos nessas concentragbes foram de 78, 60 e
72%, respectivamente, para fruta-do-conde, de 66, 68 e 58%, para araticum e de 80,
78 e 76% para o extrato de graviola, mostrando-se superiores aos tratamentos
testemunha e branco (Tabela 1).

O extrato de T. vogelli (acetato de etila), 1DAA, apresentou alta
mortalidade de adultos de H. hampei a partir da concentragao de 1,0% (Tabela 1). A
mortalidade mais elevada foi observada na concentracdo de 1,0% que diferiu do
branco e testemunha, apresentando 94% de insetos mortos, porém, o tratamento
nao diferiu significativamente dos demais extratos. Tanto as concentragées de 3,0 e
5,0% apresentaram alta mortalidade de insetos (72 e 90%, respectivamente),
apresentando diferenga significativa dos tratamentos branco e testemunha. Desse
modo, mesmo a menor concentragao testada foi suficiente para causar alta
mortalidade. J&4 o extrato de T. vogelli obtido com o solvente etanol, apresentou
menores indices de mortalidade que o extrato da mesma planta obtido com acetato
de etila, porém ndo houve diferenga significativa entre os mesmos, sendo que
ambos diferiram da testemunha e branco (Tabela 1). Os tratamentos com extratos
de T. vogelli obtidos com etanol nas concentrag¢des de 5,0, 3,0 e 1,0% apresentaram
mortalidade de 82, 90 e 68% respectivamente. A mortalidade superior com a
utilizagcao do extrato obtido com solvente acetato de etila pode estar ligada a forma e
extragdo, pois este foi utilizado antes que o etanol. Assim, se o extrato etandlico
fosse obtido diretamente das sementes trituradas, e ndo da torta resultante da

primeira extragao, os resultados poderiam ser diferentes.
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Tabela 1 — Mortalidade acumulada (% * Erro Padrao) de adultos de Hypothenemus
hampei apds a aplicagdo de extratos de sementes de Anonaceas e
Tephrosia vogelli nas concentragdes de 5,0, 3,0 e 1,0%.

Mortalidade Acumulada®

Tratamentos 1 DAA o DAA
Testemunha (agua) & 1.3} & 18 (x08) b
Branco (agua + detergente) 14 (11) bc 30 10) b
Graviola (acetato) - 5% 80 (+24) a 94 (+09) a
araviola (acetato) - 3% 78 (x2,3) a 88 (£1,8) a
Graviola (acetato) - 1% 76 (+29) a 96 (+09) a
Araticum (acetato) - 5% 66 (+3.0) ab a8 (+18) a
Araticum (acetato) - 3% 68 (x29) ab 98 (+04) a
Araticum (acetato) - 1% 58 {(+4.1) abc a0 (+14) a
Fruta do conde (acetato) - 5% 78 (+28) a a6 (t05) =a
Fruta do conde (acetato) - 3% 60 (x42) ab 82 (£20) ab
Fruta do conde (acetato) - 1% 72 (x3,7) a 92 (£1.3) =a
Tephrosia (etanol) - 5% 82 (x2.4) a 98 (+04) a
Tephrosia (etanol) - 3% a0 (+1.0) a 100 (+00) a
Tephrosia (etanol) - 1% 66 (x4.1) a 92 (1,1} a
Tephrosia (acetato) - 5% a0 (+1.0) a 100 (+00) a
Tephrosia {(acetato) - 3% 72 (r3.4) a a0 (F1.7) =a
Tephrosia (acetato) - 1% 94 (+09) a 100 (+00) a

* Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Student-
Newman-Keuls a 5% de probabilidade de erro.

Observou-se que a mortalidade ao final do biensaio nos tratamentos
T. vogelli (acetato de etila) nas concentracbes de 5,0 e 1,0 e T. vogelli (etanol) na
concentragédo 3,0% atingiram 100 % de mortalidade dos insetos (Tabela 1). Outros
tratamentos - araticum e T. vogelli em solvente etanol — apresentaram 98% de
mortalidade sendo que os tratamentos acima citados apresentaram mortalidade
maior que a testemunha e o tratamento branco. Todos os demais tratamentos,
exceto fruta-do-conde (acetato de etila) 3,0%, apresentaram maior mortalidade
quanto comparados a testemunha e tratamento branco, diferindo significativamente

dos mesmo (Tabela 1).

3.5.4 Bioensaio 4 — Teste de Preferéncia

Numero menor de adultos da broca foi verificado no tratamento

branco em relacdo a testemunha (agua destilada) e no tratamento A. muricata x
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testemunha. No entanto, nas avaliagbes realizadas nos tratamentos Anonna sp., A.
squamosa, T. vogelli (etanol) e T. vogelli (acetato de etila), ndo foi verificada

diferenca estatistica entre o tratamento e a testemunha (Tabela 2).

Tabela 2 — Insetos adultos de H. hampei em frutos de café tratados e nao tratados
com extratos de sementes de anonaceas e T. vogelli.
A. Anonna A. T. vogelli T. vogelli
Branco muricata sp. squamosa (etanol) (acetato)
Tratamento (%) 28,3a* 25a 43,3 a 35a 33,3a 48,3 a
Testemunha **
(%) 716b 75b 56,6 a 65 a 66,6 a 51,6 a

* Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Wilcoxon a 5%
de probabilidade de erro, 60 insetos/tratamento. ** Testemunha = agua destilada

Apesar de nado apresentarem diferenga significativa entre a
testemunha e os tratamentos onde os frutos de café foram tratados com Anonna sp.,
A. squamosa, T. vogelli (etanol e acetato de etila), os insetos nas placas com os
frutos tratados com os extratos acima citados, encontravam-se mortos, sendo que 0s
frutos ndo apresentavam perfuracdo. Podendo-se atribuir o fato ao efeito inseticida
dos extratos testados, provavelmente ao entrar em contato com a superficie do fruto
tratado, os biocompostos presentes nos extratos exerceram atividade inseticida nos
adultos de H. hampei.

A mortalidade observada nos bioensaios onde se utilizou extratos de
anonaceas pode ser atribuida ao efeito toxico que as acetogeninas, biocomposto
presente nessas plantas, exercem sobre algumas espécies de insetos, sendo que as
acetogeninas exibem seu potencial bioativo através da redu¢do dos niveis de ATP,
afetando diretamente o processo de transporte de elétrons na mitocdndria, causando
entdo apoptose no inseto. Em estudo realizado por Ribeiro (2010), extratos de
sementes de Anonna mucosa, obtidos a partir de hexano e de diclorometano,
apresentaram efeito inseticida de contato em Sitophilus zeamais, via aplicagéo
toépica. O mesmo autor verificou ainda que os extratos de A. mucosa apresentaram
reducdo na atividade inseticida quando aplicados para controle da praga de graos

armazenados.
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Os resultados obtidos no presente estudo vem a corroborar com
Llanos, Arango e Giraldo (2008) que em estudo utilizando extratos etandlicos e de
acetato de etila de A. muricata, sobre Sitophilus zeamais observou que a maior
atividade inseticida ocorre nas primeiras 24 horas ap6és a aplicagcédo, ocorrendo entao
uma diminuigao significativa com o passar do tempo. Assim, em ambos os estudos,
foi observado que atividade do biocomposto acetogenina € maior nas primeiras 24
horas apds a aplicagcdo, assim como ocorre com a rotenona, biocomposto presente
na T. vogelli, que também é um inseticida de contato que age inibindo a respiragao
celular. As espécies pertencentes aos géneros Derris, Lonchocarpus e Tephrosia
possuem rotendides e sao citadas na literatura com atividades sobre insetos e
peixes. A rotenona, amplamente utilizada para controle de insetos, € instavel a luz,
ar e calor e desse modo, néo é persistente no ambiente e se degrada rapidamente
em condi¢des naturais (LING, 2003).

Em termos gerais, os resultados obtidos apdés 24 horas diferiram
muito daqueles observados apds 120 horas de exposicdo, evidenciando a rapidez
da acdo inseticida dos extratos de anonnaceas e T. vogelli. E importante ressaltar
que a velocidade com que o extrato provoca mortalidade pode ser de grande
relevancia, uma vez que, em condigdes de campo, o contato do inseto com o extrato
pode ser relativamente rapido. Resultados semelhantes foram encontrados por
Santos et al. (2010), testando atividade inseticida de folhas de Piper hispidum sobre
a broca-do-café, onde apds 24 horas de bioensaio alguns tratamentos promoveram
100% de mortalidade dos insetos, porém apods este periodo 0s acréscimos nos
tratamentos onde os insetos permaneceram vivos apos as primeira 24 horas, nao
foram significativos, corroborando com os resultados observados neste estudo, onde
extratos de araticum, fruta-do-conde, graviola e T. vogelli apresentaram efeito letal
superior a 90% apos 24 horas da aplicagéo.

Sao poucos os trabalhos realizados em relacdo ao controle de H.
hampei com a utilizacdo de extratos de plantas. Assim, na literatura, encontram-se
resultados positivos em relacdo a utilizacdo dos extratos testados no presente
trabalho, porém, para controle de outros insetos praga. Seguindo esta premissa,
Ohsawa et al. (1990) obtiveram bons resultados com o emprego de extratos de
sementes de A. squamosa, em éter de petrdleo, no controle de Callosbruchus

chinensis (L.) (Coleoptera: Bruchidae). Rao, Sharma e Sharma (2005), constataram
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que extratos em hexano e em acetato de etila de sementes de A. squamosa sao
toxicos para larvas de terceiro instar de Trogoderma granarium Everts (Coleoptera:
Dermestidae), além de provocarem alteragdes no crescimento e desenvolvimento
desse inseto.

Ainda em relacdo ao uso de espécies da familia anonnaceae para
controle de insetos praga, de acordo com Lin et al. (2009) o d6leo prensado de
sementes de fruta-do-conde (A. squamosa) foi tdo eficiente quanto o pesticida
recomendado para controle da mosca-branca Bemisia argentifolii Bellows & Perring
(Homoptera: Aleyrodidae) infestando folhas de tomate em casa-de-vegetacao, com a
vantagem de nao apresentar fitotoxicidade. Sendo eficiente também no controle do
pulgdo do algodoeiro, Aphis gossypii Glover (Homoptera:Aphididae), infestando
folhas de meldo, e do acaro de Kanzawa, Tetranychus kanzawai Kishida (Acari:
Tetranychidae), em folhas de soja. Ja Oliveira e Pereira (2009) em ensaio
laboratorial, o extrato metandlico de Anonna crassiflora causou efeito antialimentar
em adultos de Euschistos heros.

O efeito inseticida dos extratos obtidos das plantas do género
Tephrosia é citado por diversos autores. Segundo Ogendo et al. (2003), o p6 de T.
vogelli apresentou efeito inseticida e de repeléncia em adultos de Sitophilus zeamais
Motschulsky (1885) (Coleoptera: Curculionidae) sobre graos de milho armazenado.
Koona, Dorothy e Koona (2007), usando hexano, acetona e etanol como extratores,
avaliou extrato de folhas de T. vogelli com S. zeamais e observaram melhores
efeitos do extrato de hexano. Diferentes extratores podem solubilizar diferentes
substancias, e consequentemente, promover respostas diferenciadas.

Com relacao ao controle da broca-do-café com inseticidas botanicos
e extratos de plantas, Queiroz et al. (2007) pesquisando o efeito inseticida de
extratos alcodlicos e hexanicos de Clavija weberbaueri, Piper augustum, Bauhinia
variegata, Eugenia sp. e Ageratum conyzoides, concluiu que estes extratos contém
substancias com acéo inseticida ao adulto de H. hampei.

Assim, através dos resultados obtidos, a utilizacido de extratos de
sementes de anonaceas e T. vogelli vem a ser uma alternativa adicional ao controle
da broca-do-café, pois, como observado no presente estudo, os biocompostos

presentes nos extratos vegetais possuem efeito toxico sobre o inseto. No entanto,
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novos estudos deverdo ser realizados, principalmente em campo, para podermos

afirmar o real potencial inseticida das moléculas bioativas.

3.6 CONCLUSAO

Nas condi¢gdes em que o trabalho foi realizado, os extratos obtidos
com acetato de etila das sementes de fruta-do-conde (A. squamosa), araticum
(Anonna sp.) e graviola (A. muricata) e dos extratos obtidos com os solventes
acetato de etila e etanol de Tephrosia vogelli provocam alta mortalidade de adultos

da broca-do-café (H. hampei).
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