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RESUMO GERAL
O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma cultura globalmente cultivada, conhecida
por sua versatilidade e tolerdncia a condi¢fes adversas. Além de sua utilizacdo na
alimentacdo e como cultura energética para biocombustiveis, a producdo de sorgo
enfrenta desafios significativos devido a falta de produtos sintéticos registrados para
controlar os danos causados pelo pulgdo Melanaphis sorghi (Theobald, 1904)
(Hemiptera: Aphididae). O uso do controle alternativo é uma opc¢éo eficaz para reduzir a
dependéncia de produtos quimicos. Neste sentido, objetivou-se avaliar o potencial
inseticida dos extratos aquosos de folhas de marmeleiro (Croton blanchetianus Baill) e
de velaminho (Croton pulegiodorus Baill) sobre M. sorghi. No capitulo I, as
concentragdes letais (CLso e CLgo) dos extratos aquosos de marmeleiro e velaminho,
foram estimadas entre as concentracdes de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 35%, 50% e
65% (m/v) sobre M. sorghi, para serem utilizados em testes de toxidade e repeléncia. A
repeléncia desses extratos vegetais foi avaliada em arenas onde foram liberados 15
adultos de M. sorghi sobre a nervura central de cada folha de sorgo (6x8cm) com a parte
abaxial voltada para cima, com uma das laterais tratadas com um dos extratos nas
concentracdes letais, e outra com agua destilada. Apds 48 horas realizou-se a contagem
dos pulgbes vivos e mortos em cada folha. O delineamento estatistico adotado foi o
inteiramente casualizado (2 espécies x 9 concentracdes) e 10 repeti¢bes. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey.
Houve diferenca significativa para os parametros avaliados. As concentracdes letais
obtidas para o extrato de C. blanchetianus foram: CLso = 16,30% e CLgo= 76,11%, e para
o0 extrato de C. pulegiodorus foram: CLso=10,47% e CLgo=59,53%. Os extratos aquosos
de folhas de C. blanchetianus e de C. pulegiodorus nas maiores concentracdes letais
(CLg0o) apresentaram indices de toxicidade, e ocasionaram mortalidades entre 67,34% e
70,74%, respectivamente, adquirindo classificacdo toxicoldgica de moderadamente
toxico, e levemente toxico apenas para a CLso de C. blanchetianus. No que se refere ao
indice de repeléncia o pulgdo M. sorghi mostrou-se mais suscetivel ao extrato C.
pulegiodorus, entretanto, de acordo com o intervalo de seguranca ambos os extratos
obtiveram classificacdo repelente sobre M. sorghi. Em Resumo, o uso de extratos
botanicos para o controle de pragas, como os provenientes de C. blanchetianus e C.
pulegiodorus, apresentou resultados promissores no controle a M. sorghi. Essa
abordagem demonstrou eficiéncia e mostrou-se uma alternativa viavel e mais sustentavel

em comparagao aos produtos quimicos sintéticos. Com base nos resultados obtidos, o uso



desses extratos pode se tornar uma importante ferramenta no manejo integrado de pragas
no cultivo de sorgo, reduzindo o impacto ambiental e os riscos para a saude humana.
Contudo, é essencial continuar desenvolvendo novas estratégias para aprimorar ainda

mais o uso desses biopesticidas na agricultura.

Palavras-chave: Inseticidas botanicos, Controle alternativo, Euphorbiaceae, Manejo de
pragas.



GENERAL ABSTRACT
Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is a globally grown crop known for its
versatility and tolerance to adverse conditions. In addition to its use in food and as an
energy crop for biofuels, sorghum production faces significant challenges due to the lack
of registered synthetic products to control damage caused by the aphid Melanaphis sorghi
(Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae). The use of alternative control is an effective
option to reduce dependence on chemicals. In this sense, we aimed to evaluate the
insecticidal potential of aqueous extracts of quince leaves (Croton blanchetianus Baill)
and velaminho (Croton pulegiodorus Baill) on M. sorghi. In chapter I, the lethal
concentrations, LCso and LCgo of the aqueous extracts of quince and velaminho, were
estimated between concentrations of 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 35%, 50%, and 65%
(w/v) on M. sorghi to be used in toxicity and repellency tests. The repellency of these
plant extracts was evaluated in arenas where 15 adults of M. sorghi were released on the
central vein of each sorghum leaf (6x8cm) with the abaxial part facing upwards, with one
side treated with one of the extracts at the lethal concentrations, and the other with
distilled water. After 48 hours, live and dead aphids were counted on each leaf. The
statistical design adopted was entirely randomised (2 species x 9 concentrations) and 10
replicates. The results were submitted to analysis of variance and the means were
compared by Tukey's test. There was a significant difference for the parameters
evaluated. The lethal concentrations obtained for the extract of C. blanchetianus were:
CLso = 16.30% and CLgo = 76.11%, and for the extract of C. pulegiodorus were: CLsg =
10.47% and ClLgo = 59.53%. The aqueous extracts of C. blanchetianus and C.
pulegiodorus leaves at the highest lethal concentrations (CLgo) showed toxicity indices,
and caused mortalities of 67.34% and 70.74%, respectively, acquiring a toxicological
classification of moderately toxic, and slightly toxic only for the CLso of C.
blanchetianus. Regarding the repellency index, M. sorghi was more susceptible to the C.
pulegiodorus extract, moreover, according to the safe range both extracts obtained
repellent rating on M. sorghi. In summary, the use of botanical extracts for pest control,
such as those from C. blanchetianus and C. pulegiodorus, showed promising results in
controlling M. sorghi. This approach demonstrated efficiency and proved to be a viable
and more sustainable alternative compared to synthetic chemicals. Based on the results
obtained, the use of these extracts can become an important tool in the integrated pest

management in sorghum cultivation, reducing the environmental impact and risks to



human health. However, it is essential to continue developing new strategies to further

enhance the use of these biopesticides in agriculture.

Keywords: Botanical insecticides, Alternative control, Euphorbiaceae, Pest

management.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a producao de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) tem se
destacado como uma atividade agricola de extrema relevancia no Brasil. Dados do
levantamento de safras realizado pela CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento)
revelam um crescimento significativo, com a producédo de sorgo atingindo a marca de 3,6
milhGes de toneladas na safra 2022/2023, um aumento impressionante de 49,5% em
relacdo a safra anterior (EMBRAPA, 2023). Além disso, o0 estudo aponta um aumento na
produtividade para 3.165 quilos por hectare, representando um incremento de 15% em
comparagdo com a safra anterior. O sorgo é predominantemente cultivado durante a
segunda safra (cultura plantada apds a colheita da primeira safra, conhecida como
safrinha), devido a sua maior resisténcia a escassez de chuvas e a capacidade de tolerar
temperaturas mais elevadas (USDA, 2022). De acordo com a CONAB (2023), a area total
de cultivo no pais é de 1,03 milh&o de hectares, 0 que representa um crescimento notavel
de 19,4% em relacdo a safra anterior. Esses numeros refletem o potencial do Brasil como
produtor de sorgo e evidenciam a importancia dessa cultura agricola no cenario nacional.

A utilizacdo do sorgo é multivariada e como fonte de alimentagdo animal suas
variedades forrageiras sdao usadas como pasto verde, silagem ou feno para o gado,
especialmente em regides com restri¢cfes de agua (PURCINO et al., 2011; SOLANO et
al., 2017). Consiste em uma planta tipica de clima quente, de caracteristicas xerdfilas,
que além da sua baixa exigéncia em termos de riqueza mineral do solo, apresenta
tolerancia/resisténcia aos fatores abioticos, tais como: estresse hidrico, salinidade e
encharcamento (SIMPLICIO et al., 1999; TABOSA et al., 2002). Em termos de utilizag&o
na alimentacdo humana, as sementes de sorgo podem ser moidas em farinha e usadas para
fazer paes, bolos, biscoitos e outros produtos de panificagdo. Em algumas regides,
também sdo usadas na producdo de bebidas alcodlicas, como cerveja e destilados
(VILELA et al., 2017). Além disso, outra aplicacdo significativa do sorgo esta na
producdo de biocombustiveis (SOLANO et al., 2017). O sorgo doce, uma variedade
especial cultivada para esse fim, possui alto teor de sacarose em seus colmos, o que o
torna adequado para a producdo de etanol (PURCINO et al., 2011; CARRILO et al.,
2014; SOLANO et al., 2017).

Uma das caracteristicas observaveis do sorgo € sua resisténcia a condigoes
adversas, como seca, calor e solos pobres (SIMPLICIO et al., 1999; TABOSA et al.,
2002; SILVA, 2006). Esse tipo de cereal possui um sistema radicular profundo e é capaz
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de extrair 4gua e nutrientes de camadas mais profundas do solo (SILVA et al., 2017).
Essa adaptabilidade torna o sorgo uma cultura valiosa em regides onde outros cereais tém
dificuldade de crescimento (VILELA et al., 2017; SILVA et al., 2017). Neste sentido, €
uma cultura que pode ser adequadamente ajustada como alternativa ou estratégia para os
diferentes ambientes agroecolégicos do semiarido brasileiro, fator que interfere no
desenvolvimento da maioria das plantas forrageiras e produtoras de gréaos, principalmente
nas regibes aridas e semiaridas do Brasil (VILELA et al., 2017). No entanto, assim como
outras culturas agricolas, 0 sorgo também esta sujeito a ataques de pragas que podem
causar danos significativos a producgdo. Na fase inicial do cultivo os insetos-praga atacam
sementes, raizes e plantulas, e a base do colmo, enguanto na fase vegetativa atacam folhas
e colmos, sendo que o ataque as paniculas causa danos aos graos e paniculas (MENDES
et al., 2020).

Dentre as principais pragas que atacam a cultura do sorgo, o pulgdo Melanaphis
sorghi (Theobald, 1904) (NIBOUCHE et al., 2021), é o principal inseto-praga que vem
causando sérios prejuizos a cultura, devido a alta infestacdo atipica somada a auséncia de
defensivos registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) (MENDES et al., 2019; MENDES et al., 2019; HARRIS-SHULTZ et al., 2022).
O pulgédo M. sorghi possui coloracdo amarelada e apéndices escuros, se alimenta sugando
a seiva, principalmente na face abaxial, e a infestacdo inicia-se nas folhas mais velhas e
progride em direcdo as mais jovens, seguindo um padrdo de infestacdo ascendente
(MENDES et al., 2014; BOWLING et al., 2016; MENDES et al., 2019). A succao
continua os faz excretar grandes quantidades de substancias adocicadas, chamadas de
honeydew (melado), onde se desenvolve um fungo, geralmente do género Capnodium,
que conferem as folhas um aspecto escuro (fumagina), impedindo a realizacdo da
fotossintese, resultando no amarelecimento e secamento foliar (MENDES et al., 2019;
SAMPAIO et al., 2022). Além disso, pode haver um comprometimento total ou parcial
da producéo de grdos, devido ao depauperamento da planta provocado pela alta infestagdo
ou pela infeccdo precoce de viroses que essa praga é capaz de transmitir para a cultura do
sorgo (MENDES et al., 2019).

O controle do M. sorghi é realizado através de inseticidas sintéticos, sem
especificidade alguma, os quais sdo produtos quimicos que em sua maioria sdo utilizados
para controle de outros afideos. Sabe-se que para minimizar 0s impactos causados por

esta praga, sdo usados segundo Lytle e Huseth, (2021), inseticidas como flupiradifurona
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(Sivanto Prime, Bayer CropScience, Research Triangle Park, NC, EUA) e sulfloxaflor
(Transform, Corteva Agriscience, Indianapolis, IN), que tem sido considerados eficazes
para o seu controle (LAHIRI et al., 2021; PEKARCIK e JACOBSON, 2021).

Esses produtos segundo Morais (2016), contém principios ativos com
propriedades especificas que afetam os sistemas biolégicos das pragas, como o sistema
nervoso, a respiracdo celular ou a muda dos insetos. Alguns dos principais principios
ativos encontrados em produtos sintéticos incluem o Imidacloprido, que é um
neonicotinoide amplamente utilizado para combater insetos sugadores, como pulgdes; a
Bifentrina, um piretroide sintético eficaz contra diversas pragas de insetos e acaros; o
Mancozebe, um fungicida cuprico que age como protetor das plantas contra doencas
fangicas; a Azoxistrobina, um fungicida estrobilurina que inibe a respiracédo celular dos
fungos; e a Deltametrina, um piretroide sintético que tem acdo inseticida e acaricida
(LACERDA et al., (2022); VIEIRA, 2022). No entanto, isto é preocupante, pois 0 Uso
excessivo de inseticidas pouco especificos e de forma indiscriminada pode desencadear
problemas significativos. O acumulo de residuos de pesticidas nos produtos agricolas
pode representar riscos para a salude humana e ambiental. Além disso, a dependéncia de
produtos quimicos pode levar ao desenvolvimento de resisténcia por parte das pragas,
incluindo os pulgdes (SANTOS et al., 2013; MENDES et al., 2014;). Com o tempo, as
populacdes de pulgbes podem adquirir resisténcia aos pesticidas utilizados repetidamente,
tornando esses produtos menos eficazes no controle da praga (BALDWIN et al., 2001).
Nesse contexto € crescente a busca por métodos alternativos de controle visando a
reducdo da dependéncia de produtos sintéticos, e por solucBes mais equilibradas e
integradas para o manejo de pragas, como, por exemplo, 0s extratos vegetais que sao
substancias obtidas a partir de plantas que possuem propriedades inseticidas ativas.

O uso de extratos vegetais como inseticidas tem despertado interesse crescente
devido a busca por alternativas aos inseticidas sintéticos no controle de pragas
(BANDEIRA et al., 2017). Esses extratos sdo obtidos a partir de diferentes partes das
plantas, como folhas, caules, raizes e sementes, e contém compostos bioativos que
apresentam propriedades inseticidas (RIBEIRO, 2006). Entre 0s compostos mais comuns
encontrados nos extratos vegetais com potencial inseticida estdo alcaldides, flavonoides,
terpendides e fendis (MENDES et al., 2019; BOREM et al., 2014). Esses compostos
podem agir de diferentes maneiras no controle de pragas, incluindo repeléncia, toxicidade

direta, inibicdo do desenvolvimento e interferéncia no comportamento dos insetos (SANS
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et al., 2003; MACHADO, 2014). Além disso, também podem afetar o ciclo de vida dos
insetos, a eclosdo dos ovos, o crescimento larval e a reproducao dos adultos, dentre outros
(SANTOS et al., 2013). Segundo Oliveira (2016), a toxidade ¢é a capacidade inerente de
uma substancia quimica produzir um efeito nocivo apds interagdo com um organismo
vivo. J& a repeléncia segundo Tonaco (2017), é a condigdo ou caracteristica do que é
repelente, ou seja, que causa repulsdo ou mantem o organismo afastado.

No entanto, apesar do potencial promissor, € necessario realizar estudos adicionais
para aprofundar o conhecimento sobre 0os mecanismos de agdo dos extratos vegetais, a
sua toxicidade em relacdo a organismos benéficos e a sua estabilidade e persisténcia no
ambiente. Essas propriedades multiplas podem ajudar no manejo integrado de pragas,
contribuindo para a reducéo do uso de pesticidas quimicos e para a promocao de praticas
agricolas mais sustentaveis.

Até o momento ndo existem estudos que tenham avaliado as propriedades do
extrato aquoso de folhas do C. pulegiodorus em insetos-praga, no entanto, Achimoén et
al., (2022) explorou a toxidade de contato do 6leo essencial contra o gorgulho-do-milho
(Sitophilus zeamais), e foi constatado que dentre as espécies estudadas, C. pulegiodorus,
possui potencial para ser utilizado como bioinseticida contra S. zeamais. Obtendo o
mesmo efeito Silva et al., (2019), ao estudar o 6leo essencial extraido das folhas, sobre
oito populac@es de S. zeamais, verificou-se o efeito fumigante ocasionando mortalidade
em todas as populacOes utilizadas. No que se diz respeito ao C. blanchetianus, Xavier et
al. (2015), ao avaliarem o efeito repelente e a toxidade do extrato aquoso sobre o
acaro Tetranychus bastosi Tutler, Baker & Sales associado a cultura do pinhdo- manso
(Jatropha curcas L), observaram efeito toxico e repelente, para as fémeas T. bastosi,
principalmente em concentracdes maiores. E altamente provavel que os compostos
identificados na planta tenham desempenhado um papel decisivo na taxa de mortalidade
observada, fornecendo evidéncias sélidas de que, de maneira analoga a outras espécies
pertencentes ao género Croton, tanto C. blanchetianus quanto C. pulegiodorus podem ser
considerados agentes potencialmente eficazes no controle do pulgdo M. sorghi.

Diante da necessidade de reduzir a dependéncia dos pesticidas quimicos e
promover a sustentabilidade na agricultura, a ado¢do de métodos alternativos de controle
de pragas surge como uma estratégia eficaz e promissora. Logo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o potencial inseticida do extrato aquoso de C. blanchetianus Baill e de C.

pulegiodorus Baill no controle de populacGes do pulgdo M. sorghi na cultura do sorgo
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(Sorghum bicolor). No capitulo 1 foi analisada a toxidade e a repeléncia dos extratos
aquosos de folhas de C. blanchetianus Baill e de C. pulegiodorus sobre o pulgdo M.

sorghi.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Aspectos gerais sobre a cultura do sorgo

O sorgo S. bicolor (L.) Moench é o quinto cereal mais importante no mundo em
area cultivada, e o Brasil situa-se entre os dez maiores paises produtores de gréos de sorgo
(COSTA, 2022). Sua origem remonta a milhares de anos, e acredita-se que tenha se
originado na regido africana do Sahel, que abrange partes da Africa Subsaariana
(ALMEIDA; 2019). O sorgo é uma planta herbacea anual que pertence a familia Poaceae,
apresenta porte alto, com altura média entre 2 e 3 metros, caule rigido, folhas longas e
estreitas, e inflorescéncias do tipo panicula (RIBAS et al., 2014; GOMES; 2014). Os
gréos de sorgo s@o pequenos e podem ter diferentes cores incluindo branco, vermelho,
marrom e preto (RIBAS et al., 2014)

Na regido Nordeste do Brasil, onde os desafios climaticos sao significativos, o
cultivo do sorgo tem se mostrado uma alternativa promissora para diversificar a produgéo
agricola e garantir a sustentabilidade dos sistemas produtivos (AVILA, 2018). Além de
contribuir para a seguranca alimentar e a geracao de renda, o sorgo também desempenha
um papel importante na conservacao do solo e dos recursos hidricos, uma vez que sua
tolerdncia a seca reduz a necessidade de irrigacdo intensiva (TABOSA et al., 2002;
MONTEIRO et al., 2004).

O sorgo pode ser classificado de acordo com as caracteristicas agronémicas:
granifero (porte baixo, utilizado na colheita mecénica); silageiro (porte alto, adaptado
para a producdo de silagem); sacarino (adaptado para a producdo de etanol e acucar);
corte e pastejo (utilizado para pastejo extensivo ou corte fresco); vassoura (paniculas
utilizadas como vassouras) (DOGGETT, 1988; BENNETT et al., 1990; BOREM et al.,
2014).

O sorgo tem um ciclo de crescimento relativamente rapido em comparag¢do com
outras culturas, o que significa que pode ser colhido em um periodo de tempo mais curto.
Isso permite que os agricultores cultivem em rotagdo de culturas e obtenham colheitas
mais frequentes (BOREM et al., 2014). No entanto, 0 sorgo esta sujeito a uma série de

pragas que podem afetar seu crescimento, produtividade e qualidade. As principais pragas
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que podem atacar 0 sorgo séo a Broca-do-colmo Diatraea spp. (Lepidoptera), a Lagarta-
do-cartucho Spodoptera frugiperda (Lepidoptera), Cigarrinhas Dalbulus spp.
(Hemiptera), Gafanhotos (Orthoptera), Tripes (Thysanoptera), diversos pulgdes
(Hemiptera), como o pulgdo-do-milho Rhopalosiphum maidis, e com grande relevancia
0 pulgéo-amarelo Melanaphis sorghi (SANTOS et al., 2013).

2.2.Pulgéo do sorgo Melanaphis sorghi (Hemiptera: Aphididae)

O Melanaphis sorghi (Theobald, 1904) (Hemiptera: Aphididae), pulgdo do sorgo
ou pulgdo amarelo do sorgo, assim como é chamado, diferencia-se do pulgdo Melanaphis
sacchari (Zehntner, 1897), através de andlise genética, mas também por caracteres
morfoldgicos ainda que de forma mais dificil (NIBOUCHE et al., 2021). Apresenta-se
como uma praga-chave da cultura do sorgo, por ocasionar grandes prejuizos econdmicos
(SOUSA et al.,2021; MENDES et al., 2021; NIBOUCHE et al., 2021), sendo
considerado forte ameaga a cultura no Brasil, Africa, Asia, Australia, (SINGH et al.,
2004), México, Porto Rico e Estados Unidos (NIBOUCHE et al., 2018). Afideo de
tamanho milimétrico, de coloracdo amarelada, apresenta sifunculos e extremidades dos
tarsos pretas, diferenciando-se de outras espécies de afideos que infestam as Poaceae
(CARRANZA et al., 2017; VALVERDE, 2018; NIBOUCHE et al., 2021).

Segundo Fernandes (2021), o M. sorghi ocorre em todo o desenvolvimento da
cultura do sorgo, e sua infestacdo pode variar de moderada a severa, dependendo do
estadio em que a infestacdo comecou, ja que este inseto se reproduz por meio de
partenogénese telitoca, em que fémeas ddo origens a outras fémeas. Em condicGes
favoraveis (27°C), podem gerar de 34 a 96 descendentes; na fase imatura passa por quatro
estadios de ninfa, que duram entre 4 e 12 dias, dependendo das temperaturas em que se
encontra; possui sobrevivéncia média de 22 a 24 dias; adultos vivem em média 10 a 28
dias, (BOWLING et al., 2016; MENDES et al., 2021; SOUSA et al.,2021; OLABIMPE
etal., 2021).

Os pulg0es, inicialmente, se alojam na face abaxial das folhas inferiores,
alimentando-se da seiva da planta. A medida que a infestacéo progride, eles avancam para
as folhas superiores, podendo até atingir a panicula e prejudicar o processo de polinizagdo
dos grdos (VAN DEN BERG et al., 2001; MENDES et al., 2019). Em casos de
infestacBes intensas, as folhas podem secar, resultando até mesmo na morte da planta.
Além disso, esses insetos excretam uma substancia agucarada conhecida como mela

(honeydew), que serve de substrato para o desenvolvimento de fungos causadores da
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fumagina. A fumagina cobre as folhas com uma coloracdo escura, prejudicando a
realizacdo da fotossintese pela planta e reduzindo a absorcéo de nutrientes (MENDES et
al., 2021). Geralmente nas lavouras de sorgo ha uma maior incidéncia do pulgéo no final
do estagio vegetativo e inicio do reprodutivo, sendo necessaria a realizacdo de varias
aplicacBes com inseticidas foliares ndo especificos durante o ciclo da cultura, em busca
de controle dessa praga (SOUSA et al., 2021).

Os pulgdes sdo apteros, mas quando as coldnias se tornam muito grandes, ocorre
a formacéo de individuos alados. Essa mudanca esta relacionada a necessidade de
dispersdo devido a superpopulacdo e/ou a baixa qualidade nutricional no hospedeiro
(VALVERDE, 2018). Desta forma, se faz necessario buscar novas formas de controle
para o pulgdo M. sorghi devido aos impactos negativos que essa espécie de afideo vem
ocasionando na cultura do sorgo. Buscar alternativas de controle, como o uso de agentes
biolégicos, métodos culturais ou tecnologias inovadoras, pode ajudar a reduzir a

dependéncia de pesticidas quimicos e minimizar os danos causados pelo M. sorghi.

2.3.Extratos vegetais

A utilizagéo de plantas e derivados como inseticidas remonta a tempos antigos e
continua sendo uma pratica relevante nos dias de hoje. No inicio do século XX, o controle
de insetos por meio de plantas era amplamente adotado, especialmente em regides
tropicais (KRINSKI et al., 2014). Atualmente, mais de 2.000 espécies vegetais sdo
reconhecidas por seu potencial inseticida, e 0s produtos derivados dessas plantas
apresentam uma ampla diversidade de compostos que exercem diversas agdes, incluindo
a atracdo e repeléncia de insetos-alvo, inibicdo da oviposicdo e alimentacéo, alteracdes
morfologicas, esterilizacdo de adultos e mortalidade nas fases imaturas e adultas (GALLO
et al., 2002; KRINSKI et al., 2014). Essa variedade de mecanismos de a¢do demonstra a
complexidade dos compostos presentes nas plantas e a potencial eficacia dessas
substancias no controle de insetos (MACHADO, 2014; KORTBEEK et al., 2019).

O uso de inseticidas sintéticos tem sido amplamente adotado para o controle
insetos-praga, no entanto, 0s impactos negativos desses produtos na salde humana e no
ecossistema tém despertado a busca por alternativas mais seguras e sustentaveis (SOUZA,
2004). Nesse contexto, 0s extratos vegetais tém se destacado como uma fonte promissora
de inseticidas naturais, devido a presenca de compostos bioativos que podem afetar o
comportamento e a fisiologia dos insetos-alvo (GARCIA e CARRIL, 2009; RASKIN et
al., 2002). Os extratos vegetais contém uma ampla variedade de compostos secundarios,
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tais como alcalbides, terpendides, flavondides, fendis e compostos volateis, que
apresentam propriedades inseticidas (SANTOS et al., 2013). Essas substancias podem
atuar em diferentes estagios do ciclo de vida dos insetos, e inibir a alimentagdo, o
crescimento, o desenvolvimento e a reproducdo (MACHADO, 2014).

Os extratos vegetais com potencial inseticida podem atuar por meio de diversos
mecanismos de acdo. Alguns compostos podem afetar diretamente o sistema nervoso dos
insetos, interferindo na transmissdo dos impulsos nervosos ou na funcdo dos receptores
neuronais (SANTOS et al., 2013). Isso se deve ao fato de as plantas, normalmente
apresentarem em sua composi¢do quimica, metabdlitos primarios e secundarios. O
metabolismo primario é importante para o desenvolvimento de toda a planta, estando
presente em todas as células vegetais. J4, 0 metabolismo secundéario é utilizado pelas
plantas como forma de protecdo aos microrganismos, insetos e outros artrépodes fitéfagos
(LUCAS et al., 2000; TAN et al., 2019). Outros compostos podem interferir na atividade
enzimatica dos insetos, inibindo enzimas essenciais para processos metabolicos vitais.
Além disso, os extratos vegetais também podem causar danos fisicos as estruturas dos
insetos ou interferir em seus sistemas de defesa antioxidante (KHAN et al., 2017; SOSA
etal., 2019).

De acordo com Jacobson (1989), as espécies das familias Labiatae, Rutaceae,
Mirtaceae, Myristicaceae, Umbeliferae, Pinaceae, Lauraceae, Araceae, Chenopodiaceae,
Gramineae, Meliaceae, Asteraceae e Canellaceae, sdo consideradas com potencial
inseticida, pois destacam-se na producdo de compostos secundarios. Desta forma é
crescente as pesquisas de novos produtos alternativos que possam ser utilizados no
controle de insetos.

O emprego de vegetais e de produtos preparados a partir de seus constituintes, tais
como extratos e Oleos essenciais, contra insetos em geral, tém aumentado nos paises
industrializados, inclusive no Brasil, principalmente pelo fato de o Pais possuir uma flora
rica e diversa (JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2020; FERNANDEZ et
al., 2020). Ao observar os dados de literatura envolvendo publicagGes que utilizaram
plantas inseticidas, percebe-se 0 quanto € vasta esta abordagem e pode-se observar a
eficacia destes produtos como alternativa de controle de insetos (MACHADO, 2014).
Além do mais, por apresentarem compostos biodegradaveis e produtos ndo téxicos, sao
potencialmente adequados para utilizagdo no manejo de pragas. Freitas et al (2020),

evidenciaram a presenga de um teor significativo de flavanoides no extrato bruto das
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folhas de C. blanchetianus. Estudos anteriores demonstraram que o extrato etandlico das
folhas possui atividade antioxidante, atribuida a compostos fendlicos, presente em grande
escala nessa parte da planta (AQUINO et al., 2017). Castro et al. (2019), avaliaram a
atividade acaricida do dleo volétil de C. pulegiodorus contra o carrapato Rhipicephalus
microplus, em que constataram a eficacia contra larvas e fémeas ingurgitadas de R.
microplus, comprovando a possivel utilizacdo para formulacdo de acaricida, pois dentre
os tratamentos avaliados o C. pulegiodorus demostrou-se maior atividade acaricida. Os
estudos destacam a riqueza de compostos fenolicos, como os flavondides, nas folhas de
C. blanchetianus e de C. pulegiodorus. Essas descobertas ressaltam a importancia dessas
plantas como fontes promissoras de compostos bioativos e solugdes naturais para

enfrentar os desafios na agricultura quanto ao uso de produtos ndo especificos.

2.4.Marmeleiro (Croton blanchetianus Baill)

O Género Croton é o segundo maior da familia Euphorbiaceae pertencente a
subfamilia Crotonoideae, que consiste de cerca de 2400 espécies agrupadas em 67
géneros e 12 tribos. O Croton possui cerca de 1200 espécies, agrupadas em 40 secdes,
que apresentam distribuicdo pantropical, com maior predominancia nas Américas. O
Brasil é o pais da América do Sul com o maior nimero de espécies, aproximadamente
(LIMA; PIRANI, 2008). No Nordeste a maioria das espécies deste género é conhecida
popularmente como marmeleiros, canelas e velames (SILVEIRA, 1976).

Este género possui um perfil quimico diverso com metabolitos secundérios que
incluem terpendides (monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpendides),
esterdides, alcaldides e outros compostos fendlicos, além de potencial econdmico
significativo, tornando-o uma fonte potencial de estudos sobre compostos naturais
bioativos (DORIA et al., 2010; ALMEIDA et al., 2013; XU; LIU; LIANG, 2018). Desta
forma, suas espécies sdo conhecidas por apresentar atividades inseticida, larvicida,
antimalarica, antimicrobiana, antiulcerogénica, anti-helmintica,  moluscicida,
antiinflamatdria e antineoplasica comprovadas (DORIA et al., 2010; LOPES et al., 2012;
RAMOS et al.,, 2013; COELHO-DE-SOUZA et al., 2013; OBEY et al., 2016;
CARVALHO et al., 2016; ARAUJO et al., 2017; ALENCAR FILHO et al., 2017; XU:;
LIU; LIANG, 2018).

O Croton blanchetianus Baill., (Figura 1) conhecida como marmeleiro preto é
uma planta anual de porte arbustivo, podendo chegar a pequena arvore, raramente

passando dos 6 m de altura. Planta bastante ramificada, com folhas simples, pilosas e
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aromaticas, apresenta flores pequenas e brancas dispostas nas extremidades dos ramos,
formando espigas terminais. Seus frutos sdo do tipo cépsula, contendo sementes
oleaginosas. E conhecida popularmente como marmeleiro preto ou simplesmente
marmeleiro, sendo uma planta endémica do Brasil com ocorréncia nos Estados do
Nordeste, exceto no Maranhdo (GOMES, 2006). Durante o periodo de estiagem perde
todas as suas folhas, porém no periodo de chuvas, imediatamente rebrota e se desenvolve,
formando densa e extensa cobertura vegetal, com aroma caracteristico, agradavel e
peculiar da Caatinga (SILVEIRA; PESSOA, 2005). A nomenclatura dessa espécie foi
reajustada de C. sonderianus para C. blanchetianus (GOVAERT et al., 2000).

Figura 1. (A) Aspecto botanico da espécie coletada de C. blanchetianus Baill, com detalhes nas
folhas e (B) parte de inicio de emissdo de suas inflorescéncias.

2.5.Velaminho (Croton pulegiodorus Baill)

O Croton pulegiodorus Baill, é uma espécie popularmente conhecida por velame-
rasteiro ou velaminho, podendo ser encontrada no Nordeste brasileiro e se apresenta como
subarbusto, tendo entre 0,3-1,0 metros de altura. Exala um odor caracteristico devido a
presenca de &cido caprilico ou octandico que possui caracteristicas bactericida e
antifungica (SILVA, 2006; KIM; RHEE, 2016; CARUZO et al., 2020). Devido o 6leo
essencial apresentar componentes quimicos secundarios, acdo antitumorial, antimicético,

antibacteriano, anticarrapaticida e inseticida (CARVALHO et al., 2022), surge cada vez
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mais o interesse em realizar estudos comparativos sobre a composi¢do quimica, a
atividade inseticida e o efeito sinérgico de seus 0leos essenciais contra insetos-praga de
interesse agricola.

Pouco se sabe sobre a acdo inseticida do velaminho quanto ao seu uso na forma
de extrato vegetal aquoso, obtido por parte das suas folhas. Contudo trata-se de uma
espécie com componentes quimicos secundarios ja comprovados, tendo em vista que
quando utilizado o seu 6leo essencial, foram observados resultados importantes. Segundo
Castro et al. (2019), que avaliaram a acdo carrapaticida do 6leo essencial de folhas de
duas espécies de Croton, C. pulegiodorus apresentou os melhores resultados contra larvas
e fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus microplus, com composicao rica em p-cimeno
(23,13%) e ascaridol (22,5%). Dessa forma, surge a necessidade de mais estudos sobre

essa especie, devido aos seus componentes presentes e sua potencial atividade inseticida.

Figura 2. (A) Aspecto botanico de C. pulegiodorus Baill. (B) com detalhes das folhas e
inflorescéncias. Fonte: (FERRAZ, 2016; SANTOS, 2018).

2.6.Potencial inseticida de espécies do género Croton

Melo et al. (2015) avaliaram a atividade repelente e os efeitos de pds das folhas e
caules de 9 espécies vegetais da Caatinga, incluindo Amburana 27earenses A. C. Smith
(“cumaru”) (Fabales: Fabaceae), Croton sonderianus Mull. (“marmeleiro preto™)
(Malpighiales: Euphorbiaceae), Cleome spinosa Jacg. (“mussambé”) (Capparales:
Cleomaceae), Mimosa tenuiflora Benth. (“jurema-preta”) (Fabales:
Fabaceae), Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan (“angico-vermelho™) (Fabales:
Fabaceae), Aspidosperma pyrifolium Mart. (“Alfazema-Brava”) (Lamiales: Lamiaceae) e

Ziziphus joazeiro Mart (Rosales: Rhamnaceae) sobre a longevidade do gorgulho-do-
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feijdo-caupi, Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae). Os
autores observaram que todos os pés vegetais foram fortemente repelentes as fémeas do
inseto, sendo que em teste de livre escolha as fémeas preferiram feijdo nao-tratado com
variacdo de 77% a 94%, e foram significativamente maiores do que as fémeas que
preferiram o feijdo tratado com po foliar. Em relacdo aos pds do caule, as espéecies
vegetais C. sonderianus, C. spinosa, H. suaveolens e Z. joazeiro apresentaram maiores
niveis de repeléncia.

Santos et al. (2019), ao avaliarem a toxidade de contato do 6leo essencial de C.
pulegiodorus sobre 6 populacdes de Sitophilus zeamais Motschulsky, observaram
grandes variagdes nas concentracdes letais estimadas de CLsg (4,21 ulL/20g de milho a
6,02 ul./20g de milho) e de CLgo (6,67 nL/20g de milho a 10,55 pL/20g de milho), entre
as populaces estudadas. Os autores observaram que a populacdo de Serra Talhada — PE
foi considerada padrdo de susceptibilidade ao 6leo essencial de C. pulegiodorus enquanto
a de Espirito Santo do Pinhal — SP foi a mais tolerante. Resultados como esse mostram
que o uso de concentracdes letais menores pode ajudar a minimizar o desenvolvimento
de resisténcia uma vez que as pragas sdo menos propensas a desenvolver mecanismos de
defesa contra niveis mais baixos de compostos.

Silva et al. (2020), avaliaram a toxicidade, por contato, a taxa de oviposicao e a
emergéncia de C. maculatus em gréos de feijdo-caupi tratados com o 6leo essencial de
Croton blanchetianus. As concentracdes letais obtidas do 6leo essencial de C.
blanchetianus sobre este coledptero foram 7,14 ulL/20g (CLso) € 14,85 ul/20g (CLgo),
respectivamente. Sobre a mortalidade, a CLso ocasionou mortalidade superior a 50%,
observando-se também uma reducdo na quantidade de ovos (16,67 a 95,52%), nas
concentracdes utilizadas, em comparacdo aos valores da testemunha. Esses resultados

demonstram a atividade inseticida da espécie estudada.
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CAPITULO | - TOXICIDADE E REPELENCIA DO EXTRATO AQUOSO DE
FOLHAS DE MARMELEIRO (Croton blanchetianus) E VELAMINHO (Croton
pulegiodorus) NO CONTROLE DO PULGAO (Melanaphis sorghi) EM SORGO
(Sorghum bicolor L.)

RESUMO
O principal impacto causado pelo pulgdo-do-sorgo, Melanaphis sorghi Theobald,
(Hemiptera: Aphididae), € a reducédo na produtividade das culturas de sorgo. Além disso,
o0s pulgdes podem transmitir doencas e virus para as plantas, comprometendo ainda mais
a saude e produtividade das culturas O presente estudo teve por objetivo avaliar a toxidade
e o efeito repelente dos extratos aquosos de folhas de marmeleiro (Croton blanchetianus
Baill) e de velaminho (Croton pulegiodorus Baill) sobre adultos de M. sorghi. Foi
avaliada a toxidade dos extratos aquosos de ambas as espécies nas concentracdes de 0%,
5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 35%, 50%, e 65% sobre o pulgdo, sendo determinadas as
concentragOes letais (CLso e CLgo) dos extratos. Avaliou-se o potencial inseticida dos
extratos sobre 15 pulgdes adultos de M. sorghi, em arenas compostas por folhas de sorgo
tratadas com os tratamentos: T1= CLso do marmeleiro; T2 = CLgo do marmeleiro; T3=
CLso do velaminho; T4= CLg do velaminho e T5= &gua destilada. O delineamento
estatistico foi o inteiramente casualizado, em 10 repeticdes. Para o teste de repeléncia
foram liberados 15 adultos de M. sorghi sobre a nervura central de cada folha de sorgo (6
x 8cm), com uma das laterais da folha tratada com um dos extratos nas concentragdes
letais e outro com &gua destilada, com a parte abaxial voltada para cima, de acordo com
os tratamentos T1= CLso do marmeleiro x testemunha; T2 = CLgo do marmeleiro x
testemunha; T3= CLso do velaminho x testemunha; T4= CLgo do velaminho x testemunha,
em 10 repeticdes. Apds 48 horas realizou-se a contagem dos pulgbes atraidos pelo
tratamento ou pela testemunha. No que diz respeito a toxidade, os extratos aquosos de
marmeleiro e de velaminho induziram a mortalidade de M. sorghi em todas as
concentracdes letais testadas, com variacdo de 57+88% a 60+95% para C. blanchetianus
e C. pulegiodorus, respectivamente. Mortalidades superiores (88+95%) foram obtidas
quando utilizadas as CLgo dos extratos. Ambos 0s extratos apresentaram repeléncia ao
pulgdo em todas as concentracdes utilizadas, sendo considerados, pelo grupamento
toxicoldgico, moderadamente ou levemente toxicos. Os resultados indicam que 0s
extratos aquosos de marmeleiro e velaminho podem ser indicados para o manejo do

pulgdo M. sorghi no sorgo.
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Palavras — chave: Plantas inseticidas, extratos vegetais, controle alternativo,

Euphorbiaceae, Aphididae.

CHAPTER I - TOXICITY AND REPELLENCE OF AQUEOUS EXTRACTS OF
MARMELEIRO (Croton blanchetianus) AND VELAMINHO (Croton pulegiodorus)
LEAVES IN THE CONTROL OF APHID (Melanaphis sorghi) ON SORGHUM
(Sorghum bicolor L.)

ABSTRACT

The primary impact of the sorghum aphid, Melanaphis sorghi Theobald, (Hemiptera:
Aphididae), is a reduction in sorghum crop productivity. In addition, aphids can transmit
diseases and viruses to plants, further reducing crop health and productivity. The
objective of this study was to evaluate the toxicity and repellent effect of aqueous extracts
of quince leaves (Croton blanchetianus Baill) and velaminho leaves (Croton
pulegiodorus Baill) on adult M. sorghi. The toxicity of aqueous extracts of both species
at concentrations of 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 35%, 50% and 65% on the aphid
was evaluated and the lethal concentrations (LCso and LCg) of the extracts were
determined. The insecticidal potential of the extracts was evaluated on 15 adult aphids of
M. sorghi in arenas composed of sorghum leaves treated with the treatments: T1= CLso
of quince; T2= CLgo of quince; T3= CLso of velaminho; T4= CLgo of velaminho and T5=
distilled water. The statistical design was completely randomized, with ten replications.
In the repellency test, 15 adult M. sorghi were released on the central vein of each
sorghum leaf (6 x 8 cm), with one side of the leaf treated with one of the extracts at the
lethal concentrations and the other with distilled water, abaxial side up, according to the
treatments T1= CLso of quince x control; T2= CLgo of quince x control; T3= CLso of witch
hazel x control; T4= CLgo of witch hazel x control, in 10 replicates. After 48 hours, the
aphids attracted by the treatment or control were counted. In terms of toxicity, the aqueous
extracts of quince and witch hazel induced mortality in M. sorghi at all the lethal
concentrations tested, ranging from 57+£88% to 60+£95% for C. blanchetianus and C.
pulegiodorus, respectively. Higher mortalities (88+95%) were obtained using the CLgo of
the extracts. Both extracts were repellent to aphids at all concentrations used and were
considered moderately or slightly toxic by the toxicological grouping. The results indicate
that the aqueous extracts of quince and velaminho may be indicated for the management
of M. sorghi aphid on sorghum.

Key-words: Insecticidal plants, plant extracts, alternative control, Euphorbiaceae,
Aphididae.
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1. INTRODUCAO

Os agrotdxicos sao substancias quimicas sintéticas desenvolvidas para proteger os
produtos agricolas contra a a¢do, principalmente, de insetos - praga. No entanto, quando
utilizados de forma inadequada, esses produtos podem representar riscos significativos
como a presenca de altos niveis de residuos téxicos nos alimentos, desequilibrio
bioldgico, ressurgéncia de pragas, surtos de pragas secundarias, e linhagens de insetos
resistentes (ARAUJO et al., 2017). Para atenuar esses problemas a utilizacdo de plantas
que apresentam potencial inseticida aponta-se como promissora, pois contém uma
variedade de compostos ativos, resultante do metabolismo secundario, que de acordo com
pesquisas quimicas e ecoldgicas ja realizadas, indicam que esses compostos
desempenham um papel crucial na protecdo das plantas contra a acéo de insetos, ajudando
a regular as interagOes entre esses seres vivos (ALENCAR FILHO et al., 2017). Dessa
forma torna-se uma forma viavel, econémica e ecoldgica no controle de pragas, atuando
como repelentes e inseticidas.

O sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench é uma planta de grande importancia
econdmica e tem sido empregado na producdo de combustivel a partir de sua biomassa,
e também como fonte de alimentos para humanos em forma de farinha, sendo a base para
a producao de outros produtos alimenticios (QUEIROZ, 2014). Na alimentacdo animal o
sorgo pode ser utilizado para fabricacdo de racdo, silagem e para pastejo. Segundo a
CONAB (2023), a produtividade de sorgo na safra 2021/2022 foi de 2.985 kg/ha,
enquanto na safra 2022/2023 a produtividade alcancada foi de 3.155 kg/ha, constatando
um aumento de aproximadamente 9 sacas/ha. Os maiores produtores do cereal no Brasil
sdo os Estados de Goiés, Minas Gerais e Bahia. Entretanto, assim como outras culturas,
o0 sorgo enfrenta problemas referentes ao ataque de diversos insetos-praga, e o pulgao do
sorgo, Melanaphis sorghi Theobald (HEMIPTERA: APHIDIDAE), vem ganhando cada
vez mais destaque devido aos danos e prejuizos significativos em todo o desenvolvimento
da planta, podendo variar de moderado a severo, por possuir alta capacidade de disperséo
e alto potencial para ocupar uma ampla gama de condigdes climéticas.

O pulgdo M. sorghi que obteve seu nome revisado baseado em evidencias
morfologicas e  moleculares, anteriormente  identificado como Melanaphis
sacchari Zehntner (MENDES et al., 2021), tornou-se uma praga econémica significativa
do sorgo. E um inseto fil6fago, cosmopolita (se encontra distribuido em pelo menos 2/3

da superficie terrestre, estando presente em todos os continentes), ocasionando prejuizos
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expressivos ao excretar uma substancia acucarada em grande quantidade chamada de
honeydew (mela), o que promove o crescimento de mofo fuliginoso nas folhas, impedindo
a fotossintese, respiracdo e transpiracdo das folhas de sorgo afetadas. Estes danos
diminuem ou interrompem o crescimento dos grdos de sorgo e, consequentemente,
reduzem o rendimento das culturas em mais de 50% podendo chegar & morte de plantas
de sorgo (MENDES et al., 2021; SOUSA et al., 2021).

O controle de M. sorghi atualmente vem sendo realizado com inseticidas
registrados para outras espécies de pulgdo (BARBOSA, 2023), e segundo Agrofit (2023),
ainda ndo existem inseticidas registrados para essa espécie. De acordo com Sousa et al.
(2021), trés aplicacdes sequenciais dos inseticidas combinados Acefato+ Imidacloprido,
Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina, Tiametoxam + Lambda-cialotrina e Acetamiprido +
Bifentrina, apresentaram eficiéncia significativa no controle de M. sorghi na cultura do
sorgo. No entanto, o uso frequente e indiscriminado de produtos quimicos, pouco
especificos e com alto teor de toxicidade para o controle de insetos-praga, pode prejudicar
de maneira consistente 0 mecanismo taxon local, pois devido a sua ndo-especificidade,
bem como o0 uso de maneira inadequada, mata varios insetos que atuam como inimigos
naturais, além do inseto-alvo. Nesse contexto, a utilizacdo de extratos vegetais com
potencial inseticida, tém sido fonte de inimeras pesquisas que validam sua eficacia.

Os metabolitos secundarios produzidos pelas plantas se mostram capazes de afetar
a biologia, o desenvolvimento fisiol6gico, morfolégico e a reproducdo dos insetos e por
iIsso vem sendo usados em programas de manejo de pragas (QUEIROZ, 2014,
CARVALHO, et al., 2016). Dentre essas espécies com potencial inseticida, o0 marmeleiro
(Croton blanchetianus Baill), apresenta utilidades no controle de pragas devido as suas
propriedades repelentes e alelopaticas (CARVALHO, et al., 2016). Segundo Vasconcelos
(2022), suas folhas e sementes contém compostos quimicos, como os alcaldides,
terpendides e flavondides, que possuem propriedades repelentes naturais, € atuam como
uma barreira protetora contra insetos. O velaminho (Croton pulegiodorus Baill) é uma
espécie valorizada principalmente por suas propriedades medicinais e inseticidas
(ROCHA et al., 2021). Suas partes, como folhas, raizes e cascas sdo utilizadas na
medicina tradicional africana para tratar varias condigdes, incluindo doencas de pele,
infeccOes, problemas gastrointestinais e febre (ROCHA et al., 2021; SILVA, 2019). Além
disso, extratos do velaminho pode ser usado como repelentes naturais de insetos e no

controle de pragas.
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Em virtude do potencial inseticida apresentado pelas plantas, pela importancia de
utilizar-se o controle alternativo atraves de uso de estratos vegetais como forma de
amenizar o uso intensivo de produtos sintéticos, bem como a escassez de estudos sob este
método para o controle do M. sorghi, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade
inseticida dos extratos aquosos de marmeleiro e de velaminho sobre o pulgdo amarelo,

M. sorghi, em sorgo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Nucleo de Ecologia de Artropodes (NEA), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra
Talhada (UAST), Serra Talhada - PE, no periodo de setembro de 2022 a marco de 2023.
Plantas de sorgo, Sorghum bicolor L. (Poaceae), cultivar SF-15, foram utilizadas para a
criagdo de M. sorghi. As sementes foram adquiridas no “Centro de Referéncia
Internacional de Estudos em Agrometeorologia de Palma e outras Plantas Forrageiras”,
na UAST/UFRPE. Realizou-se 0 semeio em vasos de polietileno (10L de capacidade),
proporcéo 1:1 de solo e esterco bovino, para serem utilizados na criacao-estoque do M.
sorghi em laboratdrio e nos experimentos. O cultivo foi mantido em casa de vegetacao na
UAST/UFRPE.

2.1.Criacao do pulgéo M. sorghi

Os pulgdes M. sorghi foram criados em casa de vegetacao, para posterior criagdo
em laborat6rio de maneira a serem utilizados nos estudos experimentais. O método de
criacdo foi baseado em Matos (2006), com adaptacdo, sendo utilizados potes descartaveis
redondos (1L de capacidade), contendo no seu interior uma camada de espuma (4 cm de
espessura) recoberta por papel filtro. Ao centro encaixou-se uma folha de sorgo S. bicolor,
de maneira que ficasse em pé, envolvida por algodao hidréfilo umedecido com agua
destilada, para manter a umidade e evitar a fuga dos pulgdes. Sobre a arena colocou-se
um tecido Organza liso branco com o uso de elastico de Latex Especial amarelo para
vedar a estrutura (Figura 1).

As folhas utilizadas pelos pulgbes e que perderam sua turgescéncia foram
substituidas por novas folhas para manutencdo da criacdo em boas condi¢bes de
desenvolvimento e reproducdo da espécie. As criacdes foram mantidas em camaras
climaticas do tipo B.O.D (27+£2°C, 70+10% UR e 12 horas de fotofase).



Figura 1. (A) Aspecto geral de uma arena de criacdo e (B) Arena de cria¢do coberta, utilizada
na criagédo do pulgdo M. sorghi (HEMIPTERA: APHIDIDAE) em camara climatizada tipo
B.O.D. (27+2°C, 70+5% UR e 12h de fotofase).

2.2.  Preparo do extrato aquoso de folhas de marmeleiro (C. blanchetianus) e

velaminho (C. pulegiodorus).

As folhas de C. blanchetianus e de C. pulegiodorus, ambas espécies de origem
nativa, endémicas do Brasil, com ocorréncias confirmadas no Nordeste (Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Piaui) (CORDEIRO et al., 2015; CARUZO et al., 2020), foram
coletadas em areas circunvizinhas a8 UAST/UFRPE e no municipio de Triunfo - PE, no
periodo da manhd. O material vegetal foi acondicionado em sacos de papel Kraft
devidamente etiquetados e levados ao Laboratério do Nucleo de Ecologia de Artropodes
(NEA), na Unidade Académica de Serra Talhada (UAST/UFRPE). As folhas foram
submetidas a desinfestacao superficial, com agua destilada e em seguida em solucédo de
cloro ativo a (0,05%), por 20 minutos. As amostras foram submetidas a secagem em
temperatura ambiente durante um periodo de 5h, seguida da secagem em estufa (50 °C),
por um periodo de 48h. Posteriormente, foram trituradas em Micromoinho Tipo Willye
até obtencdo do po e, em seguida, pesadas para obtencdo do extrato aquoso (Figura 2).
As concentracdes dos extratos (m/v) utilizadas inicialmente foram 0%, 5%, 10%, 15%,
20%, e 25% obtidas obedecendo a relacdo peso de folha para cada 100ml de agua
destilada (0, 5, 10, 15, 20, e 25¢g de folha/100ml de agua destilada). O material foi
abrigado na geladeira a temperatura média de (5°C) até a obtencdo do extrato bruto, por

um periodo de 24 horas.
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Figura 2. (A) Folhas de C. pulegiodorus submetidas ao processo de desinfec¢do; (B) Extrato em
po seco e (C) Obtengdo do extrato aquoso.

2.3.Avaliacao da toxicidade e estimativa da CLso e CLgo do extrato aquoso de folhas

marmeleiro (C. blanchetianus) e velaminho (C. pulegiodorus) sobre M. sorghi

Para determinar a toxicidade do extrato aquoso de folhas de C. blanchetianus e C.
pulegiodorus sobre adultos de M. sorghi, foram utilizadas folhas de sorgo S. bicolor (6 x
8 cm), as quais foram imersas, durante cinco segundos, em calda nas diferentes
concentragdes (m/v) de cada um dos extratos (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 35%, 50%
e 65%), para estimativa das concentracGes letais dos extratos aquosos que mata 50%
(CLso) e 90% (CLgo) da populacéo de M. sorghi. Em seguida, foram secas por 20 minutos
em temperatura ambiente (27+2°C). Posteriormente, as folhas foram transferidas
individualmente para as arenas de criacdo, como descrito no item 2.1, contendo espuma
(1 cm de espessura) recoberta por papel filtro, colocando-se ao redor do mesmo, algodéo
hidrofilo umedecido em dgua destilada para manter a umidade (Figura 1). Em cada folha
de sorgo tratada foram colocados 15 adultos de M. sorghi. As arenas foram mantidas em
camara climatica do tipo B.O.D (27£2°C, 70 +5% UR e 12h de fotofase) por um periodo
de 48 horas (MATOS, 2006; FERRAZ, 2011). Apos a aplicacao dos extratos foi efetuada
a contagem dos individuos vivos e mortos, sendo considerados mortos os pulgdes que
ndo se moviam, vigorosamente, ap6s um leve toque com pincel de pelo fino. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado 2 x 9 (2 espécies e 9
concentragdes), em 10 repeticdes, e os resultados foram submetidos & anélise de Probit
no programa R (Project for Statistical Computing).

Posteriormente, para avaliar a toxidade das concentracdes letais estimadas (CLso

e CLago) dos extratos aquosos sobre o M. sorghi, com a mesma metodologia do teste de
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toxicidade do extrato aquoso, foram confeccionadas arenas com folhas de sorgo
colocando-se, em cada folha, 15 adultos de M. sorghi (Figura 3). Com o auxilio de um
borrifador manual procedeu-se a pulverizacdo da folha de sorgo (6 x 8 cm) com o extrato
aquoso de folhas de C. blanchetianus ou C. pulegiodorus nas concentracOes letais
previamente estimadas: T1 = Agua destilada (testemunha); T2 = CLso do extrato aquoso
C. pulegiodorus; T3= CLgo do extrato aquoso C. pulegiodorus; T4= CLso do extrato
aquoso C. blanchetianus; T5 = CLgo do extrato aquoso C. blanchetianus. As arenas foram
mantidas em cadmara climatica do tipo B.O.D (27+2°C, 70% +5 UR e 12h de fotofase)
(MATOS, 2006; FERRAZ, 2011). Apds 48h efetuou-se a contagem dos pulgdes vivos e
mortos. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado no esquema
2 X 5 (2 espécies e 5 concentracgdes letais), em 10 repeticdes.

A mortalidade corrigida foi calculada pela formula de Abbott (1925): Ma = (Mt -
Mc) / (100 - Mc) x 100, em que Ma = mortalidade corrigida em funcdo da testemunha;
Mt = mortalidade observada no tratamento com extrato e Mc = mortalidade observada na

testemunha.

Figura 3. (A) Aspecto de uma arena de criacdo e (B) Aspecto geral do experimento para
determinar a toxicidade dos extratos aquosos de folhas de C. blanchetianus e C. pulegiodorus
sobre adultos de M. sorghi em sorgo, em laboratério (27+2°C, 70+5% UR e 12h de fotofase)

2.4- Efeito repelente da CLso e CLgo do extrato aquoso marmeleiro (C. blanchetianus)
e velaminho (C. pulegiodorus) sobre M. sorghi

O efeito repelente foi avaliado em arenas utilizando-se a metodologia no item 2.3,
contendo uma folha de sorgo com (5 x 8 cm), com a parte abaxial voltada para cima,
sendo um dos lados tratado com a CLsg ou CLgo de um dos extratos aquosos de folhas de
C. blanchetianus e de C. pulegiodorus, e o outro lado com &gua destilada (testemunha).
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Um dos lados da folha foi imerso durante cinco segundos no tratamento testado e seco
por 20 minutos em temperatura ambiente (27£2°C). Em seguida, foram adicionados em
arenas de plastico descartavel redonda (1L de capacidade), contendo no seu interior uma
camada de espuma (2 cm de espessura) recoberta por papel filtro, colocando-se ao redor
do mesmo algodao hidréfilo umedecido em agua destilada para manter a umidade. As
folhas foram colocadas nas arenas devidamente identificadas, e em seguida foram
liberados 15 adultos do pulgao M. sorghi sobre a nervura central da folha do sorgo (Figura
4). As arenas foram mantidas em camara climatica do tipo B.O.D. (27+2°C, UR 70% %5
e 12h de fotofase).

Os bioensaios foram avaliados ap6s 48h, observando-se o numero de pulgdes
vivos no lado dos tratamentos com extrato e no lado da testemunha. O delineamento
estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos: T1= CLso do
marmeleiro x testemunha; T2 = CLgo do marmeleiro x testemunha; T3= CLso do
velaminho x testemunha e T4= CLgo do velaminho x testemunha, em 10 repetigdes.

Para o calculo do indice de repeléncia (IR) utilizou-se a férmula: IR = 2G/(G+P),
onde G =% de pulgdes atraidos no tratamento e P = % de pulgdes atraidos na testemunha.
Os valores de IR variam entre zero e dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia semelhante
entre o tratamento e a testemunha (tratamento neutro), IR > 1 indica menor repeléncia do
tratamento em relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR < 1 corresponde a maior
repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento repelente). Este indice é
adaptado a formula citada por Lin et al. (1990) para indice de consumo. O intervalo de
seguranca foi determinado para considerar se 0 extrato aquoso € ou nao repelente com a
metodologia adaptada de Kogan & Goeden, (1970) foi obtido a partir da média do IR
(indice de repeléncia) e do respectivo desvio padrdo (DP), ou seja, se a média do IR for
menor que 1 - DP, o extrato aquoso € repelente; se a média for maior que 1 + DP o extrato
aquoso € atraente e se a média estiver entre 1 - DP e 1 + DP o0 extrato aquoso é considerado

neutro.
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Figura 4. (A) Aspecto de uma das arenas de criacdo do e (B) Demonstracao do experimento para
determinar o efeito repelente dos extratos aquosos de folhas de C. blanchetianus e C.
pulegiodorus sobre adultos de M. sorghi (Hemiptera: Aphididae) em folhas de sorgo
((27£2°C,704£5% UR e 12h de fotofase).

2.4.Anélise estatistica

Os resultados obtidos de mortalidade de M. sorghi para obtencdo da CLso e CLgo
do extrato aquoso de C. blanchetianus e C. pulegiodorus foram submetidos a Analise de
Probit (FINNEY, 1971) no programa R (Project for Statistical Computing), utilizando-se
0 script descrito por De Carvalho et al. (2017). Os dados obtidos de mortalidade corrigida
dentro das concentragdes utilizadas no teste de toxidade e no efeito repelente foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

O agrupamento do efeito toxicolégico do extrato aquoso de folhas de C.
blanchetianus e C. pulegiodorus ao pulgdo M. sorghi foi adaptada do modelo de Hassan
et al. (1994), o qual considera os valores percentuais da mortalidade corrigida, sendo:
In6cuo < 25%; levemente toxico de 25- 50%; moderadamente toxico de 51- 75%;

altamente toxico > 75%.
3. RESULTADOS

3.1. Toxidade dos extratos aquosos sobre adultos de M. sorghi

Houve diferenca significativa na mortalidade dos adultos de M. sorghi submetidos
a diferentes concentracOes dos extratos aquosos de C. blanchetianus (F = 184,13; p
<0,0001) e de C. pulegiodorus (F = 319,8; p <0,0001). Mortalidades de quase 95% de M.
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sorghi foram encontradas quando aplicado o extrato aquoso de C. blanchetianus nas
concentracdes de 50% e 65%, enquanto mortalidades intermediarias (60% a 80%) foram
obtidas nas concentracGes acima de 25%.

J& o extrato aquoso de C. pulegiodorus ocasionou maiores mortalidades mesmo
em concentragdes menores, tendo em vista que a partir da concentracdo de 10% houve
mortalidade de quase 50% de M. sorghi. Por outro lado, a partir da concentracdo de 25%,
este extrato resultou em mortalidades significativas, proximas ou superiores a 80%. Foi
observado que as curvas de concentracdo-mortalidade (coeficiente angular) foram
diferentes para as duas espécies, sendo menor no extrato aquoso de C. pulegiodorus
(1,6982 + 0,0999) e maior no extrato aquoso de C. blanchetianus (1,9152 + 0,0717)
(Tabela 1). Entre as espécies avaliadas, 0 marmeleiro apresentou maiores CLso (16,30 mg
L) e CLgo (76,11 mg L) que o velaminho CLso (10,47 mg L) e CLgo (59,53 mg L),
demonstrando que o pulgdo do sorgo se mostrou mais suscetivel ao extrato aquoso dessa

ultima planta.

Tabela 1. Toxicidade de extratos aquosos de C. blanchetianus e C. pulegiodorus sobre o
pulgdo M. sorghi, em laboratério (Temperatura 27 + 2°C, 70 £ 5% UR e 12h de fotofase).

N ClLso CLoo 2
Plantas N Inclinagdo (£EP) (1C95) mg L () (1C95) mg L (") X GL p-valor
. 16,30 b* 76,11b*
Croton blanchetianus 1200 1,9152 +£0,0717 2,02 6 0,001
(14,33; 18,32) (61,76; 100,28)
. 10,47 a 59,53 a
Croton pulegiodorus 1200 1,6982 +0,0999 4,03 6 0,001
(8,66; 12,99) (48,10;79,33)

N: NGmero de insetos utilizados; IC: Intervalo de confianca; X% Chi-quadrado; GL: Graus de liberdade;
(*): Diferenga significativa com base nos intervalos de confianca a 95% de probabilidade.

Em relacdo ao potencial inseticida, o pulgdo M. sorghi apresentou comportamento
diferente em resposta aos extratos aquosos utilizados. O extrato aquoso de C.
blanchetianus resultou em mortalidades entre 57% e 88%, a partir da concentracdo de
1,54 mg L (Figura 5A). Ja o C. pulegiodorus ocasionou mortalidades entre 60% a 95%,
e mostrou-se mais eficaz em concentragGes menores (a partir de 1,00 mg L) que o extrato
aquoso de marmeleiro (Figura 5B)

Observou-se, ainda, que 0s extratos aquosos apresentaram curva quadratica, com
mortalidade superior a 50% na extremidade inferior da faixa de concentracdo testada, mas
com aumento significativo da mortalidade nas concentragcbes mais elevadas. Por outro
lado, a mortalidade apresentou comportamento linear, ou seja, a medida que a

concentracdo aumenta ocorre um aumento na mortalidade causada pelo extrato aquoso
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do C. pulegiodorus (Figura 5B). No entanto, a CLgo mais alta foi observada no uso do
extrato aquoso do marmeleiro, estimada em 76,11 mg L (Figura 5B).

Pela andlise de Probit chegou-se a equacgéo P = (2,678 + 1,915 logio(x)), parao C.
pulegiodorus, e P = (2,678 + 1,915 log1o(X)), para o C. blanchetianus, em que P = Probit
da porcentagem de mortalidade, em funcdo soma do intercepto da curva e o coeficiente
angular, e x = log da dose a qual permite calcular uma CLsg. Os dados se adequam ao
modelo de Probit (X? = 2,02; p > 0,001) (Figura 5A) para o C. blanchetianus, e (X? =
4,03; p > 0,001) para o C. pulegiodorus (Figura 5B).

A inclinagéo da curva de concentragcdo-mortalidade para o C. blanchetianus foi de
1,915, proporcionando uma CLsp estimada em 16,30% como descrito anteriormente, com
variacdo entre 14,33% a 18,32% (m/v) (Intervalo de confianca) (Tabela 1). Parao C.
pulegiodorus a inclinagdo da curva foi de 1,698, proporcionando uma CLso de 10,47%
com variagéo entre 8,66% a 12,99% (m/v) (Tabela 1).

Através da distribuicdo normal padrdo referente a cada espécie (Figura 5), é
possivel comprovar estatisticamente os resultados discutidos previamente quando
analisados os parametros. Em relacdo ao intercepto da curva, quando for maior indica que
0 extrato possui efeito mesmo em concentracfes muito baixas, sendo observado um
intercepto da curva de 3,267 para C. pulegiodorus (Figura 5B), confirmando sua
eficiéncia quando comparado a C. blanchetianus (2,678) (Figura 5A).

Em uma andlise Probit, ao analisar o coeficiente angular é descrita a relacéo entre
as concentracfes do extrato aquoso e a resposta da espécie estudada (DE CARVALHO
et al., 2017), ou seja, a mortalidade do inseto-praga. No presente estudo, para M. sorghi,
o coeficiente angular maior foi observado quando utilizado o extrato aquoso de C.
blanchetianus (1,915) (Figura 5A), e isso indica que pequenas mudancas nas
concentragOes do extrato, resultam em um impacto mais significativo na resposta. Para
C. pulegiodorus (1,698) (Figura 5B), o coeficiente angular menor sugere a necessidade
de concentragcbes maiores para obtencdo de uma resposta significativa. Diante desse
pardmetro, e de acordo com os resultados obtidos levando em consideragdo
principalmente o C. pulegiodorus, confirma-se que concentragdes mais baixas
apresentaram efeito mais pronunciado na mortalidade do pulgdo M. sorghi quando

comparado com o C. blanchetianus.
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Figura 5. Curva de concentracdo-mortalidade de M. sorghi sob diferentes concentracfes dos
extratos aquosos de C. blanchetianus (A) e de C. pulegiodorus (B).

3.2.Efeito repelente dos extratos aquosos sobre adultos de M. sorghi

Os extratos aquosos de C. pulegiodorus e de C. blanchetianus promoveram
mortalidade em todas as concentragOes testadas, cujo percentual de pulgdes mortos
diferiu significativamente para ambos os extratos (Tabela 2). Em relacdo a CLsg 0 maior
percentual de mortalidade foi ocasionado pelo extrato de velaminho (54,42%), o qual foi
enquadrado no agrupamento moderadamente toxico (Tabela 2).

Ja em relacdo a CLago, estas diferiram significativamente em relacdo a CLso de
ambos 0s extratos, mas nao diferiram entre si, ambos demonstrando percentuais de
mortalidade média de 70,74% e 67,34% para velaminho e marmeleiro, respectivamente,
e enquadrando-se no agrupamento toxicolégico moderadamente tdxico. Por outro lado, a
CLso do marmeleiro se enquadrou como levemente toxica. Esses resultados iniciais sdo
promissores, levando em consideragdo que a CLgo do velaminho por estar proxima de
80%, pode-se dizer que é eficiente, tendo em vista 0 que preconiza Potenza et al. (2005).

Dessa forma, confirma-se que quanto maior for a concentragdo, maior sera a mortalidade.
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Tabela 2. Toxicidade, agrupamento toxicoldgico e efeito repelente da CLso e CLgo dos
extratos aquosos de folhas de marmeleiro (C. blanchetianus) e velaminho (C.
pulegiodorus) sobre adultos de M. sorghi em sorgo forrageiro (S. bicolor), em laboratério
(Temperatura 27 = 2°C, 70 = 5% UR e 12h de fotofase).

Concentracao Mortalidade Agrupamento

Extratos ) _ IR® 1S7
(m/iv)* (%)® + EP* Toxicoldgico®
CLgo C. pulegiodorus 59,53 70,74 £3,21a>  Moderadamente Téxico  0,1853 £0,1153 R
CLgo C. blanchetianus 76,11 67,34+ 2,64 a Moderadamente Toxico  0,3934 +0,0977 R
CLso C. pulegiodorus 10,47 54,42+ 2,04 b Moderadamente Toxico  0,3181+0,0989 R
CLso C. blanchetianus 16,30 449+188b Levemente Toxico 0,4693 £0,1503 R

(m/v)! = massa/volume. 2 As médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Mortalidade (%)® = média da porcentagem da
Mortalidade corrigida. EP* = Erro padrdo. Agrupamento Toxicoldgico® = Agrupamento do efeito
toxicologico do extrato aquoso de marmeleiro (C. blanchetianus) e velaminho (C. pulegiodorus) sobre o
pulgdo M. sorghi seguiu 0 modelo de Hassan et al. (1994) com classificagdo: Indcuo < 25%; levemente
toxico de 25-50%; moderadamente toxico 51-75%; altamente toxico > 75% de mortalidade. IR® = Indice
de Repeléncia. I1S” = Intervalo de seguranca, seguiu a metodologia adaptada de Kogan e Goeden, (1970),
com classificagdo: A = Atraente; R= Repelente e N= neutro.

Com relacdo a repeléncia dos extratos testados verificou-se que, tanto pela CLgo
quanto pela CLso, ambos 0s extratos exerceram efeito repelente sobre o pulgédo do sorgo
(Tabela 2). Dessa forma, todos os extratos aquosos podem ser recomendados para serem
utilizados, juntamente com outros métodos de controle, pelo fato de causarem repeléncia

em populacdes deste pulgéo.
4. DISCUSSAO

4.1.Extratos aquosos de C. pulegiodorus e de C. blanchetianus promovem

mortalidade em M. sorghi

De modo geral, observou-se que 0s extratos avaliados ocasionaram mortalidades
superiores a 60% quando se utilizou concentragdes acima de 20%. Algumas pesquisas
também demostraram a eficacia de substancias vegetais obtidas de espécies de Croton,
inclusive para C. blanchetianus, sobre insetos vetores de doencas (LIMA et al., 2004;
DORIA et al., 2010) e pragas agricolas, como acaros (SIQUEIRA et al., 2014; XAVIER
et al., 2015) e insetos de produtos armazenados (SILVA et al., 2009). Entretanto, estudos
com C. pulegiodorus estdo restritos a 6leos essenciais (MAGALHAES et al., 2015;
SOUZA et al., 2016; SANTO et al.,2019; SILVA et al., 2019). Neste sentido, para C.
blanchetianus, SIQUEIRA et al. (2014) demonstraram que nas concentractes de 20 e

25% sobre o acaro verde da mandioca (Mononychellus tanajoa Bondar), o extrato desta
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planta ocasionou mortalidades de 60 e 70%, respectivamente. Por outro lado, Xavier et
al. (2015) avaliaram o extrato aquoso de C. blanchetianus sobre o acaro Tetranychus
bastosi Tutler em pinhdo-manso, e observaram que a partir de 10% houve mortalidades
proximas a 50%.

O presente estudo revelou que os extratos aquosos obtidos de C. blanchetianus e
C. pulegiodorus sobre adultos do pulgdo do sorgo (M. sorghi) atuaram de maneiras
diferentes. A menor mortalidade ocasionada pelo extrato aquoso de marmeleiro (C.
blanchetianus) pode estar associada a variagdes na concentracao de seus principios ativos
presentes nas duas plantas. De fato, o género Croton tem grande importancia econémica
por apresentar Oleos essenciais e varias substancias biologicamente ativas, como
terpendides, flavondides e alcaldides (SUAREZ et al., 2003; ANAZETTI et al., 2004)
que incluem muitas moléculas bioativas com efeitos contra artropodes (Filho et al., 2013).
Segundo OLIVEIRA et al. (2022), o extrato das folhas de C. blanchetianus apresenta
quantidades significativas de alcaldides, flavondides, saponinas, taninos, terpenos e
esterdides, que sdo classes de metabdlitos secundarios com atividade inseticida
reconhecida. Neste sentido, Cunha et al. (2022), afirmam que as saponinas interferem no
crescimento e desenvolvimento dos insetos enquanto os flavondides sdo considerados
deterrentes alimentares ou toxicos aos insetos. Assim, os resultados do extrato aquoso de
C. pulegiodorus sobre M. sorghi podem estar relacionados aos seus compostos bioativos,
que atuaram de maneira mais eficaz sobre o pulgdo do sorgo.

Ambos os extratos aquosos no presente estudo foram téxicos para M. sorghi,
sendo que o extrato da folha de C. pulegiodorus apresentou maior toxicidade,
demonstrada pela menor concentracdo necessaria para ocasionar 50% de mortalidade da
populacdo do pulgdo. Assim, a maior inclinacdo da curva de mortalidade para M. sorghi
ocorreu com o extrato de C. blanchetianus, (Figura 5A), o que significa que pequenas
variagcdes na concentracdo deste extrato podem ocasionar grandes variagdes em seu
potencial de mortalidade. De qualquer forma, as CLso observadas para ambos os extratos
foram consideradas baixas quando comparadas ao observado na literatura.

Alguns extratos aquosos e etandlicos vem sendo testados sobre importantes pragas
agricolas, como mariposas e pulgdes. Para a traca-das-cruciferas (Plutella xylostella),
Silva et al. (2018) avaliaram o efeito de extratos etanolicos de folhas e caules de quatro
espécies de Croton (C. rhamnifolius, C. jacobinensis, C. sellowii e C. micans). Todos 0s

extratos apresentaram-se toxicos (valores de CLso= 14,95 a 1252,00 ug/mL), sendo que
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o extrato de folhas de C. rhamnifolius demonstrou a maior toxicidade. Ja a eficicia dos
extratos aquosos de Croton dichogamus, Tephrosia vogelii e Syzygium aromaticum foi
avaliada sobre larvas de P. xylostella e Trichoplusia ni, por MPUMI et al. (2020), sendo
observado que a concentracdo de 10% reduziu a populagéo de insetos e seus danos.

Em relagdo a pulgbes, Mpumi et al. (2021) avaliaram a eficiéncia de extratos
aquosos de C. dichogamus, T. vogelii e S. aromaticum sobre o pulgdo Myzus persicae em
repolho (Brassica oleracea) em condicGes de campo. Os autores observaram os extratos,
misturado ou ndo, reduziram significativamente a populagdo do pulgéo durante todas as
6 semanas de estudo, mesmo em concentracfes de até 5%, podendo ser recomendados
aos pequenos agricultores para o manejo de M. persicae. Para o pulgdo do sorgo (M.
sorghi), LIU et al. (2022) avaliaram a toxicidade de contato e os efeitos dos mecanismos
fisiologicos do extrato de gengibre (Zingiber offcinale), e classificaram os compostos
ativos e comprovaram seu efeito inibidor no crescimento deste pulgéo.

Apesar do coeficiente angular da curva Probit do C. pulegiodorus ser menor
(Figura 5A), a espécie demonstrou-se eficaz no controle do M. sorghi em concentracdes
mais baixas. Uma explicacdo para esse acontecimento pode estar relacionada com uma
combinacdo de fatores bioldgicos e quimicos, sendo provavel que o C. pulegiodorus
contenham compostos quimicos que sejam particularmente eficazes no controle do
inseto-praga. As concentracdes menores do extrato aquoso de folhas de C. pulegiodorus
pode estar atrelado a presenca de fitoquimicos com atividade inseticida, como 0s
terpendides, flavondides e esterdides, presente nas familias vegetais estudadas, assim
como Fabaceae (CHAN et al., 2013), Asteraceae (RIBEIRO et al., 2010) e Verbaceae
(PARRA-GARCES et al., 2010).Autores como Cordeiro et al. (2013) e Guedes; Cutler,
(2014) explicam sobre apresenca do efeito hormese em que elevados percentuais de
mortalidade ocorreram em baixos niveis de concentracdo, destacando que agentes
inseticidas, que normalmente sdo toxicos em altos niveis de concentracdo, apresentam
baixos percentuais de mortalidade. Outro fator relevante é sobre a praga em questao, que
pode ter uma resposta especifica a acdo dos extratos que difere entre o C. blanchetianus
e o C. pulegiodorus. Pode ser que o inseto-praga seja mais suscetivel aos compostos
encontrados no C. pulegiodorus, independentemente da concentracdo, quando comparado
a C. blanchetianus. Portanto, se tornam necessarios, novos estudos e a identificagdo dos
compostos quimicos presentes nos extratos estudados (CALABRESE; BALDWIN,
2001).
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4.2.Extratos aquosos de C. pulegiodorus e de C. blanchetianus promovem
repeléncia em M. sorghi

Levando-se em consideracdo o agrupamento toxicologico, as concentraces letais
dos dois extratos aquosos foram classificadas como moderadamente toxicas. A exce¢do
foi a CLso de C. blanchetianus (levemente toxica), mas estes resultados sdo promissores
e sugerem que podem ser utilizados como ferramenta na reducdo da infestacdo de M.
sorghi.

Vale salientar que tanto as concentracgdes estimadas (CLso € CLgo) do extrato de
C. blanchetianus quanto de C. pulegiodorus apresentaram efeito repelente. Sabe-se que a
repeléncia é um fator importante a ser considerado, tendo em vista que quanto maior a
repeléncia, menor serd a infestacdo dos insetos (BEZERRA et al., 2019).

O uso de extratos vegetais com propriedades repelentes tem sido amplamente
explorado como uma estratégia alternativa no controle de pragas, especialmente em
praticas agricolas organicas e no contexto do manejo integrado de pragas (DORIA et al.,
2010). De fato, varias pesquisas demonstraram efeitos repelentes de 6leos essenciais e
extratos, aquosos ou etandlicos, sobre pragas ou vetores de doencas (LIMA et al., 2006;
SIQUEIRA et al., 2014; NASCIMENTO et al., 2017), mas informagdes sobre tais
produtos sobre o pulgdo do sorgo sdo inexistentes.

Sabe-se que as propriedades repelentes sdo cruciais para evitar a aproximacao e a
infestacédo de pragas, contribuindo para a protecéo das plantas e a reducdo da necessidade
de produtos quimicos sintéticos. Esses compostos podem atuar de diversas maneiras,
interferindo nos sistemas de comunicacdo dos insetos, afetando sua capacidade de
localizar ou reconhecer o hospedeiro, ou simplesmente sendo percebidos como
indesejaveis pelos insetos (ROSADO-AGUILAR et al., 2017; CAMARA et al., 2021).

Neste sentido, o efeito repelente observado nos extratos vegetais aqui avaliados
pode, entdo, pode ser atribuido a presenca de compostos quimicos especificos que
possuem propriedades repelentes para os insetos (GUIMARAES et al., 2014).

5. CONCLUSOES
Conclui-se que ambas as espécies estudadas, marmeleiro (C. blanchetianus) e

velaminho (C. pulegiodorus), apresentam atividade inseticida sobre o pulgdo M. sorghi.
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Os extratos aquosos de C. blanchetianus e de C. pulegiodorus apresentaram
toxicidade sobre M. sorghi, ocasionando significativamente maiores mortalidades quando
utilizadas as CLoo dos extratos.

Ambos o0s extratos apresentaram acdo repelente sobre M. sorghi, sendo
considerados levemente ou moderadamente toxicos ao pulgéo.

O pulgdo M. sorghi mostrou-se mais suscetivel ao extrato de velaminho (C.
pulegiodorus).

Novos estudos devem ser realizados para validar a eficiéncia das espécies
estudadas, a identificagdo dos compostos relacionados com esta atividade, bem como seu

modo de acdo sobre o pulgdo M. sorghi.
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