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Extrato metandlico de folhas de mandioca como alternativa ao

controle da lagarta-do-cartucho e de formigas cortadeiras

Cassava leaf methanolic extract as an alternative to control of fall

armyworm and leaf cutter ants
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Ana Paula de Carvalho Alves'; Anderson Assaid Simao'; Dejane Santos Alves?;
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Resumo

Objetivou-se neste trabalho caracterizar os compostos fenolicos e avaliar o efeito, em condigdes de
laboratorio, do extrato metanoélico do p6 de folhas de mandioca sobre o desenvolvimento da lagarta-do-
cartucho S. frugiperda e da sauva-limao Atta sexdens rubropilosa. O referido extrato, nas concentragdes
de 250, 500, 1000 e 1500 mg kg™, foi incorporado na dieta artificial, a qual foi exposta a lagarta para
avaliar caracteristicas biologicas. Logo apos a emergéncia dos insetos, outro experimento foi realizado
para verificar a possivel atividade subletal do extrato, para isso casais de S. frugiperda foram isolados
em gaiolas e as posturas foram recolhidas para a quantificagdo. O extrato de Manihot esculenta Crantz
provocou redugdo na porcentagem de sobrevivéncia das lagartas, bem como no nimero de ovos. A seguir
o mesmo extrato foi solubilizado em etanol 10% e aplicado em formigas, observou-se a mortalidade em
comparagdo com a testemunha. Conclui-se que o extrato metanolico do p6 de folhas de M. esculenta
Crantz, contendo acido galico e catequina, apresenta-se como uma alternativa promissora ao controle
de S. frugiperda e de Atta sexdens rubropilosa.

Palavras-chave: Extrato vegetal, planta inseticida, compostos fenolicos, Spodoptera frugiperda, Atta
sexdens

Abstract

The objective of this study was to characterize phenolic compounds and evaluate the effect, under
laboratory conditions, of the cassava leaf powder methanol extract on the development of fall armyworm
Spodoptera frugiperda and of leaf-cutting ant A¢ta sexdens rubropilosa. The extract was incorporated into
an artificial diet, to which the armyworm was exposed, at concentrations of 250, 500, 1000 and 1500 mg
kg, in order to evaluate biological characteristics. Soon after the insects emergence, another experiment
was conducted to verify the possible sub lethal activity of the extract; therefore, S. frugiperda couples
were isolated in cages and eggs were collected and counted. The Manihot esculenta Crantz extract caused
areduction in the percentage of armyworm survival, as well as in the eggs number. Then, the same extract
was solubilized in 10% ethanol and applied to ants; mortality was observed, compared to the control. It is
possible to conclude that the M. esculenta Crantz leaf powder methanolic extract, containing gallic acid
and catechin, is a promising alternative to control S. frugiperda and Atta sexdens rubropilosa.
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Introducao

Entre os inumeros insetos pragas de culturas
de importancia econdmica, destacam-se a lagarta
militar ou lagarta-do-cartucho do milho, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
e a sauva Atta sexdens rubropilosa (Forel)
(Hymenoptera: Formicidae). Ambas as pragas sao
polifagas e causam danos através da desfolha. A
espécie S. frugiperda pode atacar culturas como
milho, algoddo, arroz, entre outras, provocando
severos prejuizos devido a grande capacidade de
desfolhamento que causa a parte aérea das plantas,
ocasionando perdas que variam de 15 a 37%,
dependendo da cultura (BUSATO et al., 2005). As
formigas causam perdas, como a morte de mudas,
a reducdo do crescimento de arvores e provocam
a diminuicdo da resisténcia da planta a outros
insetos e agentes patogénicos a mesma. Estudos
sobre os danos causados por formigas em florestas,
mostraram que esses insetos sdo considerados
pragas-severas podendo provocar perdas que podem
chegar a 100% (ZANETTI et al., 2003).

O controle dessas pragas vem sendo feito por
meio da aplica¢do de inseticidas sintéticos, como
piretroides e organofosforados (REDOAN et
al.,, 2012; ZANETTI et al., 2008). Desta forma,
sdo inumeros os esfor¢os na descoberta de novos
produtos em alternativa aos pesticidas existentes e
com isso a busca por principios ativos de plantas
contra insetos-praga tem se intensificado, ja que,
muitas vezes, o método de controle quimico pode
se mostrar ineficiente, além de causar uma série
de efeitos adversos ao ambiente (GEORGES et
al., 2008; AL-MAZRA’AWI; ATEYYAT, 2009;
RAHUMAN et al., 2009).

Nesse contexto, ¢ sabido que folhas de mandioca,
Manihot esculenta Crantz, contém metabolitos
secundarios tais como polifendis, lectinas e
inibidores de tripsina (MELO et al., 2007). Entre
as classes de metabolitos secunddrios de plantas
com reconhecida atividade inseticida merecem
destaque os compostos fenolicos, tais como lignina,
flavonoides e taninos, conhecidos por conferirem

protecdo a planta contra a herbivoria (FRIEDMAN,
1997; MONTEIRO et al., 2005).

Assim, Cintra et al. (2002) constataram
que insetos das ordens Lepidoptera, Orthoptera
e Hymenoptera foram sensiveis a ingestdo de
compostos fenolicos em dietas artificiais. Neste
contexto, Barbehenn et al. (2001) também
verificaram que Orygia leucostogma Smith
(Lepidoptera: Lymantiidae) e Helicoverpa zea
Boddie (Lepidoptera: Noctuidae) tiveram maior
deformidade de pupas e mortalidade de lagartas ao
se alimentarem de fenois originados do extrato de
plantas da familia Asteraceae, devido a oxidacao de
tecidos no intestino médio.

Nao foram encontrados relatos de caracterizagdo
de compostos fenolicos nas folhas de mandioca,
sendo que os estudos existentes relatam apenas o
seu teor. Desta forma os objetivos neste trabalho
foram caracterizar esses compostos e avaliar o
efeito do extrato metanodlico do p6 de folhas de
mandioca sobre o desenvolvimento da lagarta-
do-cartucho S. frugiperda e da satva-limdo Atta
sexdens rubropilosa.

Material e Métodos
Obtencado dos insetos

As lagartas de S. frugiperda utilizadas nos
experimentos foram provenientes de criacdo de
laboratério do Departamento de Entomologia
da UFLA, em que as lagartas foram alimentadas
com dieta artificial de Greene, Leppla e Dickerson
(1976), e os adultos receberam como alimento
solugdo aquosa de mel a 10%. Para a montagem
dos experimentos, lagartas
provenientes de segunda postura.

foram utilizadas

Para a execucdo do bioensaio com Atta sexdens
rubropilosa, formigas foram coletadas em ninhos
existentes no Campus da UFLA e levadas ao
laboratorio do Departamento de Entomologia.

Coleta das folhas e preparo dos extratos

Folhas maduras de mandioca (cultivar Pao da
China), livres de pragas e doengas, obtidas junto ao
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Departamento de Agricultura, foram coletadas no
periodo da manha, no més de abril, aos 12 meses
de idade da planta e transportadas ao laboratorio
de Bioquimica da UFLA. As folhas foram lavadas
em agua destilada e, em seguida colocadas em
estufas com circulacdo de ar para secagem por 48
h, a temperatura entre 30 e 35°C. Apos secagem,
as folhas tiveram seus peciolos retirados e, em
seguida, foram moidas para a obteng@o de um po
com granulometria de 35 mesh. O teor de umidade
foi determinado segundo AOAC (2005) nas folhas
de mandioca e no po6 obtido em triplicata.

Para o preparo dos extratos, o p6 foi macerado
em metanol durante 48 h, na proporgao de 10:15
(p v") e filtrado utilizando-se algodao hidroéfilo.
Ao residuo foi adicionado mais metanol, sendo
esse procedimento repetido sete vezes para garantir
um bom rendimento da extragdo. As fases liquidas
foram combinadas ¢ concentradas em evaporador
rotatorio até a completa eliminagdo do solvente e,
em seguida, foram liofilizadas, dando origem ao
extrato metanolico (EM).

Determinagdo de fendlicos no EM

A dosagem de compostos fenodlicos no EM foi
determinada em triplicata, segundo metodologia
da (AOAC, 2005), utilizando como padrao o acido
tanico.

Caracterizagdo dos compostos fenolicos

As andlises cromatograficas foram realizadas
empregando o equipamento HPLC Agilent modelo
1100, equipado com uma bomba bindria, injetor
automatico e detector com arranjo de diodos, no
comprimento de onda 280 nm. O EM e os padrdes
foram separados em uma coluna ascentis C18 25
cm x 4,6 mm, 5 um, conectada a uma pré-coluna
ascentis C18 2 cm x 4,0 mm, 5 pum. A fase movel
foi composta pelas solugdes: acido acético 2% (A)
e metanol:agua:acido acético 70:28:2 (v v' v!) (B).
As analises foram realizadas com tempo total de 50

minutos, a uma temperatura de 15°C, em um sistema
do tipo gradiente: 100% do solvente A de 0,01 a 5
minutos, 70% do solvente A de 5 a 25 minutos, 60%
do solvente A de 25 a 43 minutos, 55% do solvente
A de 43 a 50 minutos. O solvente A foi aumentado
para 100% buscando manter o equilibrio da coluna.
O fluxo utilizado em todas as analises foi de 1 mL
min!' e o volume de inje¢ao foi de 20 pL.

Os padrdes fenolicos utilizados foram: acido
galico, galocatequina,
catequina, acido clorogénico, epigalocatequina,
acido vanilico, epicatequina, acido siringico, acido
p-cumarico, acido ferulico, acido m-cumarico,
acido o-cumarico, resveratrol, acido elagico, acido
salicilico todos da marca Sigma-Aldrich (St. Louis,
MO, EUA). As solugdes estoque dos padroes foram
preparadas em dimetil suféxido e/ou metanol
(Merck) em um intervalo de concentragdo de 0,10
a 177,15 mg L. O acido acético e metanol (Merck,
Darmstadt, Germany) foram usados na preparacao
da fase movel e a agua ultrapura foi obtida pelo
sistema Milli-Q (Millipore, Billerica, MA, EUA).

3,4-dihidroxidobenzeno,

O EM e os padrdes foram filtrados em uma
membrana de nylon de 0,45 um (Millipore®) e
diretamente injetados no sistema cromatografico.
Cada solug¢do foi injetada trés vezes no sistema
HPLC, com a finalidade de se obter a média
das concentragdes e dos tempos de retengdo. Os
compostos fendlicos no EM foram identificados
por comparagdo com os tempos de retengdo dos
padroes. A quantificacdo foi realizada por meio da
construgdo de curvas analiticas, no qual cada ponto
representou a média de trés repetigdes.

Ensaio com lagartas de S. frugiperda

O EM foi previamente solubilizado em agua
e incorporado a dieta artificial
por Greene, Leppla e Dickerson (1976), nas
concentragdes de 250, 500, 1000 e 1500 mg kg'.
A incorporagdo do extrato foi realizada ao final do
preparo da dieta, quando esta atingiu temperatura
proxima a 55°C, a fim de se evitar a degradacao

desenvolvida
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de compostos presentes no extrato. Os pedagos de
dieta (1,5 cm de didmetro x 1,5 cm de altura) foram
transferidos para recipientes plasticos de 50 mL,
onde foi inoculada uma lagarta de aproximadamente
segundo instar. Na testemunha, os insetos receberam
dieta acrescida de agua. Para cada tratamento
foram utilizados 72 insetos, cada um considerado
uma repeticdo, sendo o experimento conduzido
em delinecamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e setenta e duas repeticdes, cada
parcela foi constituida por setenta e duas lagartas,
mantidas de forma isolada. Os parametros avaliados
foram: duragdo das fases larval e pupal, peso das
pupas (apods 24 horas de pupagao), percentagem de
sobrevivéncia dos insetos nas fases larval e pupal.

Logo apds a emergéncia dos adultos, casais de
S. frugiperda foram isolados em gaiolas, os insetos
receberam como alimento solugdo aquosa de mel a
10%. Nesse caso o experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticdes por tratamento, sendo cada repeticdo
constituida por um casal. Os experimentos foram
realizados em sala climatizada a 25 + 2°C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. A
longevidade dos adultos foi determinada por meio
de observagoes diarias. As posturas foram recolhidas
diariamente para quantificagdo. Foram determinados
periodos de pré-oviposi¢do, oviposi¢ao,
longevidade dos adultos e nimero de ovos.

0s

Ensaio com formigas cortadeiras

Para a execugdo do bioensaio com Atta sexdens
rubropilosa, formigas, de diferentes castas, foram
coletadas em ninhos existentes no Campus da
UFLA e levadas ao laboratério do Departamento
de Entomologia. Para a montagem dos testes,
o EM foi solubilizado em etanol 10% e 1puL foi
aplicado no protdrax das formigas com o auxilio de
microseringa, em quatro concentragoes, sendo: 0,1;
0,2;0,3 ¢ 0,4 mg mL'. Como testemunhas negativas
utilizaram-se agua e etanol 10%. Para a aplicacao
dos extratos, as formigas foram imobilizadas com
uso de CO, por aproximadamente trés segundos.

O delineamento do experimento foi inteiramente
casualizado, sendo que cada parcela experimental
foi representada por uma placa de Petri de 10 cm
de didmetro contendo 10 formigas e 10 cm? de
dieta artificial solida confeccionada conforme
metodologia de Bueno et al. (1997). O experimento
foi realizado em camara climatizada a 25 + 2°C,
umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 12 h.
Avaliou-se o niimero de insetos mortos por um
periodo de nove dias apds as formigas receberem a
aplicacdo dos extratos.

Analises estatisticas

Os parametros referentes a peso de pupa,
sobrevivéncia na fase pupal, duracdao do periodo
pupal,
longevidade dos adultos e nimero de ovos,

larval e pré-oviposi¢ao, oviposicao,
foram submetidos a “one way’ ANOVA e quando
significativas as médias dos tratamentos foram
submetidas a andlise de regressdo (p<0,05) em

funcdo da concentragdo do extrato (SAS, 2008).

Os
lagartas durante a fase larval e as formigas durante o
periodo experimental foram submetidos a analise de
sobrevivéncia, aplicando-se o modelo de Weibull,
por meio do pacote Survival do software R® (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). Apés a
selecdo do modelo matematico mais adequado por

dados associados a sobrevivéncia das

meio da analise de residuos, realizou-se a analise
de contraste para verificar a semelhanga entre os
tratamentos empregados e a formagao de grupos
congéneres. Também foram calculados os tempos
letais 50 (TL50), tempo necessario para matar 50%
dos insetos em teste, para cada grupo formado.

Resultados e Discussao
Compostos fenolicos

Os teores de umidade das folhas frescas e do
p6 das folhas de mandioca foram, em g 100 g,
de 70,46 £ 0,07 e 16,12 &+ 0,24, respectivamente.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londring, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3501-3512, 2013



Extrato metandlico de folhas de mandioca como alternativa ao controle da lagarta-do-cartucho e de formigas...

O rendimento do EM do p¢6 de folhas de mandioca
foi cerca de 9,7%, o que estad de acordo com os
resultados de Ayres et al. (2008) para o preparo de
extratos a partir de outras espécies vegetais. O EM
apresentou teor de compostos fendlicos de 1,58 +
0,27 g 100 g de matéria seca (MS), sendo que este
valor esta abaixo da faixa de variagdo 4,72 + 0,64
a 6,37 + 4,11 g 100 g para diferentes cultivares e
processamentos (CORR]:ZA et al., 2004; MELO et
al., 2007).

No perfil cromatografico do EM identificou-se os
seguintes compostos fendlicos: acido galico (35,00
+ 0,42 mg 100 g'), catequina (191,00 + 14,07 mg
100 g ). A respeito do modo de agdo de compostos
fenolicos sobre insetos, alguns autores relataram
a formacdo de lesdes degenerativas no intestino
(ARTEEL; LINDROTH, 1992). Entretanto,
mais recentemente, foi demonstrado que, para
Hiibner (Lepidoptera:
Lasiocampidae), a ingestao de compostos fenolicos

Malacosoma  disstria
ndo apenas produz um estresse oxidativo no
conteido do lumen do intestino médio, como
também pode levar a um aumento do estresse
oxidativo nos tecidos do intestino, o que provocaria
a formacgao de lesdes no mesmo (BARBEHENN et
al., 2008).

Ensaio com lagartas de S. frugiperda

Lagartas alimentadas com dieta artificial
contendo o EM nas concentragdes de 500, 1000
e 1500 mg kg' apresentaram prolongamento da
fase larval em comparagdo com a testemunha
(Figura 1A) Referente a fase de pupa, somente
os tratamentos contendo 1000 e 1500 mg kg do
referido extrato alongaram esta fase em comparagao
ao controle (Figura 1B). O prolongamento da fase
jovem de insetos causado pela ingestdo de produtos
de origem natural ja foi relatado na literatura.
Nomura e Itioca (2002) observaram o aumento

na duracdo das fases larval e pupal, a partir da

aplicacdo de taninos sintéticos em dietas artificiais
de Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera:
Noctuidae), e constataram ainda que a reducdo
de crescimento das larvas foi proporcional a
concentracdo de substancia ingerida. Tirelli et
al. (2010) também observaram o prolongamento
das fases larval e pupal de S. frugiperda quando
estudaram a fracdo tdnica de diversas cascas de
arvore. De forma analoga, Santiago et al. (2008)
verificaram que o extrato de Ricinus comunis L.
(Euforbiaceae) provocou alongamento na fase
larval de S. frugiperda. O prolongamento do periodo
larval dessa praga, em consequéncia do tratamento
com extratos de Trichilia pallida, também foi
observado por (THOMAZINI; VENDRAMIM;
LOPES, 2000; ROEL, 2001). Pode-se dizer que a
interferéncia do extrato empregado foi menor na
duracdo da fase pupal quando comparada com a fase
larval. De forma analoga Rodriguez e Vendramim
(1996) também observaram que o estagio pupal
de S. frugiperda foi menos afetado pelos extratos
de diversas plantas quando incorporados em dieta
artificial, em comparagdo com o estagio larval.

O alongamento das fases larval e pupal
observado possivelmente ocorreu devido a presenca
de substancias fendlicas, toxicas ao inseto, como por
exemplo o acido galico, o qual foi identificado no
extrato empregado nesse experimento. Segundo os
estudos de Urrea-Bulla, Suarez e Moreno-Murillo
(2004) esse tanino age como fagodeterrente contra
larvas de S. frugiperda. Uma maior duracao da fase
larval, em campo, ¢ uma vantagem ja que aumenta
a exposicao aos fatores de mortalidade natural tais
como predadores e parasitoides.

Foiconstatado quetodasasconcentragdestestadas
reduziram a sobrevivéncia dos insetos durante a fase
larval, em comparacdo com a testemunha. O EM foi
capaz de provocar mortalidade acima de 40% apos
o término do periodo de avaliagdo, com TL50 de
30,02 dias (Figura 2).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3501-3512, 2013

3505



Santos, M. A. |. et al.

Figura 1. Efeito do extrato metanélico (EM) do p6 de folhas de mandioca, em diferentes concentragdes, sobre duragio
da fase larval (A), durag@o da fase pupal (B) e nimero de ovos (C).
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Figura 2. Sobrevivéncia de lagartas de Spodoptera frugiperda, ao longo do tempo, alimentadas com dieta artificial
contendo extrato metanolico (EM) de p6 de folhas de mandioca em diferentes concentragdes, sendo y = exp((p)™(-

a)*(x"a), em que y = sobrevivéncia; u = tempo letal 50; o = 1,003917 e x = tempo (dias).
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

De forma semelhante ao constatado nesse
trabalho, o aumento na durac¢do das fases larval e
pupal e acréscimo de mortalidade na fase larval
também foram relatados por Tandon, Mittal e Pant
(2008), quando aplicaram oleos essenciais de Vitex
trifolia e V. agnus-castus L. (Verbenaceae) em
lagartas de Spilosoma obliqua Walker (Lepidoptera:
Arctiidae). Entretanto, para ambos os tratamentos,
ndo foram observadas relagdes entre as doses
utilizadas e a mortalidade acumulada, ja que todos
os tratamentos foram agrupados em um unico grupo
na distribui¢do de Weibull. Em estudo utilizando
oleo essencial de Pilocarpus spicatus Saint-Hilaire
(Rutaceae) para o controle de ninfas de quinto instar
de Rhodnius prolixus Stal (Hemiptera: Reduviidae),
de maneira semelhante ao constatado no presente
trabalho, os autores nao puderam propor uma relagao
entre a dose aplicada e seu efeito na mortalidade
(MELLO et al., 2007).

No que diz respeito ao peso de pupas e a
sobrevivéncia na fase pupal, pode-se dizer que
o extrato ndo afetou esses parametros, ja que nao
houve diferenca estatistica entre os tratamentos e
a testemunha (Tabela 1). Torrecillas ¢ Vendramim

(2001) alteragdes no
desenvolvimento de S. frugiperda ocorreram apenas

observaram que as
na fase larval; isto pode ser explicado pelo fato de
ser essa fase na qual o inseto se alimenta, o que o
torna mais exposto aos possiveis aleloquimicos
presentes no extrato da planta inseticida.

A duragdo dos periodos de pré-oviposicdo,
oviposicdo ¢ alongevidade dos adultos (tanto machos
quanto fémeas) nao foram afetadas por nenhuma das
concentragoes do EM testadas (Tabela 2).

Em relagdo ao ntimero de ovos, constatou-se
que os tratamentos com as concentragdes mais
elevadas, com 1000 e 1500 mg kg, apresentaram
valores inferiores de nimero de ovos, diferindo
estatisticamente da testemunha. Verificou-se assim,
uma redugdo na oviposi¢do (Figura 1C), quando as
larvas de Spodoptera frugiperda ingeriram o EM
adicionado a dieta artificial. Para Costa, Silva ¢ Fiuza
(2004), a redugao do numero de ovos e a inibi¢ao
da oviposi¢ao sdo importantes efeitos dos extratos
vegetais sobre a reproducao dos insetos, sendo que a
ocorréncia de esterilidade esta geralmente associada
a distarbios alimentares e deficiéncia nutricional.
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Levando-se em consideragdo que a catequina foi
identificada no EM, acredita-se que esse composto
possa ser um dos responsaveis pelo efeito do extrato

sobre S. frugiperda, pois segundo Monteiro et al.
(2005) a catequina apresenta maior toxicidade para
0s insetos que os taninos.

Tabela 1. Efeito do extrato metandlico (EM) do p6 de folhas de mandioca, em diferentes concentragdes, sobre o

desenvolvimento de Spodoptera frugiperda.

Tratamento Peso de pupas™ Sobrevivéncia na fase pupal ™
(mg kg™) (mg) (%)

EM 250 260,0 £ 1,75 97,2+17,30

EM 500 260,0 = 2,70 96,3 +5,43

EM 1000 270,0 = 3,10 93,9+1,78

EM 1500 270,0 £ 5,30 91,7+2,77

Agua 260,0 + 3,30 88,9+ 3,23

F 1,8753 1,1573

P< 0,2791 0,3721

*Médias ndo significativas pelo teste One-way anova a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 2. Efeito do extrato metandlico (EM) do pd de folhas de mandioca em diferentes concentragdes, sobre os

periodos de pré-oviposi¢do e oviposi¢ao, longevidade dos adultos e nimero de ovos de Spodoptera frugiperda.

Tratamento Perlgdo .deNp :Se- Pe.r10d'0~del:15 Longevidades™
oviposicao oviposicao
(mg kg™) (dias) (dias) (dias)

femeas Machos
EM 250 4,50 +0,28 5,70 +£ 0,67 11,20 £ 0,69 11,80 +2,28
EM 500 3,90 £ 0,42 6,50 £ 0,61 11,30 £ 0,70 13,70 + 1,15
EM 1000 4,30+0,19 5,70 £ 0,88 11,80 + 0,85 11,20 + 1,09
EM 1500 4,30+0,19 5,50 + 1,07 8,00+ 0,73 13,30 £ 2,14
Agua 3,50+ 0,34 8,10+ 1,19 11,20+ 1,27 12,60 + 0,82
F 0,7341 0,7573 1,6747 1,3700
P< 0,5713 0,5310 0,1791 0,2753

"M¢dias nao significativas pelo teste One-way anova a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ensaio realizado com formigas

¢ mostrada a andlise de
Atta
rubropilosa quando expostas a aplicacdo topica

Na Figura 3

sobrevivéncia das  formigas sexdens
de diferentes concentragdes do EM. De acordo
com os resultados, pode-se observar que de modo
geral, o EM apresentou efeito negativo sobre a
sobrevivéncia das formigas ao longo do tempo,

verificando-se redugdo no tempo de sobrevivéncia

dos insetos tratados com o extrato proporcional ao
aumento da concentragdo do mesmo, com médias
de tempo letal (TL50) estimadas em 6,54; 7,60 ¢
9,17 dias nos grupos 1, 2 e 3, respectivamente. Com
relacdo aos tratamentos testemunha, constatou-se
maior média de TL50 (17,22 dias) quando houve
aplicacdo topica de dgua sobre as formigas, sendo
seguida pela média do tratamento que empregou
etanol 10% (14,31 dias).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londring, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3501-3512, 2013



Extrato metandlico de folhas de mandioca como alternativa ao controle da lagarta-do-cartucho e de formigas...

Existem relatos na literatura de que muitas
plantas demonstram ser potencialmente toxicas a
esses insetos, como exemplo pode-se citar o trabalho
de Hebling et al. (2000), que observaram alteragdes
metabolicas nas formigas retiradas de formigueiros

tratados com folhas de gergelim e Morini et al.
(2005), demonstraram que as ligninas isoladas do
o6leo de gergelim sdo toxicas para formigas. Neste
trabalho vereficou-se que o EM mostrou-se eficiente
no controle de Atta sexdens rubropilosa.

Figura 3. Sobrevivéncia de Atta sexdens tratadas topicamente com diferentes concentragdes de extrato metandlico (EM)
de p6 de folhas de mandioca em diferentes concentragdes, sendo y = exp((1)(-a)*(x*a), em que y = sobrevivéncia;

p = tempo letal 50; a =2,735197 e x = tempo (dias).
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Grupo | (EM 0,4 mg mL™"; TL30= 6,5433 I dias);y=exp ((-(6.54331)4(-2,731975197))#(x 2,735 197))

-1
Grupo 2 (EM 0,2e 0.3 mg mL ; TL50= 7,60597 dias); y= exp ((-(7.60397)4(-2,735197))*(x"2,735197})
Grupo 3 (EM 0,1 mg mL” s TL50=9,17353 dias); y= exp ((-(9,17353)M-2,735197))"(x*2,735197))
s=+=+=== Grupo 4 (Etanol 10%: TL 50= 14,31273 dias); y= exp ((-(14,31273)"(-2,735197))*(x"2,735197))
------ Grupo 5 (Agua; TL 50= 1722155 dias); y=exp ((-{17,221535)M2,735197))*(x"2,735197))

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Conclusoes

Conclui-se que o EM das folhas de M.
esculenta Crantz foi capaz de provocar efeito
subletal aumentando o tempo necessario para o
desenvolvimento de S frugiperda prolongando
as fases larval e pupal, além de provocar reducao
no numero de ovos, sendo que a redugdo na
sobrevivéncia da lagarta e de Atta sexdens
rubropilosa também foi observada ao longo do
tempo.

Foram identificados no extrato acido galico e
catequina que sdo toxicos e podem causar efeitos
nocivos aos insetos, de modo que a atividade
encontrada foi atribuida a presenca desses

compostos fendlicos.
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