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Efeito do extrato etanédlico de sementes de Annona
mucosa no desenvolvimento e comportamento
alimentar de Spodoptera frugiperda

Effect of ethanolic extract from Annona mucosa
seeds on development and feeding behavior of

Spodoptera frugiperda

Leandro do Padro Ribeiro'*, Thiago Felipe Ansante?, José Djair Vendramim?

1. Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina - Chapeco6 (SC), Brasil.
2. Universidade de Sao Paulo - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Departamento de Entomologia e

Acarologia - Piracicaba (SP), Brasil.

RESUMO: No Brasil, a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga importante do milho
e de outras espécies cultivadas, incluindo cultivos horticolas, soja,
arroz e algodao. Inseticidas botanicos sao considerados uma opc¢ao
interessante para o manejo de S. frugiperda, especialmente em sistemas
de producao organica, e derivados de Annonaceae constituem uma
fonte promissora destes. Diante desse potencial, o efeito do extrato
etandlico de sementes de Annona mucosa— ESAM (Annonaceae) no
desenvolvimento e comportamento alimentar de S. frugiperda foi avaliado
através de bioensaios de exposicao em meio artificial (ingestao). ESAM
reduziu aviabilidade das fases larval e pupal e 0 peso de pupa bem como
provocou um aumento na duracao dafase larval de S. frugiperda. Além
disso, ESAM também causou um aumento na proporcao de pupas e
adultos com alteragdes morfolégicas. Entretanto, ESAM nado causou
efeito deterrente de alimentagao para lagartas de quarto instar de
S. frugiperda, embora esse extrato tenha ocasionado um decréscimo
significativo no consumo ao longo do tempo (toxicidade pés-ingestao).
Palavras-chave: inseticidas botanicos, lagarta-do-cartucho,

acetogeninas, efeitos subletais.
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ABSTRACT: In Brazil, the fall armyworm Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) is an important pest of
maize and other crops including horticultural crops, soybean,
rice, and cotton. Botanical insecticides are an interesting option
for S. frugiperda management especially in organic production
systems, and annonaceous derivatives have been considered a
promising source of them. In light of this potential, we investigated
the antifeedant and growth inhibitory effects of ethanolic extract
from Annona mucosa seeds — ESAM (Annonaceae) against
S. frugiperda using dietary exposure bioassays. ESAM decreased
larval and pupal viabilities and also the pupal weight as well as
increased the larval phase duration of S. frugiperda. Moreover,
ESAM also caused an increase in the proportion of pupae and
adults with morphological changes. However, ESAM did not
cause antifeedant effect for 4-instar S. frugiperda larvae, though
it decreased consumption throughout the time (post-ingestive
toxicity).

Key words: botanical insecticides, fall armyworm, acetogenins,

sublethal effects.
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INTRODUCAO

No Brasil, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) é a principal espécie-praga da cultura do milho
(Zea mays L., Poaceae), causando perdas no rendimento
de graos que podem chegar a 54,5% (Figueiredo et al.
2006), dependendo das condi¢des climaticas e do estagio
de desenvolvimento das plantas atacadas (Dequech
et al. 2013; Ribeiro et al. 2014b). Nos ultimos anos, a
severidade do ataque dessa praga vem aumentando em varias
regides produtoras devido ao desequilibrio biolégico
causado pela eliminac¢do dos inimigos naturais, bem como
pelo aumento na exploragéo de culturas das quais a espécie
se alimenta (Cruz e Monteiro 2004). Nesse contexto, a grande
disponibilidade de hospedeiros alternativos — mais de
80 espécies vegetais (incluindo algodio, soja e arroz) — é um
dos principais fatores que afetam a dindmica populacional
de S. frugiperda (Cruz et al. 2009), intensificando seus
niveis de danos.

Uma das opgdes para o controle de S. frugiperda é a
utilizagdo de inseticidas botanicos, alternativa interessante
especialmente para sistemas organicos, um mercado que
cresce mundialmente (Willer e Kilcher 2009). Diante dos
nichos de mercado de produtos mais limpos e seguros,
os extratos de origem vegetal tém se constituido em uma
op¢do bastante promissora para o controle de insetos-praga,
uma vez que se enquadram nos preceitos dos programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP) e das normas das empresas
certificadoras da produgdo orgénica (Lima et al. 2008; Isman
et al. 2011; Zanardi et al. 2015). No entanto, a detecgio
de novas fontes de compostos inseticidas a partir da flora de
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento constitui,
ainda, uma das principais lacunas a serem preenchidas
(Ansante et al. 2015).

Entre as familias botanicas ocorrentes em regides
tropicais, Annonaceae (Magnoliales) se destaca pela grande
diversidade de espécies, apresentando 2.500 espécies e
135 géneros descritos até o momento no mundo (Chatrou
et al. 2004), tendo ja sido registrados no Brasil 29 géneros,
o que compreende cerca de 388 espécies (Maas et al.
2014). Estudos fitoquimicos tém identificado uma série
de produtos naturais em espécies de Annonaceae, com
destaque para as acetogeninas (ACGs), até entdo isoladas
de um pequeno numero de géneros (Annona, Asimina,
Xilopia, Goniothalamus e Uvaria) (Bermejo et al. 2005).
As ACGs possuem estruturas diversificadas e poderosas

propriedades citotdxicas, com aplicacdes potenciais no
desenvolvimento de novos inseticidas agricolas (Isman e
Seffrin 2014).

Em estudos prévios, derivados de Annona mucosa Jacq.
(Annonaceae) mostraram-se promissores no controle de
algumas espécies-praga de importancia agricola, incluindo
Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae) (Ribeiro
etal. 2013), Panonychus citri (McGregor) (Acari: Tetranychidae)
(Ribeiro et al. 2014d), Trichoplusia ni Hiibner (Lepidoptera:
Noctuidae) e Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)
(Ribeiro et al. 2014a). Mais recentemente, foi verificado que
o extrato etandlico de sementes de A. mucosa (ESAM) causa
pronunciada toxicidade aguda (CL, = 842,9 mg-kg™) para
lagartas de S. frugiperda, sendo essa atividade decorrente do
sinergismo de ACGs estruturalmente diversificadas, tendo
como composto majoritario (~ 70% das fragoes ativas) a
acetogenina bis-tetrahidrofuranica roliniastatina-1 (Ansante
et al. 2015). De modo a caracterizar os possiveis efeitos
subletais de derivados de A. mucosa, este estudo avaliou
os efeitos do ESAM no comportamento alimentar e no
desenvolvimento de S. frugiperda, em testes laboratoriais
em meio artificial.

MATERIAL E METODOS
Insetos

Os exemplares de S. frugiperda utilizados nos bioensaios
foram obtidos de uma colonia estabelecida a partir de
espécimens coletados em cultivos de milho em diferentes
regides do Brasil (Rio Verde, Goids; Campo Verde, Mato
Grosso; Campo Novo dos Parecis, Mato Grosso; Sabdudia,
Parand). Antes de sua utilizagdo nos bioensaios, a colonia
estabelecida foi multiplicada em laboratério por pelo menos
duas geragoes.

Em laboratdrio, sob condigdes controladas (26 = 2 °C,
umidade relativa — UR: 70 + 10% e fotoperiodo: 14L:10E h),
as lagartas foram mantidas em meio artificial proposto por
Kasten Junior et al. (1978) e os adultos, alimentados com
solugdo de dgua + mel a 10% (p/p).

Obtencao e preparacao do extrato
As sementes de A. mucosa utilizadas na preparagdo do

extrato bruto foram obtidas de frutos maduros, coletados em
17 de margo de 2011, de exemplares cultivados no campus
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da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), em Piracicaba,
Sao Paulo, Brasil (lat 22°42'28,5"S; long 47°37'59,6"0O;
altitude: 534 m). Uma exsicata do espécimen, previamente
identificada pelo Dr. Heimo Rainer (Department of Systematics
and Evolution of Higher Plants, University of Vienna,
Viena, Austria), encontra-se depositada no herbario do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas da ESALQ/USP, sob
registro niimero 120985.

Para a preparacdo dos extratos, as sementes foram
secas em estufa a 40 °C por um periodo de 48 a 72 h, sendo
posteriormente trituradas em um moinho de facas. O p6
vegetal obtido foi armazenado em vidros hermeticamente
fechados e mantidos sob refrigeragdo até sua utilizagdo
(~ 10 dias apds a coleta).

O extrato orgénico foi obtido por meio da técnica de
macera¢ao em solvente etanol (na proporgio de 1:5, p-v').
Para isso, a solugao (po vegetal + etanol) foi agitada por
10 min e mantida em repouso por 72 h, sendo, apds esse
periodo, filtrada em papel filtro. A torta remanescente foi
novamente submetida a extracgdo, utilizando-se as mesmas
propor¢des po vegetal:solvente. Esse procedimento foi
repetido por trés vezes, totalizando nove dias de extragdo. O
solvente remanescente na amostra filtrada foi eliminado em
rotaevaporador (temperatura: 50 °C; pressio: —600 mmHg).
Apds a completa evaporagao do solvente em camara com
fluxo de ar, o rendimento de extragio foi determinado.

Bioensaios (exposicao em meio artificial tratado)

Todos os bioensaios foram conduzidos em condi¢des
controladas (temperatura: 25 + 2 °C; UR: 60 + 10% e fotofase:
14 h) sob delineamento inteiramente aleatorizado.

Efeito do extrato sobre o consumo alimentar
de S. frugiperda

O efeito antialimentar do ESAM para lagartas de quarto
instar (dez dias) de S. frugiperda foi avaliado em dois
bioensaios sem chance de escolha. No primeiro bioensaio,
o extrato foi avaliado nas concentra¢des correspondentes
as CL,, (468 mg-kg™), CL,_ (842,97 mg-kg™') e CL,,
(1.882 mg-kg™), que foram estimadas em estudo prévio
(Ansante et al. 2015), sendo o consumo larval avalia-
do ap6s 24 h. No segundo bioensaio, avaliou-se o efeito do
ESAM somente na CL, estimada (1.882 mg-kg™'), porém

o consumo das lagartas foi determinado em diferentes tempos
de exposi¢do (24, 48 e 72 h, com amostragens independentes).

Em ambos os bioensaios, o extrato foi incorporado em
meio artificial proposto por Kasten Junior et al. (1978), ao
final do seu preparo, quando este apresentava temperatura de
50 °C. Além dos meios correspondentes a cada concentra¢ao
do extrato, foi também preparado um meio artificial (controle),
sem extrato, porém utilizando-se o mesmo volume (5 mL)
de solventes [acetona:metanol (1:1, v/v)] empregado na
solubilizacio do extrato.

Apos a incorporagio dos tratamentos, os meios arti-
ficiais tratados foram acondicionados em caixas plasticas
(11 x 11 x 3,5 cm) do tipo Gerbox (J Prolab® Ind. e Com.
de Produtos para Laboratério Ltda., Sdo José dos Pinhais,
Parand, Brasil) e, ap6s 24 h da deposi¢ao, os mesmos foram
cortados em pedacos (1,5 x 1,5 cm) a fim de serem oferecidos as
lagartas. Posteriormente, os pedagos foram pesados
e colocados no centro de placas de Petri de 15 cm de didmetro
com o fundo coberto por gesso e recoberto por papel
filtro, os quais foram previamente umedecidos. No centro
de cada placa, foram liberadas trés lagartas de quarto instar de
S. frugiperda, sendo que, para cada tratamento e/ou tempo
de exposicio, foram utilizadas 15 repeti¢des.

Apds 24 h (bioensaio 1) e apds 24, 48 e 72 h (bioensaio 2),
foram pesados os restos dos pedacos de cada meio artificial
oferecidos as lagartas, sendo que o consumo alimentar foi
calculado pela diferenca entre o peso inicial e final. Para
determinar a perda de dgua sofrida pelo meio, foi mantida
uma aliquota correspondente a dez pedagos inteiros, que
foram pesados no inicio e ao final de cada tempo de exposicéo.
A perda média de umidade (em %) dos dez pedagos coletados
em cada tempo foi descontada do peso final de cada pedago
de meio oferecido as lagartas.

Efeito do extrato selecionado sobre
parametros biologicos de S. frugiperda

Os efeitos do ESAM sobre parametros bioldgicos de
S. frugiperda foram avaliados em um ensaio em meio
artificial utilizando-se a CL,_ (842,97 mg-kg™") previamente
estimada (Ansante et al. 2015). Para isso, o extrato foi
incorporado em 600 g do meio artificial ao final do seu
preparo, quando este apresentava temperatura de 50 °C.
Como controle, utilizou-se 0 mesmo volume de solventes
[acetona:metanol (1:1, v/v)] utilizado na solubilizagao
do extrato.
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Apés a incorporagdo dos tratamentos no meio,
depositaram-se 4 mL de meio em tubos de ensaio de vidro de
fundo chato (8,5 cm de altura x 2,5 cm de didmetro), no
qual foi infestada uma lagarta de S. frugiperda de primeiro
instar (< 24 h de idade). Para cada tratamento, utilizaram-se
dez repeti¢des, sendo cada repeticdo constituida por
12 tubos (n = 120).

AsavaliagOes foram feitas diariamente até a emergéncia dos
adultos, sendo que os pardmetros avaliados foram a viabilidade
e a duragdo das fases larval e pupal, o peso de pupas com
24 h e a porcentagem de pupas e de adultos defeituosos.

Analises dos dados

Os dados de mortalidade (larval e pupal) e de pupas e
adultos defeituosos foram analisados por meio de um modelo
linear generalizado (GLM) (Nelder e Wedderburn 1972)
com distribui¢io do tipo quase-binomial. Ja para analise dos
dados referentes ao peso larval, peso pupal e duragdo das
fases larval e pupal, utilizou-se um GLM com distribui¢io do
tipo gaussiana. A verificagdo da qualidade do ajuste
dos dados aos modelos foi feita por meio do uso do grafico
meio-normal de probabilidades com envelope de simulagdo
(Hinde e Demétrio 1998). Havendo diferenca significativa
entre os tratamentos, foram realizadas comparagoes multiplas
(teste pos hoc de Tukey, p < 0,05) por meio da fungao “glht”
do pacote Multicomp com ajuste dos valores de p.

As curvas de sobrevivéncia larval de S. frugiperda foram
analisadas pelo método de Kaplan-Meier seguindo-se o
modelo de regressdo paramétrico com distribui¢ao de Weibull
(variavel-resposta), sendo posteriormente realizado o teste
de log-rank para comparagdo entre os grupos (tratamentos).
Ainda, para analise dos dados referentes ao consumo
alimentar de lagartas de S. frugiperda em diferentes tempos
de exposi¢ao, foi realizada andlise fatorial confirmatéria para
os fatores tratamento e tempo de exposi¢do. Todas essas
andlises foram realizadas utilizando-se o software estatistico
R, versdo 2.15.1 (R Development Core Team 2012).

RESULTADOS
Efeito do extrato selecionado sobre o consumo
alimentar de lagartas de S. frugiperda

Independentemente da concentragio testada, ndo houve
15 = 02,1432; p = 0,6826) no
consumo de lagartas de quarto instar de S. frugiperda expostas

diferenca significativa (F

em meios tratados com o ESAM apos 24 h de exposigdo
(Tabela 1). Apesar de néo causar fagodeterréncia (efeito
geralmente estimado pelo consumo alimentar em até 24 h)
em nenhuma das concentragoes testadas, o ESAM (na
CL,,) afetou o consumo de lagartas de quarto instar de
S. frugiperda a partir de 48 h de exposi¢ao (Tabela 2). Nesse
caso, observou-se interacao signiﬁcativa entre tratamentos
1ss = 17,07; p < 0,0001). Assim,
enquanto no controle houve aumento significativo do

e tempos de exposicdo (F

consumo larval ao longo do tempo de exposi¢do, isso ndo
ocorreu quando as lagartas foram expostas ao meio artificial
tratado com o ESAM (Tabela 2).

Efeito do extrato sobre parametros
biologicos de S. frugiperda

ESAM, testado na CL,, reduziu significativamente a
viabilidade (Fus =132,18; p <0,0001) e ocasionou um aumento
(F1,34

duracéo da fase larval de S. frugiperda (Tabela 3, Figura 1).

=23,29; p < 0,0001) de aproximadamente sete dias na

Tabela 1. Consumo (g) de lagartas de quarto instar de Spodoptera
frugiperda em meio artificial tratado com diferentes concentracoes
do extrato etanélico de sementes de Annona mucosa (ESAM), ap6s
24 h de exposicao em teste sem chance de escolha.

Concentracao (mg-kg™) Dieta consumida (g)*

468 (CL,) 0,65+ 0,05

842,97 (CL,,) 0,63+ 0,06

1.882 (CL,,) 0,68 +0,05

Controle (acetona:metanol 1:1) 0,71+ 0,04

Diferenca nao significativa entre os tratamentos (GLM com distribuicdo
gaussiana, p < 0,05).

Tabela 2. Consumo (g) de lagartas de quarto instar de Spodoptera frugiperda em meio artificial tratado com diferentes concentragdes do
extrato etanélico de sementes de Annona mucosa (ESAM), ap6s 24, 48 e 72 h de exposicao em teste sem chance de escolha.

Tempo de exposicao (h)*

Tratamento
24 48 72
ESAM [1.882 mg-kg™ (= CL,)] 0,68 £0,05aA 0,68 £ 0,06 bA 0,75 + 0,04 bA
Controle (acetona:metanol 1:1) 0,71+£0,04aC 0,94+ 0,03 aB 1,31+ 0,06aA

!Médias seguidas de letras distintas, maiUsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, indicam diferencas significativas entre os tratamentos (analise fatorial

confirmatéria sequida por teste post hoc de Tukey, p < 0,05).
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Além disso, 0 ESAM também reduziu significativamente
a sobrevivéncia da fase pupal (FL38 =107,06; p < 0,0001),
sem, contudo, interferir na duracdo dessa fase (F, ;= 3,00;
p = 0,0833) (Tabela 3). As pupas provenientes de lagartas
alimentadas em dietas contendo ESAM apresentaram peso

ultimo instar larval (Figura 2). Igualmente, 0o ESAM também
acarretou o surgimento de adultos defeituosos (Tabela 4),
caracterizados, principalmente, pela reten¢do da carapaca
frontal da pupa e por malformagdes das asas anteriores e
posteriores (Figura 2).

significativamente inferior (F , = 61,82; p < 0,0001) em
relacao aquelas oriundas do controle (Tabela 4, Figura 2)
g = 7,723 p = 0,0123) de pupas

deformadas ou defeituosas, sendo estas caracterizadas,

DISCUSSAO

e uma maior propor¢ao (F

principalmente, pela reten¢éo da extvia remanescente do Os resultados obtidos mostraram que o extrato etandlico

obtido das sementes de A. mucosa (ESAM) interfere

L0 P 3 significativamente no desenvolvimento pés-embriondrio
8 ; de S. frugiperda, sem, contudo, afetar o comportamento
<é|:) 0871 alimentar da espécie-praga (fagodeterréncia). De modo
] geral, a atividade deterrente de alimentacéo de determinado
5 067 derivado vegetal ou composto quimico sobre insetos é
é B demonstrada por meio de bioensaios laboratoriais (com
2 4T ou sem chance de escolha) realizados em curtos periodos
g 77777777777777777 T (geralmente 24 h). Longas exposi¢cdes conduzem a uma
né..- 027 reducdo na alimentacdo do inseto em decorréncia da

00l | | | | | | toxicidade pds-ingestao, que afeta a fisiologia do inseto e

nao o seu comportamento alimentar (Isman 2002).
0 5 10 15 20 25 30

Tempo (dias)

Embora o ESAM néo tenha interferido no comportamento
alimentar das lagartas, os resultados obtidos mostraram
uma redug¢do no consumo alimentar das mesmas apos

Figura 1. Curva de sobrevivéncia (Kaplan-Meier) de lagartas de 48 h de exposi¢do, possivelmente em decorréncia da
Spodoptera frugiperda mantidas em meio artificial contendo o extrato
etandlico das sementes de Annona mucosa (ESAM), na concentragao

equivalente a CL, previamente estimada (842,97 mg-kg™).

toxicidade pos-ingestao do extrato. Apesar da agdo lenta
(TL,, > 4 dias) dos compostos ativos presentes em derivados

Tabela 3. Médias (+ erro padrao) da viabilidade e duracao das fases larval e pupal de Spodoptera frugiperda mantida em meio artificial contendo
o extrato etandlico das sementes de Annona mucosa (ESAM), na concentracéo equivalente a CL,, previamente estimada (842,97 mg-kg™).

Fase larval Fase pupal
Tratamento
Viabilidade (%)* Duracao (dias)? Viabilidade (%)* Duracao (dias)?
ESAM 2792+23ba 26,25+ 0,88a 29,59 +278b 11,45+ 0,40a
Controle (acetona:metanol 1:1) 71,25+2,02b 18,92+ 091b 70,00+194a 11,44+ 0,40 a

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferencas significativas entre os tratamentos (GLM com distribui¢do quase-binomial seguido por
teste post hoc de Tukey, p < 0,05);2Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferengas significativas entre os tratamentos (GLM com distribuicao
gaussiana seguido por teste post hoc de Tukey, p < 0,05).

Tabela 4. Médias (+ erro padrao) de peso pupal e porcentagens de pupas e adultos defeituosos de Spodoptera frugiperda mantidos durante
sua fase larval em meio artificial contendo o extrato etanélico das sementes de Annona mucosa (ESAM), na concentragao equivalente a
CL,, previamente estimada (842,97 mg-kg™).

Tratamento Peso de pupas (mg)! Pupas defeituosas (%)> Adultos defeituosos (%)
ESAM 181,64+3,53b 1416 +690a 6,66 + 4,05
Controle (acetona:metanol 1:1) 22449+415a 2,67+1,63b 0,00 + 0,00

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferengas significativas entre os tratamentos (GLM com distribuicdo gaussiana seguido por teste
post hoc de Tukey, p < 0,05); 2Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferencgas significativas entre os tratamentos (GLM com distribuicao
quase-binomial seguido por teste post hoc de Tukey, p < 0,05); *Nao analisado (variancia nula).
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(a) Reducao do tamanho das lagartas (esquerda) alimentadas
em meio tratado com ESAM em relacao as lagartas do controle

(direita).

(b) Retencao da extvia em lagartas expostas ao ESAM.

(c) Pupa defeituosa com a exuvia retida ao final da fase larval
(esquerda) e diferencga entre tamanhos de pupas obtidas de
lagartas alimentadas em meio contendo ESAM (esquerda) em
relacao ao controle (direita).

(d) Adultos defeituosos com retencao de carapaga frontal da
pupa (esquerda) e com deformacgao das asas anteriores e
posteriores (direita).

Figura 2. Alteracdes morfol6gicas em Spodoptera frugiperda alimentada durante a fase larval em meio artificial tratado com o extrato etanélico
das sementes de Annona mucosa (ESAM), na concentracdo equivalente a CL, previamente estimada (842,97 mg-kg™).

de Annonaceae (Ribeiro et al. 2014c), essa rapida interrupgao
da alimentacdo da espécie-praga pode reduzir os danos
ocasionados a drea foliar das culturas a serem protegidas.
Diferentemente dos resultados obtidos no presente estudo,
ESAM (224,92 mg-L™!) reduziu significativamente o niimero
de ovos e a alimentagdo de adultos de Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (Ribeiro et al. 2015).
Segundo Kusari et al. (2012), compostos de origem natural
com agio fagodeterrente produzem estimulagdes especificas
nos quimiorreceptores gustativos dos individuos expostos,
desencadeando interferéncia na percep¢ao fagoestimulante
de outros quimiorreceptores também presentes na regiao

periférica do aparelho bucal. Variagdes na composigio,
disposicdo e sensibilidade dos quimiorreceptores gustativos
de individuos de diferentes espécies (Chapman 2012) pode
explicar a fagodeterréncia de uma maneira espécie-especifica
do extrato testado.

Em hipotese, as lagartas consumiram regularmente a
dieta fornecida até o inicio da agdo das acetogeninas bioativas
presentes no extrato, o qual passou a inibir o consumo a
partir da interferéncia no seu sitio de a¢éo e a consequente
privacdo de energia decorrente da inibi¢ao do transporte
mitocondrial de elétrons afetado pelas acetogeninas (Lewis
et al. 1993). Em Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera:
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Curculionidae), os sintomas da a¢do das acetogeninas
(especialmente perda da coordenagdo muscular) ocorre
apds 12 — 20 h de exposi¢do (Ribeiro et al. 2013), sendo
esse efeito passivel de ser caracterizado pelas mudangas na
reflectdncia corporal dos insetos apds 36 h de exposi¢ao
(Nansen et al. 2015).

Quanto aos efeitos cronicos, ESAM reduziu tanto a
viabilidade dos estagios larval e pupal de S. frugiperda quanto
o tamanho e peso das lagartas e pupas sobreviventes. Tais
efeitos devem estar associados a reducio da eficiéncia de
conversdo alimentar em detrimento da interferéncia das
acetogeninas, especialmente da rolliniastatina-1 (composto
majoritario do extrato de A. mucosa), na atividade enzimatica
do meséntero do inseto (Martinez e Van Endem 1999),
bem como das células dos musculos do canal alimentar,
diminuindo a frequéncia de contragdes e aumentando a
flacidez muscular (Mordue (Luntz) e Nisbet 2000), aspectos
que comprometem a fisiologia do trato digestivo e o ganho
de biomassa corporea. Larvas de Aedes aegypti L. (Diptera:
Culicidae) expostas ao extrato metanolico de Annona
coriacea apresentaram intensa e destrutiva vacuolizaciao
citoplasmatica de células colunares e regenerativas do
intestino (Costa et al. 2012). De forma semelhante, o extrato
de folhas de Annona coriacea diminuiu a sobrevivéncia
larval e afetou o desenvolvimento da fase pupal e o ganho
de peso de S. frugiperda (Freitas et al. 2014). Os autores
verificaram, ainda, a pronunciada a¢do do extrato de Annona
dioica na fase adulta, especialmente na fecundidade e
fertilidade, bem como no desenvolvimento embriondrio de
S. frugiperda, variaveis ndo analisadas no presente estudo,
mas que podem influenciar significativamente a demografia
da espécie-praga no campo.
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