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RESUMO

A cafeina € um alcal6ide purina de baixo peso molecular. Pode ter efeito positivo ou
negativo, h& depender da concentracdo e frequéncia de utilizacdo. Pode atuar de maneira
patoldgica, a retardar desde o crescimento, desenvolvimento e reproducgao, até mesmo
causar paralisia ou morte nos insetos, variando conforme a dosagem aplicada.
Objetivou-se nessa pesquisa, avaliar os efeitos de diferentes concentracdes de cafeina
adicionadas a dieta artificial sobre o comportamento e aspectos bioldgicos de Euborellia
annulipes e de Spodoptera frugiperda. A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de
Entomologia Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba (LEN/UFPB), Campus Il, Areia-PB. A substancia cafeina utilizada nos ensaios
experimentais foi da marca comercial Nutrata® com concentragdo de 210 mg por
capsula. As espécies utilizadas nos experimentos foram E. annulipes e S. frugiperda,
provenientes de criacdo ja estabelecida no préprio laboratorio. A cafeina foi adicionada
a dieta das ninfas de E. annulipes nas concentracdes de: 0; 1; 2; 3 e 4% e na dieta para
lagartas de S. frugiperda nas concentracGes de: 0; 0,5; 1; 2 e 3%. Para E. annulipes
observou-se que nos tratamentos com concentracdes de até 3% da cafeina houve menor
mobilidade dos insetos. No tratamento com concentracdo de 4%, 0s insetos
apresentaram comportamento atipico, ocorrendo frequéncia de canibalismo, também
nessa concentracdo, observou-se prolongamento do periodo ninfal. Avaliando-se a
relacdo da concentracdo de cafeina e tempo de alimentacdo por lagartas de S.
frugiperda, observou-se uma interacdo proporcional entre esses parametros. A DL 50
estimado na avaliacdo da acdo da cafeina sobre a S. frugiperda é de 1,18%. A cafeina
adicionada a dieta para as fases imaturas de E. annulipes e S. frugiperda provoca

alteracdes de comportamento e interfere nas caracteristicas bioldgicas dessas espécies.

Palavras-chave: Comportamento, desenvolvimento, neurotransmissores, toxidade.



ABSTRACT

Caffeine is a low molecular weight purine alkaloid. May have positive or negative
effect, depending on concentration and frequency of use. It can act pathologically,
delaying growth, development and reproduction, even causing paralysis or death in
insects, varying according to the dosage applied. The objective of this research was to
evaluate the effects of different caffeine concentrations added to artificial diet on the
behavior of biological aspects of Euborellia annulipes and Spodoptera frugiperda. The
research was developed at the Agricultural Entomology Laboratory of the Center for
Agricultural Sciences of the Federal University of Paraiba (LEN / UFPB), Campus II,
Areia-Pb. The caffeine substance used in the experimental tests was a trademark
Nutrata® with a concentration of 210 mg per capsule. The species used in the
experiments E. annulipes and S. frugiperda, came from breeding already established in
the laboratory itself. Caffeine was added to the diet of E. annulipes nymphs at
concentrations of: 0; 1; 2; 3 and 4% and in the diet for S. frugiperda caterpillars in the
concentrations of: 0; 0.5; 1; 2 and 3%. For E. annulipes it was observed that treatments
with concentrations of up to 3% of caffeine had lower insect mobility. In the treatment
with concentration of 4%, the insects showed atypical behavior, occurring frequency of
cannibalism, also in this concentration, was observed prolongation of the nymphal
period. Evaluating the relationship between caffeine concentration and feeding time by
S. frugiperda caterpillars, a proportional relationship between these parameters is
observed. The estimated LD 50 in the evaluation of caffeine action on S. frugiperda is
1.18%. Caffeine added to the diet for the immature phases of E. annulipes and S.
frugiperda causes behavioral changes and interferes with the biological characteristics

of these species

Keywords: Behavior, development, neurotransmitters, toxicity.
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1. INTRODUCAO

A cafeina (1,3,7-trimetilxantina) é um alcal6ide purina de baixo peso molecular,
substancia natural encontrado em folhas, sementes e frutos de cerca de sessenta
espécies, sendo as mais comuns a Coffea canefora e Coffea arabica (Liu, 2017). E a
substancia psicoativa mais popular do mundo, com mais de 120.000 toneladas
consumidas anualmente, pode ser encontrada em bebidas, produtos fitoterapicos,
medicamentos prescritos e de venda livre e ainda na forma sintética. E utilizado como
estimulante do sistema nervoso central, diurético e em varios compostos de medicagédo
analgesica e fria. Apos ingerida esta substancia é rapidamente absorvida com o inicio
dos efeitos clinicos ocorrendo dentro de 1 hora. A toxicidade manifesta-se além do
sistema nervoso central, no sistema cardiovascular e sistema gastrointestinal (Holstege,
2014).

A cafeina pode estimular a atividade dopaminérgica (Ferré, 2008). Sendo a
dopamina, um importante neurotransmissor que conserva papéis no controle do
movimento, prazer, motivagdo, excitacdo e memoria entre animais invertebrados e
vertebrados. E fundamental para processos importantes que envolvem formacéo
do exoesqueleto de insetos e funcdo imunoldgica (Verlinden, 2018). Além do efeito da
cafeina sobre os receptores de adenosina, estudos também sugeriram que a paraxantina,
principal metabdlito da cafeina em humanos, produz atividade locomotiva aumentada,
bem como um efeito inibitdrio da fosfodiesterase, que por sua vez, resulta em aumento
dos niveis extracelulares de dopamina (Orr0 et al., 2013). Em ratos, constatou-se atraso
no desenvolvimento fetal e altas taxas de mortalidade (Pollack et al., 2009). Efeitos
genéticos deletérios também foram descritos como sendo devidos ao efeito da cafeina,
incluindo mutacdes génicas e aberragdes cromossdémicas (Hansson et al., 1982)

O efeito da cafeina na fisiologia e comportamento dos animais é amplamente
estudado em invertebrados e vertebrados (Chen et al., 2008), estes possuem
neurotransmissores similares aos mamiferos (Stankiewicz, 2012). Trabalhos realizados
com Apis mellifera, demonstraram que a cafeina modula o aprendizado e a memodria,
afetando especificamente o desempenho durante a aquisicdo, mas ndo noOs Processos
envolvidos na formacdo da memoria de longo prazo (Mustard et al., 2012). Em
Drosophila a administracdo de cafeina prolongou o periodo circadiano (Wu et al.,
2009).

12


https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/exoskeleton

A cafeina pode ter efeito positivo ou negativo, hd depender da concentracédo e
frequéncia de utilizagdo. E um composto nitrogenado (substancia alcaldide), tendo
ampla distribui¢do na natureza, ocorrendo no maior numero de familias, € uma purina
(neurotransmissor) que exerce acdes especificas no sistema nervoso, bloqueando a
adenosina (neuromodulador que atua na supressio da excitacdo). E inerente as
diferentes espécies. Podendo atuar de maneira patoldgica, a retardar desde o
crescimento, desenvolvimento e reproducdo, até mesmo causar paralisia ou morte nos
insetos, variando conforme a dosagem aplicada. Os alcaldides podem funcionar de
forma fagorrepelente ou fagoestimulante, hd depender da espécie. Atuando também
sobre inimigos naturais, predadores e parasitoides. A maioria dos testes com substancias
alcaldides sdo feitas utilizando baixas concentragBes, menores inclusive que as
quantidades encontradas de forma natural nas plantas, servindo desta forma como outros
aleloguimicos, como compostos de defesa e sinal.  Sendo assim, espécies vegetais
contendo esta substdncia podem limitar a presenca de individuos, alterar o
comportamento e apresentar seletividade (Levinson, 1976; Lara, 1991; Wink, 1998
Caravan, 2016).

A tesourinha Euborellia annulipes (Lucas, 1847) é um inseto pertencente a
ordem Dermaptera e familia Anisolabididae. Apresenta coloracdo preta e/ou castanha-
escura, antenas com articulos distais brancos, fémures amarelados, com uma faixa
mediana castanha, pronoto mais longo que largo e férceps curtos, assimétricos nos
machos. As ninfas e adultos apresentam grandes semelhanca, podendo ser diferenciados
pela quantidade de segmentos das antenas (Guimaraes et al., 1992). A oviposicao de E.
annulipes geralmente ocorre a noite e sdo depositados uma média de 23 ovos em cada
postura. Algumas fémeas podem realizar até quatro posturas em noites sucessivas. O
periodo de incubacdo dos ovos € de 6 a 7 dias a uma temperatura de 20-29°C. Nesta
temperatura, a tesourinha apresenta cinco estadios ninfais, em alguns casos excepcionais
seis (Silva et al., 2009).

Essa espécie apresenta grande potencial de uso em programas de controle
bioldgico de diversos insetos-pragas, por apresentar como caracteristicas polifagia,
facilidade de criagdo, tendo sua capacidade de predacdo comprovada em diversos
Lepiddpteros como por exemplo em ovos e lagartas de Spodoptera frugiperda J. E
Smith (Lepidoptera: Noctuidae) (Silva et al., 2009), espécie que ocorre em niveis

populacionais elevados nos principais cultivos agricolas do Brasil.
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A lagarta Spodoptera frugiperda € um inseto-praga que destaca-se pela grande
amplitude hospedeira, sua presenca € registrada em mais de 80 espécies vegetais, em
algumas delas ocorre na forma de hospedeira alternativa. Esta lagarta causa perdas
consideraveis sobretudo nas plantas pertencentes a familia das Poaceas, principalmente
no milho, em que alimenta-se da planta em todas as fases de crescimento, porém, tem
preferéncia pelo cartucho, recebendo assim o nome de lagarta-do-cartucho, que além da
reducdo da produtividade, reduz a qualidade do produto final. Seus surtos também
elevam as perdas na soja, algodéao e algumas Solanaceas (Busato et al., 2002; Capinera
2008; Giolo et al., 2002; Pogue 2002).

A principal forma de controle da Spodoptera frugiperda da-se através de
produtos quimicos sintéticos, que aumentam os custos de producao e por vezes nao sao
seletivos aos seus inimigos naturais (Lima et al., 2008; Toscano et al. 2012). Atraveés
disto e acentuada pela demanda da reducdo de residuos nos alimentos e presenca de
populacbes resistentes a inseticidas quimicos, ha uma expansdo na busca por
alternativas que sejam efetivas no controle deste inseto-praga e que reduza o uso destes
produtos. E fato que o uso de produtos bioldgicos e inseticidas naturais continuam a
aumentar (Dayan; Cantrell; Duke, 2009).

Entre os inseticidas naturais, estdo os Oleos essenciais, produzidos através da
destilacdo a vapor de plantas aromaéticas, apresentam um grande espectro de acédo
(Akhtar; Yeoung; Isman, 2008). Os extratos vegetais contém diversas substancias
oriundas dos produtos intermediarios ou finais do metabolismo secundério de plantas,
ocorrendo desde a raiz até as folhas. Estas substancias podem interferir severamente no
metabolismo de outros organismos, causando impactos varidveis, repeléncia,
esterilizacdo, bloqueio do metabolismo e interferéncia no desenvolvimento sdo alguns
deles (Medeiros, 1990). Além destes, o uso de produtos entomopatégenos e inimigos
naturais, destacam-se como forma de controle alternativo deste inseto-praga, podendo
plenamente ser adotados em Programas de Manejo Integrado (Silva; Beserra; Dantas,
2008).

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos de diferentes
concentragfes de cafeina adicionadas & dieta artificial sobre o comportamento e
aspectos biologicos de Euborellia annulipes e toxidade e mortalidade de Spodoptera

frugiperda
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2. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia Agricola do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (LEN/UFPB), Campus II,
Areia-Pb.

A substancia cafeina utilizada nos ensaios experimentais foi da marca comercial
Nutrata® com concentracdo de 210 mg de cafeina por capsula. As espécies de insetos
utilizadas nos experimentos foram: o inseto predador Euborellia annulipes Lucas
(Dermaptera: Anisolabididae) e o inseto fitéfago Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), ambas de criacdo ja estabelecida no préprio laboratério

2.1 Criagao do predador Euborellia annulipes

Os insetos foram mantidos em caixas plasticas retangulares e transparentes, de
22,5 x 15,0 x 6,0 cm, fechadas com tampa apresentando um orificio com diametro 2,5
cm e vedado com tecido tipo “voil”. Na base delas, colocadas folhas em camadas de
papel tipo absorvente, com aproximadamente 2 cm de altura. Diariamente, a camada de
papel foi umedecida com agua filtrada, para que a umidade e oxigenagdo fossem
mantidas dentro do padrdo estabelecido para desenvolvimento e reprodugdo da espécie.
Semanalmente, era realizada a troca do papel e transferéncia das fémeas com as suas
respectivas posturas para placas de Petri de 9,0 cm de diametro x 2,0 cm de altura. Os
adultos e as ninfas de E. annulipes eram alimentadas com dieta artificial proposta por
Lemos (1997), cuja composicao esta discriminada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo de dieta artificial proposta por Lemos (1997) para alimentacédo

de Euborellia annulipes.

Componente Quantidade ()
Leite em po 130
Levedo de cerveja 220
Farelo de trigo 260
Racdo inicial para frango de corte 350
Nipagin 40
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2.2 Criacéo de Spodoptera frugiperda

Os adultos eram mantidos em gaiolas de PVC (cloreto de polivinila) de 20 cm de
diametro por 20 cm de altura revestido internamente com papel sulfite, com a
extremidade superior coberta por tecido “voil” onde eram alimentados com solugéo
contendo &gua e mel a 10% e na parte inferior por material pléstico, sendo determinado
0 nimero de 10 casais por gaiola.

Quando ocorria oviposicdo, estas eram observadas e apos ecloséo, as lagartas
neonatas eram postas individualmente em tubos de vidro de fundo chato de 2,5 cm de
diametro x 8,5 cm de comprimento, previamente esterilizados, contendo dieta artificial
segundo metodologia estabelecida por Nalim (1991) conforme descrita na Tabela 2. Os
tubos foram tamponados com algoddo e mantidos em cadmara climatizada tipo B.O.D,

até a fase de pupa.

Tabela 2.Composicao de dieta artificial proposta por Nalim (1991) para alimentacao de

Spodoptera frugiperda.

Componente Quantidade
Feijdo (variedade carioquinha) 165 g
Gérmen de trigo 79,20 g
Levedo de cerveja 50,50 g
Acido ascorbico 5,10 g
Acido sérbico 1,65 g
Formaldeido 10% 1mil
Agar 25,50 ¢
Agua 1195 ml
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2.3 Administracao da cafeina na dieta de Euborellia annulipes

Para avaliacdo do efeito da cafeina sobre Euborellia annulipes foram utilizadas
ninfas de 1° instar, e adicionadas doses crescentes de acordo com o tratamento (¥%2; 1; 1
Y e 2 capsulas) onde foram devidamente pesadas e cada uma adicionada a 10 gramas de
dieta, resultando nas concentragdes de 1, 2, 3 e 4% da substancia mais o tratamento
controle (0%) contendo apenas dieta.

Para os cinco tratamentos, utilizou-se 10 repeticdes com 10 insetos cada,
totalizando 500 insetos. Estes foram postos em placas de Petri de 9 cm de diametro por
2 cm de altura, com papel umedecido e alimentacdo seguindo as concentracBes pré
estabelecidas para cada tratamento e mantidos em B.O.D. (Temperatura de 25,0 + 1 °C,
UR de 70 £ 10% e Fotofase de 12 horas).

Durante os 7 primeiros dias de experimento, realizaram-se observacdes relativas
ao comportamento, se 0s insetos estavam alimentando-se, ativos e mantendo seus
padrGes normais. Apds esse periodo, as avaliacdes passaram a ser realizadas a cada 7
dias para observar se o0s insetos haviam mudado de instar, até que 0S mesmos
completassem seu ciclo de vida.

Durante todos os dias, o papel foi devidamente umedecido, feita reposicdo da
dieta, contagem dos insetos e observada a presenca da exUvia, quando havia duvida
sobre o0 estagio do ciclo de vida do individuo, 0 mesmo era posto na lupa para contagem
dos segmentos da antena.

Para anéalise estatistica referente ao tempo de desenvolvimento e mudanca de
instar em fungdo dos intervalos das avaliagdes foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, aplicando-se a analise de variancia e posteriormente o teste de Tukey para

comparacdo das médias.

2.4 Administracéo da cafeina na dieta de Spodoptera frugiperda

Para este experimento, a dieta foi feita como proposto e dividida em porgdes
iguais para adicdo das doses cafeina, resultando em quatro concentragdes: 0,5; 1; 2 e 3%
mais o tratamento controle, (0%) ap0s o preparo, as mesmas foram colocadas nos tubos,
onde posteriormente depositaram-se as lagartas recém-eclodidas de forma individual.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco

tratamentos e quinze repeti¢cdes de um inseto (5 x 15 x 1).
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Avaliou-se a mortalidade de Spodoptera frugiperda nos intervalos de 24, 48, 72
e 96 horas apds a montagem do bioensaio. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia com distribui¢do binomial link log it e através deste observado o efeito da

cafeina em funcdo de tempo e dose, posteriormente sendo estabelecida a DL50.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da cafeina sobre Euborellia annulipes

3.1.1 Acdo da cafeina no comportamento de Euborellia annulipes

Com relacdo aos tratamentos com concentragbes de 2,0 e 3,0% de cafeina,
inicialmente houve menor mobilidade dos insetos, tendendo estes a passar maior parte
do tempo entre as camadas do papel, imoveis, diferente da testemunha em que os
individuos locomoviam-se e alimentavam-se com maior frequéncia. Com o passar dos
dias este comportamento foi normalizado, os individuos demonstraram maior atividade,
permanecendo desta forma até a fase adulta. No tratamento com a maior concentracao
(4,0%), os insetos apresentaram comportamento atipico, mostravam-se hiperativos,
ocorrendo também frequéncia de canibalismo.

Da Silva et al., (2018) observaram que em dietas suplementadas com cafeina nas
concentracdes de 1,0 e 2,5 mg/g houve aumento significativo na frequéncia de
imobilidade da barata Nauphoeta cinerea, (Blattodea:Blaberidae) embora quando
alimentadas com doses maiores exibiram aumento significativo na distancia total
percorrida e na velocidade média, indicando aumento no desempenho locomotor.
Enquanto que Silvério (2008) em seu experimento observou que as larvas de Sarconesia
chlorogaste (Diptera:Calliphoridae) tratadas com cafeina apresentaram um
comportamento incomum em que na maioria das vezes ndo agrupavam-se e ndo
apresentavam fotofobia. Pollack; Balazs e Ogunseitan (2009), estudando o efeito da
cafeina, concluiram que esta substancia pode causar efeitos de stress, podendo ser
acentuado por fatores ambientais, a exemplo da mudancga de temperatura. Justificando
atraves destes, o diferente comportamento de E. annulipes sob efeito das concentragdes

de cafeina na dieta.
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3.1.2 Acdo da cafeina no desenvolvimento ninfal de Euborellia annulipes

Para verificar a acdo da cafeina sobre o estagio ninfal de E. annulipes, realizou-
se uma comparacdo dos dados referentes ao tempo de mudanca de instar. Constatando
que houve diferencga significativa (P=0,0391) a 5% pelo teste F para os tratamentos no
tempo de 14 dias (Figura 1A), embora que pelo teste de Tukey nédo tenha sido
significativo. Os demais apresentaram significancia a 1% pelo teste F (P< 0,0001) e
teste Tukey.

Observa-se que na primeira andlise (Figura 1A) logo ap6s os 7 dias, houve
diferencas dos tratamentos em relacdo a testemunha, principalmente quando
comparados aos tratamentos 4 e 5. Durante todas as analises observou-se que o
tratamento que mais afetou a E. annulipes foi a adicdo da concentracdo de 4%, 0s
insetos apresentaram um grande atraso na taxa de mudanca de instar. Seguindo pelo
tratamento com dieta na concentracdo de 3% que a partir dos 35 dias (Figura 1E)
apresentou percentuais semelhantes ao 5° tratamento.

O efeito da cafeina foi evidenciado relacionando-se 0 momento em que a
testemunha alcangou a fase adulta (Figura 1G) e nos demais tratamentos todos os
insetos ainda permaneciam no periodo ninfal. As diferengas entre a porcentagem de
mudanca de instar aumentaram com o tempo, indicando que a cafeina prolongou o
periodo ninfal do inseto de acordo com o aumento da concentracdo na dieta. Semelhante
ao que foi observado por Maguire (2017), quando alimentando de forma forcada as
larvas de Galleria mellonella (Lepiddptera:Pyralidae) com cafeina, houve diminuigdo
de forma significativa da viabilidade larval e prolongamento da fase jovem. Assim
como Hewavitharanage (1999) concluiu que cafeina atrasou significativamente o
aparecimento de cada estagio do desenvolvimento no ciclo de vida do besouro

Xyleborus fornicatus (Coleoptera:Curculionidae).

19


https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNQD8XbGMUfrQzMt_XAwtsQuddY-sg:1571148815504&q=galleria+mellonella+lepid%C3%B3pteros&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MEkvSzEwUeIAsVPijXK1dDPKrfST83NyUpNLMvPz9POL0hPzMotz45NzEouLM9MykxNB4sVW-UUpqUWLWBXTE4FqizITFXJTc3Ly84BEokJOakFmyuHNBSWpRfnFAF6e-XxrAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi3haa4uZ7lAhUoILkGHRzRALAQmxMoATAWegQIDBAN&sxsrf=ACYBGNQD8XbGMUfrQzMt_XAwtsQuddY-sg:1571148815504
https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNQD8XbGMUfrQzMt_XAwtsQuddY-sg:1571148815504&q=Pyralidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDYxtkhfxMoZUFmUmJOZkpgKAGmwsYUZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi3haa4uZ7lAhUoILkGHRzRALAQmxMoATAZegQIDBAY&sxsrf=ACYBGNQD8XbGMUfrQzMt_XAwtsQuddY-sg:1571148815504

>

Apos 7 Dias
90 +

80

Mudanga de instar (%)

Tratamentos

Apds 21 dias

a

_

=)

S
)

Mudanga de instar (%)

a
a
ab
70 A
60 -
b

50

40 ] I l
30 -

1 2 3 3

a a
80 -
60

b

40 A b
i n
0 ; ;

1 2 3 S

4
Tratamentos
60 - a
E Apds 35 Dias
<40 |
8
g
< b
820
bt
e
2 I
c c
0 - T
1 2 3 4
Tratamentos
60 - a
G Ap6s 49 Dias
<40
=
R=
k7
el
8.20
b4
E
=
b b b
0 T
1 2 3 4

Tratamentos

=]

Mudanga de instar (%)

100 -

=}

Mudanga de nstar (%)

Apos 14 dias

a a
20
15 +
10 a

a
a

| I .
0+ . . ! l

1 2 3 4 5

Tratamentos

Apds 28 dias

b
b
c
2 3 4 5

=)
(=}
1

=
(=1
I

.
(=1
I

=}
(=1
I

a
OI
1

Tratamentos
100 + a
F Apds 42 Dias
.80
£60 b
g
L)
=40 4
«
= c
<
§ 20 A
d d
0 - T
1 2 3 4 5
Tratamentos
a
HIOO | Apds 56 Dias
<80
= b
8
Z 60 -
=
2 c
= 40 -
g
=l
§ 20 4
d d
0 -
1 2 3 4 5
Tratamentos

Figura 1: Mudanca de instar de Euborellia annulipes ap6s tratamentos: 1° - 2° (A), 2°
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adulta (H).
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3.1.3 Acdo da cafeina na capacidade de postura de Euborellia annulipes

A presenca de postura foi observada nos tratamentos com 1 e 2% de
concentragdes, ainda que nestas duas tenha ocorrido de forma tardia quando comparado
a testemunha (0%) justificado pelo atraso ao alcango da fase adultas destes. Todas as
posturas apresentaram-se viaveis, com geracées subsequentes normais, apesar de que no
tratamento 2 tenha ocorrido em maior nimero e frequéncia. Em estudo realizado por
Laranja et al., (2006) com Aedes Aegypti (Diptera:Culicidae), demonstrou-se que sob
concentragfes de 200 mg/g de cafeina ocorreu uma maior producdo de ovos, enquanto
que na dose de 500 mg/g houve menor producdo. Bernegossi (2019) observou o efeito
de toxicidade cronica da cafeina, onde afetou o desenvolvimento, crescimento e
reproducdo das larvas de Chironomus sancticaroli (Diptera:Chironomidae) e em
Daphnia magna (Cladocera:Daphniidae) foi constatado inducdo da producdo de
posturas e retardo do processo de ecdise, além de mudancas nos padrbes de

desenvolvimento larval.

3.2 Efeito da cafeina sobre Spodoptera frugiperda

Verificou-se efeito altamente significativo na analise de variancia no tempo e
dosagem (P< 0,001). Havendo interagdo positiva entre esses dois, pois em fungdo do
prolongamento do tempo o efeito da concentracdo torna-se mais evidente. Desta forma,
o efeito da substancia e o tempo apresentam forte interacéo.

A partir do resultado de analise de variancia, foi calculado o DL 50 médio, ou
seja, a concentracdo de cafeina necessaria para causar mortalidade em 50% dos insetos.
Quando considera-se apenas a concentracdo da substancia e a quantidade de insetos
afetados, o DL 50 tem o valor de 1,18%, mas, como os fatores apresentam interagéo
positiva e pelo fato da cafeina ter seu efeito aumentado em fungdo do periodo da
ingestdo, o DL 50 as 24 horas tem valor de 2,2% ou 2 % (dentro do intervalo de
confianga) e nos demais variando proximo a 1%, pelo fato das linhas mostrarem-se

muito préximas como observado na figura 2.
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Figura 2: Curva de mortalidade e DL50 de Spodoptera frugiperda quando alimentada

com dieta sob diferentes concentracdes de cafeina em fungdo do tempo.

Sehgal; Simoes e Jurand (1977) documentaram fato da cafeina causar grave
retardo de crescimento e altas taxas de mortalidade das larvas de Telmatoscopus
albipunctatus (Diptera:Psychodidae) e Drosophila melanogaster
(Diptera:Drosophilidae) sugerindo que este efeito tenha sido causado pelo retardo na
sintese de DNA.

O efeito toxico desta substancia j& havia sido relatado por Nathanson (1984) quando
observou que as concentracdes de 0,68% e 2,1% de cafeina em relagdo ao peso seco de
folhas de cha e café, foram suficientes para matar um grande namero de lagartas de
Manduca sexta (Lepidoptera:Sphingidae). Laranja et al., (2003) explica que esta
substancia intoxica as larvas de Aedes Aegypti (Diptera:Culicidae) causando o bloqueio
do seu desenvolvimento, levando-as a morte, segundo ela a cafeina atua de forma dose
dependente (quanto maior a dose, maior e mais precoce é o efeito), sendo a
concentracdo de 300 mg/mL de &gua letal para as larvas, causando 100% de

mortalidade. Enquanto que em adultos, o numero de ovos depositados em cada nova
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geracdo foi afetado de maneira diferente nos testes contendo cafeina quando comparado
ao tratamento controle, sendo o efeito da substancia aumentando nas geragdes seguintes,
afetando cada vez mais a producdo de descendentes adultos e a taxa de oviposigéo,
concluindo que o efeito da cafeina € intensificado com o passar do tempo, portanto,

acumulativo no inseto.

4. CONCLUSAO

A cafeina afetou o desenvolvimento e ciclo bioldgico de Euborellia annulipes;

A cafeina tem efeito toxico sobre a S. frugiperda, sendo necessaria uma
concentracdo de 1,18% para matar 50% da populagédo, independente do tempo de
consumo na dieta.

A cafeina, nas concentracfes e na forma que foi utilizada ndo é uma substancia

seletiva a Euborellia annulipes e apresenta potencial toxico a Spodoptera frugiperda.
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