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Biografia

Lucas Lopes da Silveira Peres, natural de Dourados-MS, nascido no
dia 11/03/1992. Cursei todo o ensino fundamental em escola publica, até
que no ano de 2006, quando adentrei no ensino médio, meu pai decidiu que
eu estudasse em um colégio particular, ja visualizando que minhas chances
seriam maiores em passar no vestibular.

Sempre tive interesse pela area de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais,
mas quando estava prestes a concluir o ensino médio, tive a certeza que
gostaria de prestar vestibular para o curso de Gestdo Ambiental, porém
naguele ano de 2008, este curso ja havia sido disponibilizado as vagas no
vestibular de inverno realizado no meio do ano, e eu ainda ndo havia
concluido o ensino médio. Assim, prestei e passei para o curso de Ciéncias
Biologicas na Universidade Federal da Grande Dourados/UFGD.

Durante a graduacdo realizada no periodo de 2009-2013
(Licenciatura e Bacharelado) sempre tive como orientadora a Prof®. Dr®,
Rosilda Mara Mussury Franco Silva, pois a mesma era tutora do Programa
de Educacéo Tutorial (PETBI0) do qual eu fazia parte como bolsista. Neste
Programa, desenvolviamos atividades de ensino-pesquisa-extensao.

As atividade de ensino e extensdo desenvolviamos em grupo e a
pesquisa cada aluno ficava a cargo de procurar um orientador das varias
areas existentes que melhor se adaptasse. Foi a partir dai, que por acaso,
comecei a participar como colaborador em uma dissertacdo de Mestrado do
Programa de Pds-Graduacdo em Entomologia e Conservacdo da
Biodiversidade, e durante toda a graduacdo, além do PETBIio, trabalhei
com pesquisas na area de controle de vetores, em especial, com o vetor da
leishmaniose (flebotomineo).

Atualmente sou mestrando do Programa de Pos-graduacdo em
Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade e juntamente com minha
orientadora, Prof®. Dr®. Rosilda Mara Mussury estudamos os efeitos de
extratos vegetais sobre a biologia de um dos principais agentes causadores
de prejuizos as culturas de brassicas em todo o0 mundo, Plutella xylostella.
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RESUMO GERAL

A traca-das-cruciferas (Plutella xylostella) (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) é
um dos principais agentes que limita o desenvolvimento de brassicas no mundo, devido
aos sérios danos e prejuizos que causam na producdo. O controle quimico ainda € o
mais empregado no controle de P. xylostella, devido a sua praticidade, rapidez e
eficiéncia no controle populacional, porém inadequadas aplicacdes vém selecionando
populacbes resistentes aos produtos comercializados, além de causar contaminacao e
infertilidade do solo, intoxicacdo de seres vivos e diminuicdo dos inimigos naturais.
Assim, uma alternativa que ndo acarreta tantos prejuizos ao ambiente, € a utilizacdo de
extratos vegetais, por ser uma técnica seletiva, apresentar baixa toxidade e eficiéncia de
controle contra varias pragas agricolas. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi
avaliar os efeitos de extratos aquosos de Alibertia edulis, Amaioua intermedia e
Alibertia sessilis Rubiaceae Juss. no ciclo bioldgico de Plutella xylostella e quantificar
os fendis e flavonoides totais presentes nas amostras. Para isso, discos de folha de couve
com 8 cm de didmetro foram mergulhados em extrato aquoso (10 g/mL) por 30
segundos. O controle consistiu de discos mergulhados em &gua destilada. Apos este
periodo, os discos foram colocados sobre papel de filtro a temperatura ambiente para
retirada do excesso de umidade, e posteriormente foram transferidos para placas de
Petri. Em cada placa de Petri foram inseridas uma lagarta de P. xylostella recém-
eclodida (0-24h). Os testes foram conduzidos a temperatura de 25 + 2°C, 55 + 5% de
UR e fotoperiodo de 12 h. Os pardmetros bioldgicos avaliados foram: duracdo e
viabilidade das fases larval e pupal, peso pupal, longevidade de fémea e machos em
dias, razdo sexual, numero de ovos, periodo de incubacdo e viabilidade de ovos. Os
extratos das folhas de A. intermedia e A. sessilis afetaram negativamente o
desenvolvimento de P. xylostella em todas as fases de desenvolvimento (larval, pupal e
reprodutiva), prolongando a duragdo da fase larval, o que ndo resultou em ganho de
peso, ou seja, esses extratos ocasionaram maiores mortalidades tanto na fase larval
quanto pupal. Com relacéo a quantidade e viabilidade de ovos, A. intermedia apresentou
0 menor numero de ovos e de lagartas eclodidas. A espécie A. edulis apresentou 0 maior
teor de flavonoides e a espécie A. intermedia 0 maior teor de fendis totais, porém A.

sessilis foi a Unica que obteve a presenca dos cinco padrdes fenolicos testados.

PALAVRAS-CHAVE: Planta inseticida, ciclo bioldgico, traca-das-cruciferas,
Alibertia edulis, Amaioua intermedia, Alibertia sessilis.



ABSTRACT

The diamondback moth (Plutella xylostella) (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)
is a major factor limiting the development of brassicas in the world, due to the serious
damages that cause in production. Chemical control is still the most used in the control
of DBM because of its convenience, speed and efficiency in population control, but
unsuitable applications come selecting populations resistant to marketed products, as
well as causing contamination and soil infertility, beings of intoxication living and
dwindling natural enemies. Thus, an alternative that does not cause so much damage to
the environment is the use of plant extracts, as a selective technique, its low toxicity and
effectiveness against various agricultural pests. In this context, the aim of this study was
to evaluate the effects of aqueous extracts of Alibertia edulis, Amaioua intermedia and
Alibertia sessilis Rubiaceae Juss. in the biological cycle of diamondback moth. For this,
cabbage leaf disks, 8 cm in diameter were immersed in aqueous extract (10 g/ml) for 30
seconds. The witness disks was immersed in distilled water. After this period, the discs
were placed on filter paper at room temperature to remove excess moisture, and were
subsequently transferred to Petri plates. In each Petri dish were inserted into a larvae of
Plutella xylostella newly hatched (0-24 hr). The tests were conducted at a temperature
of 25 + 2°C, 55 + 5% RH and a photoperiod of 12 h. The biological parameters were
evaluated: duration and viability of larval and pupal stages, pupal weight, female
longevity and males in days, sex ratio, number of eggs, incubation period and egg
viability. The extracts from the leaves of A. intermedia and A. sessilis negatively
affected the development of DBM in all stages of development (larvae, pupae and
reproductive), extending the duration of the larval stage, which resulted in no weight
gain, these extracts caused major mortalities in both larval as pupal stage. Regarding the
quantity and viability of eggs, A. intermedia had the lowest number of eggs and hatched
larvae. The species A. edulis had the highest flavonoid content and A. intermedia had
the highest total phenol content, but A. sessilis was the only one that obtained the

presence of the five phenolic patterns tested.

KEYWORDS: Biopesticide, biological cycle, diamondback moth, Alibertia edulis,
Amaioua intermedia, Alibertia sessilis.



1. INTRODUCAO GERAL

A familia Brassicaceae destaca-se entre as olericolas pela sua importancia
econbmica e por ser a mais numerosa, representada por 14 hortalicas folhosas,
destacando-se o repolho (Brassica oleracea var. capitata), couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis), couve (Brassica oleracea var. acephala), brocolis (Brassica
oleracea var. italica) e a mostarda (Brassica juncea) (FILGUEIRA, 2008). A produgéo
dessas hortalicas tem aumentado significativamente, possivelmente devido as
propriedades naturais e compostos fitoterapicos, como os inddis, que inibem o
estrogénio e induzem as enzimas de protecdo contra fatores cancerigenos
(CARVALHO et al., 2006). Poréem, de acordo com Gallo et al. (2002), a cultura das
brassicas é afetada diretamente por aparecimento de pragas agricolas, que em alguns
casos, causam perdas de toda a producéo.

A traca-das-cruciferas (Plutella xylostella) (Linnaeus 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) é um lepiddptero importante para a agricultura, por ser uma das pragas que
mais danificam as culturas de cruciferas em todo o mundo (SHELTON et al., 2008;
SRINIVASAN et al., 2011). O maior prejuizo da ocorréncia desse inseto refere-se aos
gastos com 0 manejo, que somam mais de um bilhdo em dolares anualmente
(ZALUCKI et al., 2012), ocasionando lesdes de até 100% nas hortaligas, tornando sua
comercializacdo impropria (BARROS et al., 1993).

A presenca da praga tem sido registrada durante todo o ano no Brasil
(CASTELO BRANCO & GUIMARAES, 1990) e, por isso, ela tem merecido destaque
em pesquisas nas areas produtoras de bréssicas, almejando obter medidas de controle
tecnicamente mais adequadas, economicamente satisfatorias e ecologicamente corretas
(THULER, 2006).

Dos métodos de controle empregados na manutengdo de P. xylostella, o
comumente empregado s&o o0s inseticidas sintéticos. Srinivasan et al. (2011)
constataram que 35% dos agricultores pulverizam as plantacbes de hortaligas
independentemente da presenca dos insetos praga, e apenas 8% desses trabalhadores
consideram a quantidade de insetos presentes nos cultivares antes da pulverizagéo, e
ainda, a manutencéo dessa atividade ocorre, em média, a cada 3-4 dias, em alguns casos
a frequéncia de dias € ainda maior.

No Brasil, essa préatica se assemelha muito aos dados globais de Srinivasan et al.
(2011). Segundo Castelo Branco e Gatehouse (1997) quando a densidade populacional
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do inseto praga € considerada baixa, os agricultores realizam as pulverizagdes
semanalmente, em contrapartida, quando a densidade populacional aumenta, as
pulverizagdes acontecem no minimo de duas a trés vezes por semana.

Em uma pesquisa realizada com agricultores do Distrito Federal, foi relatado o
uso de 12 produtos comerciais diferentes, pertencentes a cinco grupos quimicos, dos
quais, cinco inseticidas ndo eram registrados para brassicas. Evidenciou-se na pesquisa
que 38% dos agricultores usavam agrotoxicos uma vez por semana e 21% duas vezes
(pulverizacBes excessivas), 53% usavam apenas um inseticida, o que contribui para a
rapida selecdo de populaces resistentes de P. xylostella. No geral, foi observado que os
agricultores possuem poucas informacGes técnicas sobre os inseticidas e pouco acesso
aos resultados da pesquisa (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002).

O uso constante e inadequado de compostos quimicos estd diretamente
relacionado com a resisténcia de P. xylostella a esses inseticidas (TALEKAR &
SHELTON, 1993), acarretando na disseminacdo mais eficiente dessas pragas nos
cultivares, além desses produtos causarem danos irreversiveis ao ambiente e a biota
local (FREED et al., 2012).

O inseticida Lannate® é utilizado para o controle de inimeras pragas do
algodao, batata, couve, brécolis, repolho, milho, soja, tomate e trigo, sendo que, dentre
as pragas que atacam essas culturas, destaca-se P. xylostella, porém, a classificacdo
toxicoldgica do produto é caracterizada como extremamente toxico e sua classificacdo
do potencial de periculosidade ambiental é caracterizada como um produto muito
perigoso ao meio ambiente classe 11 (DUPONT, 2016). Castelo Branco e Amaral (2002)
descrevem que a poluicdo ambiental ocasionada pelos inseticidas quimicos apresenta
consequéncias como: contaminacgdo e infertilidade do solo, intoxicagdo de seres vivos,
diminuicdo dos inimigos naturais de P. xylostella, e por fim seleciona populagdes
resistentes aos produtos quimicos de controle.

Nesse contexto, uma alternativa que ndo acarreta tantos prejuizos ao ambiente e,
possivelmente, tenha grande eficacia no combate a traga-das-cruciferas é a utilizacdo de
extratos vegetais, uma técnica seletiva que apresenta baixa toxidade e eficiéncia contra
varias pragas agricolas, podendo contribuir para a reducdo de doses e aplicaces de
inseticidas quimicos sintéticos que ocasionam males aos organismos benéficos e ao
meio ambiente (COSTA et al., 2004).

O Cerrado possui uma flora rica em espécies utilizadas na medicina popular,

além de uma grande diversidade de ordens, familias e géneros. Estudos com a flora do
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Cerrado do Mato Grosso do Sul restringem-se a poucos trabalhos. Neste sentido, optou-
se por utilizar Alibertia edulis, Amaioua intermedia e Alibertia sessilis, espécies de
plantas abundantes no Cerrado da regido da Grande Dourados e que ainda ndo foram
registradas na literatura com potencial inseticida devido a presenca de iriddides,
lignanas, flavonoides e tripertenos contra Plutella xylostella ou qualquer outro inseto

que ocasione ou ndo prejuizos na producdo agricola.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biologia de P. xylostella

Conhecida popularmente como traca-das-cruciferas, P. xylostella é um
microlepiddptero de coloracdo parda (VACARI et al., 2007), com ciclo de vida curto,
podendo variar conforme a temperatura, ou seja, a 15°C o ciclo dura em média 34 dias
enquanto que em temperaturas elevadas em torno de 35°C, o ciclo se completa em 12
dias (CASTELO BRANCO et al., 1997). Conforme a disponibilidade de alimento e
condicdes climaticas, o nimero de geracdes podem variar de 5 a 15 anualmente, assim
pode variar muito de um ano a outro. O desenvolvimento ¢é favorecido pela seca e
temperaturas moderadas, portanto no inverno a mortalidade natural é elevada, devido as
baixas temperaturas e as chuvas frequentes nos locais que ocorrem (CASTELO
BRANCO & VILLAS BOAS, 1997).

2.1.1 Ovos

Os ovos sdo pequenos, entre 0,3 e 0,6 mm de didmetro, 0,46 mm de
comprimento e 0,29 mm de largura (OOl & KELDERMAN, 1979), elipticos, aplanados
e com ondulagGes, apresentando coloracgdo alaranjada (MONNERAT, 1995).

A postura dos ovos ocorre, especialmente, nas primeiras 24 e 48 horas de
acasalamento, sofrendo subsequente declinio gradual (ALIZADEH et al., 2011). As
regides preferenciais para a oviposi¢édo sdo a nervura central (THULER, 2009), as faces
adaxiais ou abaxiais das folhas, e ainda, nas hastes jovens e nos peciolos quando ocorre
0 aumento da populacdo (CASTELO BRANCO et al., 1997). A ecloséo acontece depois
de 4-8 dias, com o escurecimento do ovo e rompimento do cérion (HARCOURT,
1957).



A fémea apresenta alto potencial reprodutivo, podendo ovipositar mais de 200
ovos (TALEKAR et al., 1994), isolados ou em pequenas aglomeragdes (JUSTUS,
2000).

2.1.2 Lagarta

A lagarta apresenta quatro instares larvais. No primeiro instar, logo apds a
eclosdo, a coloragdo da lagarta é esbranquicada, alimenta-se do parénquima, por dois ou
trés dias, deixando peliculas transparentes (HARDY, 1938) devido ao seu habito
minador. Nos seguintes instares ocorre a mudanca de cor para verde-clara, a cabeca
adquiri coloragdo marrom e surgem pélos pretos e dispersos (MONNERAT, 1995);
nessa fase passam a alimentar-se da face inferior da epiderme da folha, brotos e caules
e, em alguns casos, atacam a inflorescéncia (HARDY, 1938), locomovendo-se por
quatro pares de pernas falsas (ALIZADEH et al., 2011). O maximo desenvolvimento da
lagarta compreende de 8 a 10 mm de comprimento, entre 9° e 0 10° dias da eclosdo
(GALLO et al., 2002). No final do quarto instar, a lagarta adquire coloracdo verde
brilhante e confecciona o casulo (OOl & KELDERMAN, 1979).

2.1.3 Pupa

O periodo pré-pupal de P. xylostella é considerado curto. Nele ocorre formacéo
do casulo, o corpo da lagarta reduz no comprimento e aumenta no diametro e sucede a
ultima ecdise (OOl & KELDERMAN, 1979).

Quando surge a pupa, ela se encontra dentro do casulo de seda branco
(MONNERAT, 1995) fixando, geralmente, na parte inferior da planta (GALLO et al.,
2002). Possui coloragdo amarela, verde clara ou branca, adquirindo a cor marrom claro,
subsequente marrom escuro ou preto, com comprimento médio de 7 mm (HARDY,
1938). Dependendo das condi¢cBes ambientais, a fase de pupa dura em média, segundo
Gallo et al. (2002); Mau e Kessing (2007), 8 dias e de acordo com Medeiros et al.
(2003), a 28°C, varia entre 3 a 5 dias.

2.1.4 Adulto



A mariposa exibe coloracdo parda, entre 8 a 10 mm de comprimento, a fémea e
0 macho sdo do mesmo tamanho, sendo distinguido pela parte ventral, no final do
abdémen. O macho apresenta uma “fenda” e a fémea, duas manchas escuras no final
dos tergitos (VACARI, 2009), e ainda, 0 macho tem um desenho prismatico branco no
dorso, quando as asas estdo em posicdo de repouso (HARDY, 1938; GALLO et al.,
2002).

A longevidade da fémea compreende entre 7 a 47 dias, enquanto que os machos
podem sobreviver entre 3 a 58 dias. Apds a emergéncia, inicia-se o0 acasalamento e
normalmente o periodo de oviposicao ja ocorre no mesmo dia da emergéncia, podendo
durar aproximadamente 10 dias, atingindo o ponto mais alto em nimero de ovos duas
horas apds as posturas. Varios fatores podem afetar diretamente a quantidade de ovos,
sendo: fotoperiodo, temperatura, idade e condicdo de alimentacdo da lagarta
(HARCOURT, 1957).

Figura 1. Ciclo bioldgico de Plutella xylostella. 1) Ovo. 2) Lagarta. 3) Pupa. 4) Adulto.
Adaptado de VACARI (2009).



2.2 Comportamento

O comportamento de P. xylostella pode ser afetado por fatores como
temperatura, efeitos de toxinas, alimentacdo, parasitoides, entre outros. As mudancas
causadas podem ser de aspecto morfologico, fisiologico ou bioldgico, tais como perda
de apetite, detrimento do movimento corporal, mudanca de coloracdo, diminuicdo da
sensibilidade (VIANA et al., 2009), aumento ou diminuicdo das fases, quantidades de
oviposicdo, atrofia e morte (TRINDADE, 2011).

As lagartas se contorcem e recuam rapidamente quando perturbadas e ao cairem
das folhas ficam penduradas temporariamente em um fio de seda que é utilizado para
retornarem as mesmas, além disso, sdo suscetiveis ao afogamento sendo os primeiros
instares os mais vulneraveis (MAU & KESSING, 2007).

As mariposas apresentam habitos noturnos com maior atividade de voo entre as
19:00 e 07:00 horas. O voo pode ser influenciado pela velocidade do vento,
temperaturas baixas e luminosidade (GOODWIN & DANTHANARAYANA, 1984).
Hardourt (1957) ressalta que durante o dia os adultos sdo inativos, voando de maneira
aleatéria e quando perturbados. Sdo facilmente levados pelo vento e em curtas
distancias realizam saltos. A alimentacdo dos adultos é ao anoitecer, em flores da
familia Brassicaceae.

Estudos descrevem que os ciclos lunares podem afetar varias atividades de P.
xylostella, incluindo a migracdo, entre estes, destacam-se 0s registrados picos de
atividades de voo seguinte a lua nova, independentes dos fatores abidticos
(DANTHANARAYANA, 1986).

No estagio larval, os recém-eclodidos evidenciam comportamento minador,
vivendo no interior dos tecidos da planta, precisamente no mesofilo onde se alimentam
do parénguima nos dias iniciais, locomovendo-se pela epiderme causando areas de
transparéncia foliares (MOREIRA, 2011).

2.3 Distribuicéo geogréfica e hospedeiro
Acredita-se que a especie de Lepidoptera mais abundante no mundo seja P.

xylostella, sendo registrada em locais de presenca de Brassicaceae, familia de plantas

com flores economicamente importantes (TALEKAR et al., 1994). Das seis espécies



classificadas de Plutella, apenas P. xylostella é distribuida universalmente (FREED et
al., 2012; NIAN et al., 2014).

Relatos histéricos referem a origem da espécie no Mediterraneo, aonde
provavelmente tenha ocorrido sua principal preferéncia alimentar: as brassicas
(FIGUEIRA, 1987), porém outros autores referem seu surgimento na China (LIU et al.,
2000) e Europa (HARDY, 1938). S&o individuos com habitos em zonas temperadas e
tropicais (PAC, 1986), distribuidos em todos os continentes, sendo comum na América
do Norte, sul da América do Sul, Europa, india, Sudeste Asiatico, Nova Zelandia e
partes da Australia (HARDY, 1938).

A ocorréncia no Brasil dessa praga agricola foi registrada pela primeira vez na
Bahia (BONDAR, 1928), seguindo a disseminagdo por todo o territdrio brasileiro,
praticamente em todas as hortas com cultivares de brassicas e durante todo o ano
(MELO et al., 1994), com periodos de variacdes conforme a regido (GUILLOUX et al.,
2003).

A utilizacéo de inseticidas sintéticos derivou altos niveis de resisténcia do inseto
ao controle quimico na maioria das regides de ocorréncia de P. xylostella. Essa
resisténcia pode ser ocasionada pela selecdo genética, exposicdo direta ao agente,
selecdo de resisténcia cruzada (TALEKAR & SHELTON, 1993).

Atualmente, pesquisas com modelos climaticos tém sido desenvolvidas com a
finalidade de prever a incidéncia de P. xylostella nas areas de maior ocorréncia.
Entretanto, a abundancia e distribuicdo das espécies em um local ou continente é
regulado pelo clima, disponibilidade de estabelecimento, qualidade das plantas e
presenca de inimigos naturais (ZALUCKI & FURLONG, 2011).

2.3.1 Importéancia econémica de Brassicaceae (ou Cruciferae)

Essa familia se destaca mundialmente por apresentar grande valor econdémico e
nutricional, além disso, é composta por uma diversidade muito ampla de 338 géneros e
3709 espécies (FAHEY et al., 2001). De acordo com Souza e Lorenzi (2005), existem
sete géneros e cerca de 50 espécies no Brasil.

Na tribo Brassiceae encontra-se 0 género Brassica que € um dos principais
representantes de importancia econdmica da familia Brassicaceae (FRANKZE et
al., 2011). Nesse género, destacam-se o repolho (Brassica oleracea var. capitata),

couve (Brassica oleracea var. acephala), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis),
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brécolis (Brassica oleraceavar. italica) e a mostarda (Brassica juncea)
(FILGUEIRA et al., 2008).

Vaérios autores descrevem P. xylostella como sendo uma praga das Brassicaceae
que oferecem abundancia de plantas hospedeiras (DE BORTOLI et al., 2011). A
producdo dessa hortalica é diretamente afetada pela presenca da praga. Furlong et al.
(2013) descreveram que a producdo dessa hortalica, amplamente consumida, cresceu
39% entre 1993 a 2009, aumentando a &rea semeada dessa hortalica para 3,4 milhdes de
hectares em todo o0 mundo.

Conforme a FAO (Food and Agriculture Organization), o maior produtor de
bréssicas no ano de 2011, em especial da couve, foram a China, india e RUssia, com um
total de 5,2, 4,6 e 1,1 milhGes de toneladas, respectivamente.

2.4 Danos ocasionados por P. xylostella nas culturas de brassicas

Dentre as varias pragas que causam prejuizos as culturas de brassicas, P.
xylostella é responsavel mundialmente por gastos anuais de 4 a 5 bilhdes de ddlares
sendo destinado ao seu controle (FURLONG et al., 2013) ou seja, 10-30% dos custos
totais, na producéo da couve, sdo gastos com o controle da praga (SRINIVASAN et al.,
2011).

Medeiros (2004) descreve que as larvas recém-eclodidas sdo as que causam
maiores danos entre as brassicas, por penetrarem no parénquima da folha onde
encontram alimento e protecdo, dificultando assim seu controle. Ap6s a saida do
parénquima foliar, podem ocasionar prejuizos em toda a superficie foliar, caules, brotos
vegetativos e inflorescéncias.

A acdo deste inseto pode ocasionar danos irreversiveis a diferentes culturas no
Brasil dependendo da regido e época de plantio, como é o caso do repolho e couve em
que a reducdo na producdo pode ultrapassar os 90% (CASTELO BRANCO, 1999;
CZEPAK et al., 2005). Devido a isso, muitos horticultores acreditam que sucessivas
aplicacdes de inseticidas ira resolver o problema, porém esta iniciativa acarreta
problemas ainda maiores a agricultura, como: a diminui¢do dos inimigos naturais de P.
xylostella, aumento da polui¢cdo ambiental, intoxicacdo de seres vivos, contaminacao e
consequente infertilidade do solo, selecdo de populacBes da praga resistentes aos
produtos quimicos de controle (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002).
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2.5 Métodos de controle

As pesquisas com P. xylostella sdo varias, sempre na busca de conhecer o
comportamento do inseto a fim de elaborar métodos de controle eficaz, dente as
alternativas atualmente existentes, temos: métodos mecanicos, legislativos, controle por
comportamento, cultural, biolégico, autocida, quimico e método de resisténcia da planta
hospedeira (GALLO et al., 2002).

O controle mecanico implica na alternativa que causa a destruicdo direta do
inseto praga, por meio de catacdo manual, geralmente empregada em pequenas areas
afetadas; construcdo de barreiras, sendo &rvores, viveiros, areas experimentais, etc.
(MAU & KESSING, 2007).

O meétodo legislativo baseia-se na formulacdo de leis, decretos e portarias, de
carater federal ou estadual, obrigando os produtores da planta hospedeira a realizarem
medidas de controle determinadas pelo érgdo competente, como servigo quarentenario,
inspecionando as fronteiras estaduais e federais impedindo a entrada de pragas exdticas
e disseminacdo de plantas nativas; e lei dos agrotdxicos objetiva controlar a fabricacéo,
utilizacdo, comércio e uso adequado de produtos quimicos (LOGES, 1996).

O controle por comportamento é uma alternativa que sugere o estudo da
fisiologia do inseto para o controle por meio de seu habito ou comportamento,
utilizando horménios, semioquimicos, ferormdnios e aleloquimicos. No método cultural
estabelece o emprego de préaticas de cultivar, normalmente utilizadas no cultivo de
plantas, sendo estes a época de plantio dessincronizando a época de maior ocorréncia da
praga com a plantacéo da cultura, poda eliminando focos de infestacéo, preparo do solo,
adubacdo e plantio direto (GALLO et al., 2002).

O método de controle bioldgico consiste em aplicar inimigos naturais da praga
agricola na area de infestacdo, sendo de forma natural, ndo manipulados pelo homem,
introduzindo os inimigos no ambiente de ocorréncia da praga. A alternativa de controle
autocida é a implantacdo do inseto estéril no ambiente de cultura e manipulagdo
genética de pragas. O método de resisténcia das plantas estabelece a utilizacdo de
cultivares que possuam mecanismo naturais de resisténcia, sendo estes cultivados ou
empregados na cultura das hortalicas convencionais (GALLO et al., 2002; MAU &
KESSING, 2007).

O controle quimico ainda é 0 método mais utilizado para o controle da traca-das-
cruciferas (BOICA JUNIOR et al., 2005). O uso de organofosforados, carbamatos e
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piretroides de forma consecutiva selecionam populacdes resistentes, influenciando
agricultores a fazerem 3-4 pulverizagfes na semana, sem alcancar resultados positivos
(CASTELO BRANCO et al., 2001).

Devido ao surgimento sucessivo de populacbes de P. xylostella resistentes aos
produtos comercializados, o uso de plantas inseticidas tem se mostrado um método
alternativo para o controle desse inseto (TORRES et al., 2001), pois, consecutivas
aplicacdes de inseticidas quimicos podem aumentar o custo da producdo, afetar os
individuos que se alimentam dos produtos provenientes da agricultura devido ao
residuos deixados nos alimentos, ocasionar efeitos adversos no meio ambiente e
também atingir os inimigos naturais da praga, resultando em mortalidade (BOICA
JUNIOR et al., 2013).

Outros métodos biologicos tem se destacado, como o uso de parasitoides
predadores e microrganismos entomopatogénicos, além do uso de plantas inseticidas.
No Brasil, pode-se destacar os predadores Discondon sp. (Coleoptera: Cantharidae) e
Lasiochilus sp. (Hemiptera: Anthocoridae) (BACCI et al., 2009). O percevejo Podisus
nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) também se destaca como uma
alternativa ao controle, devido sua producdo ser facilitada em laboratério (DE
BORTOLI et al., 2011).

O uso de entomopatdgenos € viavel, pois é muito especifico com relacdo ao
inseto-alvo e seletivo aos inimigos naturais (ALVES & MORAES, 1998). Neste método
de controle, vale destacar a bactéria Bacillus thuringiensis (MEDEIROS et al., 2005).
Se referindo aos fungos, pode-se destacar Paecilomyces tenuipes (Peck) (BAKSH &
KHAN, 2012), Isaria fumosorosea (FREED et al., 2012), Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorok. e Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (GODONOU et al., 2009).

2.6 Inseticida de origem vegetal

2.6.1 Aspectos gerais

A utilizacdo de inseticidas quimicos, apesar de ser a estratégia mais utilizada no
controle de pragas agricolas esta se tornando um problema para a agricultura
internacional e nacional, ocasionada pelos inimeros danos causados e, principalmente,
pela resisténcia dos insetos pragas (SUN et al., 2011), decorrente da vida curta, alta
reproducéo e alta pressdo de selecédo (ZHOU et al., 2011; XIA LIU et al., 2015). Um
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método alternativo € a utilizacdo de extratos vegetais (GALLO et al., 2002). O Brasil
detém uma consideravel variedade de flora, sendo considerado o pais com maior
diversidade de plantas do mundo (SANDES & DI BLASI, 2000), com 46.096 espécies,
sendo 4.747 de Algas, 32.830 de Angiospermas, 1.524 de Briofitas, 5.712 de Fungos, 30
de Gimnospermas e 1.253 Samambaias e Licéfitas (REFLORA, 2015).

O controle de P. xylostella por meio de métodos naturais tem influenciado
diversas pesquisas nos ultimos anos, por obterem caracteristicas que favorecem o
desenvolvimento do cultivar, sem prejudicar o ambiente, apresentarem baixa toxidade
ao homem e proporcionarem significativa eficiéncia contra varios insetos praga
(SCHMUTTERER, 1987). Os compostos produzidos pela planta sé&o produtos do
metabilismo secundario e estejam relacionados ao seu mecanismo de defesa (MANN,
1995; CATEHOUSE, 2002).

O mecanismo de desenvolvimento dos vegetais é afetado por diversos estimulos
quimicos, fisicos e bioldgicos, alterando compostos produzidos pelas plantas. Os
vegetais apresentam dois metabolismos: primario e secundario. O metabolismo primario
envolvem processos anabolicos, que compete a biossintese de proteinas, RNA, DNA,
carboidratos e lipidios, e processos catabdlicos, responsaveis por processos respiratorios
e degradacdo de macromoléculas, realizando as principais funcBes vitais desses
organismos. O metabolismo secundario é responsavel pela producdo de substancias
produzidas de baixo peso molecular e em pequenas quantidades, desempenhando a
biossintese funcionando como agentes defensivos (FAVERO & PAVAN, 1997; POSER
& MENTZ, 2001).

Vaérias sdo as estratégias capazes de determinar a atividade de produtos naturais
contra insetos, e o seu isolamento, em geral, inicia-se com extratos brutos das plantas
preparados com diversos solventes organicos (hexano, diclorometano, acetato de etila,
metanol, etanol) e agua. Posteriormente, os extratos ativos séo fracionados atraves dos
varios métodos cromatograficos existentes e as fracdes obtidas sdo re-testadas,
repetindo-se o0 processo até a obtengdo do (s) composto (s) ativo (s) ou da mistura de
compostos ativos. A escolha do bioensaio mais apropriado para determinar a atividade
inseticida depende dos habitos dos insetos-alvo (VIEIRA et al., 2001).

Na obtencdo de extratos vegetais s@o aplicadas diversas técnicas de extracéo,
entre elas podemos destacar: a maceragdo que € a extracdo da matéria-prima com a
utilizacdo de solvente, por um periodo prolongado (MONTELLANO, 1975); a infusdo

que é adicdo de agua fervente ao material vegetal, que deve permanecer em “descanso”;
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a decoccdo ocorre quando acrescenta junto a planta agua e leva ao fogo até 0 momento
de ferver; digestdo que € manter o vegetal com o solvente a 40-60 °C; percolagdo na
qual ocorre a passagem do composto da planta macerada por meio de filtros (percolares)
e por fim, destilacdo que é a separacdo de misturas homogéneas, do sélido e do liquido
(ARAGAO, 2002).

Apesar da comprovada eficiéncia dos extratos vegetais no controle de pragas,
em especial de P. xylostella (TORRES et al., 2006; THULER et al., 2007), o efeito
desses compostos na sobrevivéncia embrionaria de lepidopteros sdo pouco conhecidos,
destacando-se por apresentarem resultados negativos ou insignificantes no combate a
praga, possivelmente esse fato esteja relacionado a existéncia de uma camada lipidica
ou cerosa na parte interna do corion, que envolve a membrana vitelina impedindo os
produtos metabdlicos da planta de afetarem o embrido (SCHMUTTERER, 1987,
SMITH E SALKELD, 1966), por outro lado, Torres et al. (2006) observa inatividade
dos ovos em concentracbes maiores de extrato, ndo argumentando aspectos bioldgicos
ou fisiolégicos que fundamentam este resultado.

O inseticida natural € uma alternativa de controle de pragas que vem crescendo,
devido as caracteristicas desses compostos organicos: biodegradavel, fonte de matéria
prima, menor custo no emprego e padronizacdo dos compostos ativos (CORREA &
VIERIA, 2007). Observacbes comprovam que o inseticida a base de compostos
organicos podem apresentar eficiéncia comprada ou superior aos produtos quimicos,
promovendo 100% da mortalidade de P. xylostella (THULER et al., 2007; DEQUECH
et al., 2009)

2.6.2 Uso de plantas com potencial de controle de P. xylostella

De acordo com Roel et al. (2000), Meliaceae € principal familia botanica que
merece destaque como alternativa em programas de manejo integrado de pragas, devido
a quantidade de espécies vegetais inseticidas e pela eficiéncia de seus extratos. Além
dela, outras familias parecem ser promissoras no controle de pragas, como € o caso, de
Annonaceae, Asteraceae, Cannellaceae, Lamiaceae e Rutaceae (JACOBSON, 1989
apud MACHADO et al., 2007).

Dentro da familia Meliaceae, o nim (Azadirachta indica A. Juss) é uma das
plantas com maior potencial no controle de pragas, sendo mundialmente comercializado

em varios paises (FAZOLIN, 2002) devido a presenga da azadiractina, um composto
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limondide que apresenta acao toxica contra insetos (VENDRAMIM & CASTIGLIONI,
2000). Porém, aos mamiferos essa toxicidade é considerada baixa e no ambiente ocorre
répida degradacdo desses compostos, portanto, esses sdo outros fatores que colocam o
potencial inseticida dessa planta como uma das principais utilizadas para o controle de
insetos (BRUNHEROTTO, 2000).

Martinez (2002) estima que mais de 400 espécies de insetos j& tenha sofrido
algum tipo de alteragcdo ocasionada pelo efeito do nim. Algumas dessas alteragGes séo,
inibicdo alimentar, inibicdo da sintese do ecdisonio, inibicdo da biossintese da quitina,
deformacdes em pupas e em adultos, reducdo da fecundidade e da longevidade de
adultos, esterilizaco e inibi¢do da oviposigéo (ROEL, 2001).

Extratos de nim j& foram observados causando uma ou Vvérias dessas alteracdes
citadas anteriormente em Diptera (PEREIRA et al., 2009), Hemiptera (TAVARES et
al., 2010), Lepidoptera (VIANA et al., 2006) e Coleoptera (MARCOMINI et al., 2009).
Prates et al. (2003) utilizando extratos aquosos de nim a uma concentragédo de 10%
obteve 100% de mortalidade em lagartas de Spodoptera frugiperda. Além da
mortalidade, outros efeitos sdo observados, como é o caso do trabalho de Gdes et al.
(2003), onde o extrato de nim também no controle de Spodoptera frugiperda, impediu
que o inseto realizasse 0 processo de muda.

O cinamomo (Melia azedarach L.) é outra espécie promissora dentro de
Meliaceae, pois essa planta € nativa, estd adaptada as diferentes regi6es do Brasil e
apresenta ampla distribuicdo geografica, facilitando assim as pesquisas referentes ao seu
emprego como inseticida botanico (BRUNHEROTTO & VENDRAMIM, 2001).

Estudos com essa espécie mostraram sua acdo inseticida contra Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) (TORRES et al., 2006), Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae) (BRUNHEROTTO et al., 2010), Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) (MARONEZE & GALLEGOQOS, 2009), Chrysoperla externa
(Neuroptera: Chrysopidae) (OLIVEIRA et al., 2014), Microtheca ochroloma
(Coleoptera: Chrysomelidae) (DEQUECH et al., 2008), Bemisia tabaci biotipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae) (SOUZA & VENDRAMIM, 2000a e b).

Ainda dentro de Meliaceae, o género Trichilia, tem se destacado por possuir
compostos com efeito bioativo semelhante a azadiractina encontrada no nim (CUNHA,
2004). No trabalho de Thomazini et al. (2000), extratos aquosos de Trichilia pallida
prejudicaram o desenvolvimento de Tuta absoluta afetando principalmente a fase larval,

onde aumentou a duracdo em dias e reduziu a viabilidade dessa fase. Ja em P.
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xylostella, extratos aquosos das folhas desse mesma planta ocasionaram 100% de
deterréncia (MEDEIROS et al., 2005).

Annonaceae é caracterizada pela presenca de uma classe de substancias
naturalmente bioativas, denominada acetogenina, encontradas em abundancia nas
cascas de galhos, raizes e principalmente nas sementes (CASTILLO-SANCHEZ et al.,
2010). De acordo com Krinski et al. (2014), 42 espécies de Annonaceae apresentam
potencial inseticida, distribuidas em 14 géneros, com destaque para a graviola (Annona
muricata L.) e fruta-do-conde (Annona squamosa L.). Ainda de acordo com os autores,
a acao inseticida das especies dessa familia atinge 65 espécies de insetos, distribuida
entre as ordens Lepidoptera (19), Diptera (17), Coleoptera (16), Hemiptera (11) e
Blattodea (2).

Quando utilizadas trés espécies do género Annona para o controle de Spodoptera
frugiperda, tiveram como resultados a mortalidade de individuos tanto na fase larval
quanto pupal, interferéncia no ganho de peso das pupas, aléem de afetar diretamente o
desenvolvimento da fase adulta, como a fecundidade, fertilidade e eclodibilidade dos
ovos. As espécies A. dioica e A. coriacea apresentaram alto teor de flavonoides e fendis
e, portanto tem potencial para o desenvolvimento como inseticidas botanicos (FREITAS
etal., 2012).

2.7 Rubiaceae

Uma das maiores familias de Angiospermas (SOUZA & LORENZI, 2005),
Rubiaceae caracteriza-se por suas propriedades fitoterapicas e na medicina popular e
como ornamental. E composta por 550 géneros e cerca de 9000 espécies (JUDD et al.,
2008). No Brasil, aproximadamente 130 géneros e 1500 espécies ja foram descritos
(SOUZA & LORENZI, 2005).

Conforme Souza e Lorenzi (2008) apresentam diferentes portes e habitos
variando desde ervas, subarbustos, arbustos, arvores até raramente lianas. As folhas séo

opostas e simples engquanto que os frutos sdo do tipo capsula, drupa ou baga.

2.7.1 Importéncia econdémica

Nessa familia Coffea arabica L. e Genipa americana L., conhecidas
popularmente como café e jenipapo, respectivamente, sdo as principais espécies de
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importancia econdmica explorada como alimenticia. Espécimes do género Ixora,
Mussaenda e Gardenia sdo utilizados como ornamentais e na inddstria farmacéutica.
Além delas, merecem destaque como medicinal e/ou tdxica, espécies dos géneros
Borreria, Chincona, Richardia, Palicourea e Psychotria (COELHO et al., 2006).

2.7.2 Acdo inseticida de rubiaceas

Além de sua importancia econdmica, as rubidceas apresentam propriedades
inseticidas. No experimento de Silva et al. (2009), quando utilizaram extratos de folhas
e raizes de Palicourea marcgravii St. Hil. obtiveram como resultados efeitos toxicos
sobre adultos de Aetelion sp. (Hemiptera: Aetalionidae), conhecido como cigarrinha das
frutiferas devido possivelmente a presenca do acido monofluoracético, no qual interfere
no ciclo de Krebs, diminuindo a respiracao celular.

Gonzaga et al. (2007) utilizou trés concentragdes (1, 3 e 5%) de erva-de-rato
(Palicourea marcgravii St. Hill.) contra pulgbes verde dos citros (Aphis spiraecola
Patch). Para as concentracbes de 30 e 50 mg/ml dos extratos, a eficiéncia na

mortalidade foi de 75% e 88%, respectivamente.

2.7.3 Espécies de Rubiaceae utilizadas

2.7.3.1 Alibertia edulis (Rich.)

Popularmente conhecida como goiaba preta ou marmelinho do Cerrado.
Apresenta distribuicio geografica abrangemdo o México, América Central, indias
Ocidentais, Colémbia, Trinidad - Tobago, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Peru,
Bolivia e Brasil. E uma espécie arbustiva com cerca de 3 m de altura, tipica do Cerrado
Brasileiro (DELPRETE & PERSSON, 2004).

Sua floracdo é mais frequente entre setembro e outubro, com pico de
amadurecimento dos frutos entre novembro e janeiro. Além de seu potencial como
ornamental, sdo importantes como fonte de alimentagédo para a populacdo local (SILVA
JUNIOR & PEREIRA, 2009).
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2.7.3.2 Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f.

Popularmente conhecida como carvoeiro, paucarvao, cinzeiro, canela-de-veado,
guapeva-forte ou marmelada-brava. Esta distribuida desde Cuba, América Central,
Colémbia, Venezuela, Guianas e Brasil. E encontrada no Brasil desde Roraima, Mato
Grosso, Goias, Distrito Federal e Sdo Paulo. E uma espécie arbustiva alcancando até 3
m ou arvores de até 15 m de altura e didmetro de até 25 cm. Floresce entre julho e

dezembro enquanto sua frutificacdo ocorre entre fevereiro e setembro (R1ZZ0O, 2010).

2.7.3.3 Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum.

Popurlamente conhecida como marmelada-de-cachorro, marmelo, marmelada-
preta, marmelinho-do-campo, marmelo-do-cerrado (BARREIRO & MACHADO,
2007). Esté distribuida nos Estados do Ceara, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias,
Minas Gerais e S&o Paulo (SILVA et al., 2006).

E uma espécie arbustiva de importancia frutifera e medicinal no bioma Cerrado,
além dos seus frutos servirem de alimento a avifauna da regido, suas folhas séo servidas
como ao gado e utilizadas para tratamentos de afeccGes da pele. A madeira também tem
sua finalidade, pois é empregada para lenha e carvdo (ALMEIDA et al., 1998;
GUARIM NETO & MORAIS, 2003).

Este arbusto pode atingir de 3 a 4 metros, podendo ser utilizado na recuperagdo
de areas degradadas (LORENZI, 2002). Seus frutos amadurecem entre novembro e
fevereiro (MATHEUS et al., 2008), onde normalmente s&o consumidos in natura e com
casca e semente, porém muitos utilizados no preparo de tortas, doces e sucos
(ALMEIDA et al., 1998).
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4. OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos de extratos aquosos de Alibertia edulis, Amaioua intermedia e
Alibertia sessilis Rubiaceae Juss. no ciclo bioldgico de Plutella xylostella (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Plutellidae) e quantificar os fenois e flavonoides totais presentes

nas espécies de plantas utilizadas.
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5. HIPOTESES

A duracdo e viabilidade da fase larval e pupal sdo reduzidas pelos extratos de A.

edulis, A. intermedia e A. sessilis;

As pupas provenientes dos tratamentos com 0s extratos aquosos de A. edulis, A.

intermedia e A. sessilis apresentam menor peso;

A quantidade e viabilidade de ovos provenientes dos adultos tratados com 0s

extratos de A. edulis, A. intermedia e A. sessilis sdo reduzidas;

As espécies de plantas que afetarem negativamente o desenvolvimento de P.

xylostella apresentam os maiores teores de fenois e flavonoides totais.
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CAPITULO 1

Efeitos de extratos aquosos de espécies de Rubiaceae Juss. no
desenvolvimento de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) e quantificacdo do teor de fenois e flavonoides totais

Lucas Lopes da Silveira Peres', Rosilda Mara Mussury Franco Silva®

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais
(FCBA), programa de Pds-Graduacdo em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade. Rodovia
Dourados-Itahum, Km 12, Cidade Universitaria, CEP: 79.804-970, Dourados-MS, Brasil. E-mail:
lucas.Isperes@hotmail.com

Resumo

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) € um dos principais
lepidopteros que causam prejuizos as culturas de brassicas em todo o mundo, sendo
responsavel por gastos anuais para o seu controle. O controle quimico ainda é o mais
utilizado devido a sua praticidade, porém sucessivas aplicacbes inadequadas tém
selecionado populagdes resistentes aos diferentes inseticidas presentes no mercado e
requer a utilizacdo de estratégias alternativas de controle, na qual se destaca a aplicacao
de inseticidas botanicos. Na presente pesquisa foi avaliado o efeito de extratos aquosos
de trés espécies de plantas (Alibertia edulis, Amaioua intermedia e Alibertia sessilis)
sobre o ciclo bioldgico de P. xylostella. Para isso, discos de couve foram mergulhados
nos diferentes tratamentos (plantas) na concentragdo de 10% e disponibilizados
diariamente para as lagartas. Foram avaliados os parametros de duracdo e viabilidade
larval e pupal, peso de pupas, razdo sexual, longevidade de machos e fémeas, nimero e
viabilidade de ovos, periodo de incubacéo e dias de oviposi¢do. Os extratos das folhas
de A. intermedia e A. sessilis afetaram negativamente o desenvolvimento de P.
xylostella em todas as fases de desenvolvimento (larval, pupal e reprodutiva),
prolongando a duracdo da fase larval, o que ndo resultou em ganho de peso, ou seja,
esses extratos ocasionaram maiores mortalidades tanto na fase larval quanto pupal. Com
relacdo a quantidade e viabilidade de ovos, A. intermedia apresentou 0 menor nimero
de ovos e de lagartas eclodidas. Por meio da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE) observou-se que a espécie A. sessilis foi a Unica que obteve presenca dos cinco
padrdes fendlicos testados enquanto que a espécie A. edulis apresentou o maior teor de
flavonoides e a espécie A. intermedia o maior teor de fenaois totais.

Palavras-chave: traca-das-cruciferas, plantas inseticidas, ciclo biologico, Alibertia
edulis, Amaioua intermedia, Alibertia sessilis.
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1. Introducéo

Plutella xylostella (L. 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida popularmente
como traca-das-cruciferas, € o agente causador de danos aos plantios de brassicas que
ultrapassam valores superiores a um bilhdo de ddlares anualmente no mundo
(ZALUCKI et al., 2012). Esses danos anuais sdo decorrentes das altas taxas de
alimentacdo durante o periodo larval, que ocasionam grandes prejuizos, chegando a
atingir até 100% de perdas na producdo (HAMILTON et al., 2005).

O método quimico ainda é o mais utilizado pelos produtores devido a sua
praticidade, rapidez e eficiéncia no controle populacional (TALEKAR & SHELTON,
1993), porém devido a aplicacbes inadequadas, vem ocasionando a selecdo de
populacdes resistentes (THULER et al., 2007).

Os fertilizantes quimicos sintéticos e agrotoxicos utilizados de maneira incorreta
ocasionam inimeros males por acumular nos alimentos residuos tdxicos, contaminar a
agua e o solo, intoxicar produtores rurais quando realizado o manuseio e aplicacfes do
produto, surgimento de pragas resistentes e interromper o controle bioldgico feito pelos
inimigos naturais tendo por consequéncia surtos de insetos-praga. Sendo assim, devido
a esses problemas, ha necessidade do desenvolvimento de novos meios de controle que
sejam mais seletivos e menos agressivos ao homem e ambiente. Nesse contexto, o
interesse pelas plantas inseticidas tem aumentado devido a maior seguranca ambiental e
por apresentar menores riscos a satde humana (KIM et al., 2003; COSTA et al., 2004;
MENEZES, 2005).

Para diminuir a utilizacdo de agrotdxicos, o uso de plantas inseticidas merece
destaque devido a sua baixa toxicidade, seletividade e eficiéncia contra inimeras
especies de insetos daninhos as culturas (NEVES & NOGUEIRA, 1996).

Pesquisas realizadas por alguns autores constataram que as plantas inseticidas
séo capazes de inibir a alimentagdo em insetos, reduzir a motilidade intestinal, interferir
na sintese de ecdisénio, inibir a biossintese da quitina, deformar pupas e adultos, reduzir
a fecundidade e longevidade, esterilizar, inibir a oviposi¢cdo e ocasionar a morte de
formas imaturas e adultas (SCHMUTTERER, 1988, MORDUE & BACKWELL,
1993).

O Cerrado possui uma flora rica em espécies utilizadas na medicina popular,
além de uma grande diversidade de ordens, familias e géneros. Estudos com a flora do

Cerrado do Mato Grosso do Sul restringem-se a poucos trabalhos. Neste sentido, optou-
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se por utilizar espécies de plantas abundantes no Cerrado da regido da Grande Dourados
e que ainda ndo foram registradas na literatura com potencial inseticida contra Plutella
xylostella ou qualquer outro inseto que ocasione ou ndo prejuizos na produgado agricola.

As plantas utilizadas (Alibertia edulis, Amaioua intermedia e Alibertia sessilis)
pertencem a familia Rubiaceae e caracterizam-se pela presenca de iriddides, lignanas
flavonoides e triterpenos (MARTINS & NUNEZ, 2015), o que causa antibiose nos
insetos.

Tendo em vista a importancia econémica das areas de plantio de brassicas no
Brasil e no mundo e a a¢do destruidora de P. xylostella nesses ambientes, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar o potencial de plantas inseticidas sobre as caracteristicas
bioldgicas de P. xylostella por meio de extratos aquosos de espécies nativas do Cerrado.

2. Material e Métodos

2.1 Criagao de Plutella xylostella

A criacdo e multiplicacdo de P. xylostella foi realizada no Laboratério de
Interacdo Inseto-Planta (LIIP) da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais
(FCBA), sob condigdes constantes de temperatura (25 + 2°C), umidade relativa (55 *
5%) e fotoperiodo (12h), a partir de lagartas e pupas coletadas em areas de plantio de
couve na regido da Grande Dourados.

As pupas foram colocadas em gaiola plastica transparente até a emergéncia dos
adultos. Os adultos foram alimentados com solucéo de mel a 10%, e como substrato de
oviposicdo foram utilizados discos de couve, medindo 8 cm de didmetro sobre papel de
filtro umedecido. Esse conjunto foi trocado diariamente.

Apos a oviposigdo, as folhas com as posturas foram colocadas em vasilhas
esterilizadas de plastico medindo 30 cm de comprimento x 15 cm de largura x 12 cm de
altura, e, apds a eclosdo, as lagartas permaneceram nesse recipiente até atingirem o
estagio de pupa. As lagartas foram alimentadas com folhas de couve organica (B.
oleracea var. acephala), inicialmente higienizadas com solugéo de hipoclorito de sédio
a 5% e posteriormente lavadas em &gua corrente.

As folhas de couve sadias foram dispostas com a face adaxial para o recipiente
plastico e a face abaxial livre onde foram colocadas as lagartas e, em seguida, colocada
outra folha de couve com a face abaxial voltada para as lagartas. Este procedimento foi
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realizado diariamente ou logo que apresentassem murchas, mantendo-se sempre as

folhas superiores, sendo repetido até a formacdo das pupas (BARROS et al., 2012).

2.2 Material botanico

Folhas totalmente expandidas de Alibertia edulis (Rich.), Amaioua intermedia
Mart. ex Schult. & Schult.f. e Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum., foram coletadas na
fazenda Coqueiro (mata) no municipio de Dourados-MS (22°14' S, longitude de 54° 9'
W e 452m de altitude), no periodo das 7 as 9 horas.

As espécies foram identificadas com base na comparacdo com exsicatas
depositadas no herbario da UFGD (DDMS). O material botanico foi depositado no
Herbério da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais da UFGD e consta com a
seguinte numeracdo: Amaioua intermedia (5408), Alibertia edulis (5409) e Alibertia
sessilis (5410).

2.3 Preparo dos extratos aquosos

As folhas foram secas em estufa de circulagdo forcada de ar durante trés dias na
temperatura maxima de 40°C (£1°C). Apds esse periodo foram trituradas em moinho até
a obtencdo de um po fino.

A técnica utilizada para preparacdo do extrato aquoso foi a maceracdo, dessa
forma, para o preparo dos extratos aquosos, utilizou-se 10 g da matéria vegetal (pé das
folhas) e 100 mL de agua destilada, no qual, apds agitacdo manual, ficaram em repouso
por 24 horas em local refrigerado a fim de se extrair os compostos hidrossoliveis. Ap6s
esse periodo, faz-se uma coagem com o auxilio de um tecido voil, onde foi obtido

extrato na concentragédo (peso/volume) de 10%.

2.4 Bioatividade dos extratos sobre P. xylostella

Para a avaliagdo da bioatividade dos extratos vegetais, a metodologia foi
adaptada de Torres et al. (2001). Discos de folha de couve (Brassica oleracea var.
acephala) com 8 cm de didametro foram pulverizados com extrato aquoso (10 g/mL). O
controle consistiu de discos pulverizados com agua destilada. Ap6s a pulverizacdo, o0s
discos foram colocados sobre papel de filtro a temperatura ambiente para retirada do
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excesso de umidade, e posteriormente foram transferidos para placas de Petri. Em cada
placa de Petri foram inseridas uma lagarta de P. xylostella recém-eclodida (0-24h),
sendo que, esse numero foi pré-estabelecido de acordo com a &rea do disco de couve.
Os testes foram conduzidos a temperatura de 25 + 2°C, 55 + 5% de UR e fotoperiodo de
12 h.

Para determinar o periodo de duracdo da fase larval, as lagartas foram
acompanhadas durante todo o periodo até que alcancassem a fase de pupa. A primeira
avaliacdo da mortalidade foi feita em 48h ap6s o confinamento das larvas nas placas de
Petri, contabilizando-se o nimero de individuos mortos e substituindo os discos de folha
de couve por outros do mesmo tratamento. Ap6s a primeira avaliacdo, as demais foram
realizadas diariamente e os discos de folha trocados a cada 24h até que as lagartas
alcancassem a fase de pupa ou néo.

As pupas de cada tratamento foram individualizadas em placas de teste ELISA®
para avaliacdo da viabilidade pupal. As pupas mantidas nas placas foram pesadas 24
horas ap6s 0 empupamento. Apds esse periodo, foi acompanhado a duracdo desse
estagio até que as pupas emergissem, atingindo ou ndo a fase adulta.

Para avaliacdo da fase reprodutiva, 8 casais oriundos de cada tratamento, com
excecdo de A. sessilis (2 casais), foram individualizados em gaiolas plasticas, com
discos de folhas de couve, como substrato de oviposi¢do, e, diariamente, foram
contabilizados o numero de ovos e acompanhadas a eclosao das larvas.

Os parametros biologicos avaliados foram: duracdo e viabilidade das fases larval
e pupal, peso pupal, longevidade de fémea e machos em dias, razdo sexual (rs =
fémea/fémea + macho), nimero de ovos, periodo de incubacéo e viabilidade de ovos.

2.5 Andlise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo que
cada tratamento foi constituido por 10 repeti¢cGes, de 5 subamostras, totalizando 50
lagartas/tratamento. Os dados de viabilidade larval e pupal foram transformados para
arcoseno da \Vx/100 e os dados de duragdo larval e pupal, longevidade de machos e
fémeas e niimero de ovos para Vx + 0.5. Os resultados foram submetidos & analise de
variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se o
programa SANEST (Verséo 3.0).
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2.6 Determinacéo de flavonoides totais

A cada 500 pL das amostras adicionaram-se 1,5mL de &lcool etilico 95%, 100
uL de cloreto de aluminio 10% (AICI36H,0), 100 pL de acetato de sodio
(NaC,H30,.3H,0) 1 mol.L™ e 2,8 mL de 4gua destilada. Deixou-se reagir a temperatura
ambiente por 40 minutos. Fez-se a leitura no espectrofotdometro em um comprimento de
onda de 415 nm. O mesmo procedimento foi realizado para o branco, sendo substituidos
500 pL da amostra por 500 puL do solvente utilizado no reparo das solugdes (LIN &
TANG, 2007).

Para calcular a concentracdo de flavonoides totais presentes nos diferentes
extratos aquosos foi preparada uma curva analitica (2,5; 20,0; 25,0; 50,0; 100,0 e 125,0
pg) empregando-se a rutina como padrdo e as respectivas absorbancias foram lidas. O
procedimento experimental realizado com o padrdo foi o mesmo utilizado para as
amostras. Com estes dados foi feita a regressao linear e foi obtida a equacédo da reta, a
qual teve seus dados empregados no calculo da amostra real. O resultado foi expresso

em mg de rutina por g de extrato.

2.7 Determinacao de fendis totais

A quantificacdo de fenois foi realizada com as mesmas amostras do teste de
flavonoides. Para isso, a cada 100 puL das amostras adicionaram-se 1,5 mL de solugéo
aquosa de carbonato de sddio 2%, 0,5 mL de reagente de Follin-Ciocalteau (1:10 v/v) e
1 mL de &gua destilada. Deixou-se reagir por 30 minutos e fez-se a leitura no
espectrofotdbmetro a 760 nm. O mesmo procedimento foi realizado para o branco, sendo
substituido 100 pL de amostra por 100 pL do solvente utilizado no preparo das solugcdes
(DJERIDANE et al., 2006).

Para calcular a concentracdo de fendis foi preparada uma curva analitica (1,0;
5,0; 10,0; 15,0; 30,0; 40,0 png) empregando o acido galico como padrio e as respectivas
absorbancias foram lidas. O procedimento experimental realizado com o padrdo foi o
mesmo utilizado para as amostras. Com estes dados foi feita a regressao linear e foi
obtida a equacéo de reta, a qual teve seus dados empregados no calculo das amostras
reais. O resultado foi expresso em mg de acido galico por g de extrato. Todos 0s testes

foram realizados em triplicata.
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2.8 Quantificacdo dos compostos fendlicos e flavonoides por CLAE

A quantificagdo dos compostos fendlicos dos extratos aquosos foi feita
utilizando-se a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) de acordo com a
polaridade do extrato utilizando sistemas de eluicdo apropriados. Conforme Baggio e
Bragagnolo (2004) essa técnica caracteriza-se por apresentar alta sensibilidade, resposta
répida aos solutos, dependendo do detector utilizado, resposta independente da fase
movel e informacao qualitativa do pico desejado.

Os padroes (&cidos fenodlicos e flavonoides) e os extratos obtidos das amostras
foram analisados no equipamento Shimadzu, modelo LC-6 com detector de arranjo de
diodos com leitura de 200-600 nm de comprimentos de onda, bomba binéaria, software
Lab Solution, coluna de fase reversa C-18 (25 cm x 4,6 mm x 5 um) e pré-coluna (2,5
cm x 3 mm) de mesma fase da coluna. A fase mdvel empregada foi constituida 6% de
acido acético em agua com 2 mM de solucdo de acetato de sodio (eluente A) e
acetonitrila (eluente B). As analises foram realizadas empregando a eluicdo em sistema
gradiente: 0 min 5% B, 30 min, 15% B, 35 min, 30% B, 40 min, 50% B, 45 min 100%
B. O tempo de anélise foi de 45 min, a vazdo de fluxo da bomba igual a 1 mL/min e
volume injetado igual a 10 pL de extrato na concentracdo de 100 pg/ml.

Para identificacdo e quantificacdo dos compostos nas amostras, foram feitas
comparagOes dos tempos de retencdo encontrados nas amostras com o0s tempos de

retencdo dos padrbes comerciais puros.
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3. Resultados

3.1 Acgéo dos extratos sobre o desenvolvimento e reproducéo de Plutella xylostella

As lagartas que se alimentaram de folhas tratadas com extrato de A. edulis
reduziram a duracdo do periodo larval em até 1,14 dias quando comparado com 0
controle. Em contrapartida, os extratos de A. intermedia e A. sessilis prolongaram a
duragéo da fase larval em 3,11 e 2,35 dias, respectivamente. Os extratos que causaram
maior mortalidade, também causaram aumento no periodo larval. A acdo dos extratos
de A. intermedia e A. sessilis impediram que varias lagartas atingissem a fase de pupa.

A viabilidade larval foi afetada pelos extratos de A. intermedia e A. sessilis, onde
apenas em 56,41 e 49,80%, respectivamente, das lagartas sobreviveram. O extrato de A.
edulis e o controle ndo apresentaram uma mortalidade expressiva, atingindo valores
acima de 98%.

Para o periodo de duracdo pupal tanto o controle quanto o extrato de A. edulis
apresentaram, respectivamente, 6,08 e 5,67 dias de duragdo pupal ndo diferindo
significativamente. Contudo, quando se comparou 0s extratos de A. intermedia e A.
sessilis com o controle (6,08), evidenciou-se a reducdo de dias no periodo de duracédo
pupal, sendo que os extratos apresentaram, respectivamente, 2,36 e 3,45 dias. Em
relacdo a viabilidade pupal, houve uma maior mortalidade no tratamento com extrato de
A. sessilis, ocorrendo a emergéncia de 37,19% dos adultos (Tabela 1).

Apesar dos tratamentos de A. intermedia e A. sessilis apresentarem um
prolongamento na duracdo larval em relagcdo ao controle, ndo houve um aumento no
peso pupal. Pode-se observar que A. sessilis (34 mg) e A. intermedia (38 mg) obtiveram
0 peso pupal inferior ao do controle (52 mg) (Tabela 1). Os extratos que ocasionaram
menor peso de pupa proporcionaram maiores mortalidades dessa fase.

Né&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para longevidade
das fémeas adultas, contudo os machos adultos oriundos da alimentacdo de folhas
tratadas com A. edulis, apresentaram um aumento, em dias, na longevidade (19,37).

O tratamento que obteve o menor numero de ovos foi com o extrato de A.
intermedia (86,69) seguido por A. sessilis (95,38). Quanto a viabilidade dos ovos, todos
0s extratos apresentaram uma reducdo no numero de ovos viaveis, sendo que para o
extrato de A. intermedia (63,57%) foi observado o menor numero de lagartas eclodidas,
seguido de A. edulis (71,24%) e A. sessilis (80,94%) (Tabela 2).
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Tabela 1. Duragéo (dias) e viabilidade (%) das fases larval e pupal, peso pupal (mg) e razéo sexual de Plutella xylostella tratadas com extratos

aquosos de espécies de Rubiaceae (25 = 2°C; 55 + 5 UR; 12h fotofase).

Duragéo larval Viabilidade larval Duragéo pupal Viabilidade pupal Peso pupal Razéo sexual
(dias) (%) (dias) (%) (mg)

Controle 586+021Db 98,68 + 5,37 a 6,08 +0,17 a 98,49 +444a 52+ 0,27 a 0,40 £ 0,06 a
n=50 n=50 n=45 n=45 n=45 n=45

A. edulis 4,72+0,15¢ 98,07 + 3,26 a 567x0,12a 97,73+ 3,59 a 46 + 0,40 ab 0,53+0,06 a
n=50 n=50 n=44 n=44 n=44 n=44

A. intermedia 8,97+0,19a 56,41 + 6,53 b 3,45+0,12b 96,34, + 5,83 a 38 +0,21 bc 0,46 £0,12 a
n=50 n=50 n=28 n=28 n=28 n=28

A. sessilis 8,21+0,13a 49,80 £4,47b 2,36 £0,64 b 37,19+ 11,7b 34+0,16 ¢ 0,63+0,14a
n=50 n=50 n=25 n=11 n=11 n=11
CV(%) 3,9 18,8 16,4 30,5 20,2 67,3

*Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia a 5% de probabilidade quando comparadas pelo teste de Tukey.



Tabela 2. Longevidade de adultos machos e fémeas, numero de ovos e viabilidade de ovos (%) de Plutella xylostella tratadas com extratos
aquosos de espécies de Rubiaceae (25 + 2°C; 55 + 5 UR; 12h fotofase).

Longevidade de machos Longevidade de fémeas NUmero de ovos Viabilidade de ovos (%)
(dias) (dias)

Controle 13,26 £1,41b 12,43+1,19a 198,08 £ 9,44 a 92,22+114a
n=8 n=8 n=8 n=8

A. edulis 19,371,144 12,81+ 0,66 a 187,57 £ 17,53 a 71,24 £ 4,07 ab
n=8 n=8 n=8 n=8

A. intermedia 14,66 £ 0,86 b 1239+0,90 a 86,69 £ 18,46 b 63,57 9,53 b
n=8 n=8 n=8 n=8

A. sessilis 10,49 £ 0,50 b 897+10a 95,38 +£6,5ab 80,94 £ 3,95ab
n=2 n=2 n=2 n=2

CV(%) 10,15 10,1 20,36 21,13

*Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia a 5% de probabilidade quando comparadas pelo teste de Tukey.
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O periodo de incubacéo, para todos os tratamentos, foi em média 3,25 dias, ndo
havendo diferenca significativa entre eles, assim como, para o periodo de oviposicao,
que ocorreu durante 3 dias para todos os tratamentos.

Figura 2 — Deformidades diagnosticadas em lagartas, pupas e adultos de Plutella
xylostella — A, B, C — Alibertia sessilis; D, E, F — Amaioua intermedia.
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3.2 Quantificacéo dos teores de fendis e flavonoides totais dos extratos

A constituicdo quimica de um vegetal é extremamente complexa, pois nela
encontramos uma mistura de substancias quimicas denominadas de metabdlitos
primarios ou secundarios (JACQUES et al., 2005).

Os compostos fendlicos sdo substancias amplamente distribuidas na natureza,
sendo que mais de 8000 compostos fenolicos ja foram diagnosticados em plantas. Os
flavondides sdo metabdlitos secundéarios, polifendlicos e sdo extremamente
diversificados no reino vegetal. Esses compostos tém grande importancia econdmica, ja
que apresentam algumas propriedades importantes como: antitumoral, antiinflamatdria,
antioxidante, entre outras (SILVA et al., 2010).

O teor de compostos fenolicos totais foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, no qual se utilizou o &cido gélico como padréo
de referéncia (Figura 3). Este método envolve a reducdo do reagente pelos compostos

fenolicos das amostras com formacédo de um complexo azul.

Curva Padrdo de Acido Gélico v=oors+o0is

R*=0,9924
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Figura 3 — Curva analitica obtida a partir das solucdes de Acido Galico.

Os resultados obtidos na determinacdo do teor de fenois totais expressos como
equivalentes de acido galico por grama de material vegetal seco sdo apresentados na
tabela 3, onde a espécie A. intermedia apresentou o maior teor de fenois, seguido por A.

edulis e A. sessilis.
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Tabela 3 — Dados obtidos dos teores de fendis totais das folhas de A. edulis, A.
intermedia e A. sessilis.

Amostras Fendis totais (mg/q)
A. edulis 118,00

A. intermedia 130,63
A. sessilis 115,70

A Figura 4 representa a curva analitica construida a partir dos valores obtidos de
absorvancia da solucdo padrdo de rutina, em diferentes concentragfes. A partir da
construcdo da curva analitica, pode-se obter a equacdo da reta, que relaciona de forma
direta o valor de absorvancia em 415 nm de uma solucdo (previamente preparada) com
a concentracdo de flavonoides nela presentes. O valor de r2 demonstra o coeficiente de
determinacdo da regressao linear. Quanto mais proximo de 1 estiver este valor, mais
perto da perfeicdo estard a regressdo linear obtida, ou seja, os valores obtidos

experimentalmente estardo préximos a regressdo linear obtida (CALLEGARI-

JACQUES, 2003).

y=0,0322x - 0,0017

Curva Padrao de Rutina R*=0,9967
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Figura 4 — Curva analitica obtida a partir das solucfes de Rutina.

Os resultados obtidos na determinacdo do teor de flavonoides totais expressos
como equivalentes de rutina por grama de material vegetal seco sdo apresentados na
tabela 4, onde a espécie A. edulis apresentou o maior teor de flavonoides, seguido por A.

intermedia e A. sessilis.
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Tabela 4 — Dados obtidos dos teores de flavondides totais das folhas de A. edulis, A.
intermedia e A. sessilis.

Amostras Flavonoides totais (mg/g)
A. edulis 58,35

A. intermedia 56,65
A. sessilis 34,47

As espécies A. edulis e A. intermerdia foram as que apresentaram maiores teores
de flavonoides e também os maiores valores de fendis totais, porém os resultados
apresentados demonstram que as trés espécies estudadas tiveram seus valores muito
préximos, sendo importante ressaltar que as concentracdes de compostos fendlicos
variam de acordo com a sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, radiacéo
ultravioleta, adcdo de nutrientes, poluicdo atmosférica, danos mecénicos e ataque de
patdgenos (GOBBO-NETO & LOPES, 2007), estimulando assim, a continuidade dos
estudos para avaliar a acdo antioxidante de substancias isoladas das espécies estudadas.

Como se pode observar (Figura 5), o acido cafeico (1), dentre os padrGes
avaliados, foi o Unico que esteve presente em todas as amostras, enquanto que o &cido
p-cumarico (2) esteve presente apenas na amostra C representada por A. sessilis. Por
fim, a quercetina-3-O-rutinosideo (3), quercetina (4) e luteolina (5) estiveram presentes
nas amostras B e C, representadas por A. intermedia e A. sessilis, respectivamente. A
amostra C, representada por A. sessilis, foi a Unica que conteve a presenca de todos 0s

padrdes avaliados.
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Figura 5 — Cromatograma das solucdes de compostos fenodlicos com detecgdo espectrofotométrica.
Identificacdo dos picos: 1 - Acido cafeico; 2 - Acido p-cumarico; 3 - Quercetina-3-O-rutinosideo; 4 —
Quercetina; 5 — Luteolina. Identificacdo das letras: A — Alibetia edulis; B — Amaioua intermedia e C —
Alibertia sessilis. Tempo de retencdo: 1 — 10,1 min; 2 — 15,2 min; 3 — 22,7 min; 4 — 34,5 min; 5 — 39,7

min.
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4. Discussao

4.1 Acdo dos extratos sobre o desenvolvimento e reproducéo de Plutella xylostella

A duracdo da fase larval foi diretamente afetada pelos extratos aquosos das
espécies vegetais pesquisadas. As lagartas que se alimentaram dos discos tratados com
extrato de A. edulis apresentaram uma reducdo nessa fase enquanto que as lagartas
tratadas com o extrato de A. intermedia e A. sessilis apresentaram um prolongamento.
De acordo com Torres et al. (2001), o prolongamento dessa fase seguido de
mortalidade, como ocorreu com as lagartas alimentadas com o0s extratos de A.
intermedia e A. sessilis torna-se um fator que colabora com atividade de inimigos
naturais em campo devido ao tempo de exposi¢cdo da praga, além da reducdo do
crescimento populacional por causa do periodo médio de cada geracéo.

Né&o houve diferenca significativa do periodo de duragdo da fase larval entre os
tratamentos realizados com extratos de A. intermedia e A. sessilis, porém, com relacdo
ao extrato de A. edulis e o controle houve diferenca significativa entre si. Contudo, 0s
extratos que ocasionaram maior mortalidade de lagartas, também causaram aumento
dessa fase em dias. Conforme Hernandez e Vendramim (1997) esse aumento
possivelmente esta relacionado com a pequena quantidade de alimento ingerido devido
a acdo de um ou varios fatores deterrentes ou ainda por resultar em desequilibrio
nutricional. Torres et al. (2006) corroboram dizendo que o determinando prolongamento
nessa fase se deve a inibidores de crescimento ou substancias toxicas presentes nos
extratos. Nesse trabalho de Torres et al. (2006), a substancia toxica identificada foi um
composto limondide denomina azadiractina, responsavel por interromper a metamorfose
e inibir a alimentacdo em insetos.

Costa et al. (2004) ressaltam que os extratos usados de forma mais concentrada
tendem a inibir a alimentacdo dos insetos ou prejudica-los apos a ingestdo devido ao
componentes ativos presentes, fato este observado nos extratos de A. intermedia e A.
sessilis durante o periodo larval em que ocasionaram mortalidade desde o primeiro dia
de avaliagdo, se estendendo até o 11° dia. Essas lagartas apresentavam coloracdo escura
em todo o corpo com aspecto putrificado, além da diminuicdo dos movimentos até a
paralisacdo, corpo flacido, perda de agilidade e movimentos vagarosos, sem reacdo ao
toque, perda de apetite e abandono do alimento até 0 momento da morte (Figura 2C e

F). Seffrin et al. (2008) ainda complementam dizendo que o inseto ao se alimentar dos
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discos de couve mergulhados no extrato esta ingerindo aleloquimicos que podem inibir
a alimentagdo ou causar uma toxicidade subletal.

No trabalho de Boica Junior et al. (2005) em que foram utilizados extratos
aquosos de 21 plantas em P. xylostella, com excecéo das plantas que ocasionaram 100%
de mortalidade larval, todas as demais prolongaram a duracdo dessa fase e obtiveram
valores superiores de mortalidade larval quando comparados com o controle (25%).
Torres et al. (2001) utilizaram extratos aquosos numa concentragéo a 10% de 13 plantas
em P. xylostella, e todos os extratos propiciaram um alongamento dessa fase,
principalmente os extratos de Melia azedarach (Meliaceae) que proporcionou uma
aumento na fase larval em 3,5 dias enquanto os extratos de Azadirachta indica
(Meliaceae) e Aspidosperma pyrifolium (Apocinaceae) ndo permitiram que as lagartas
chegassem ao estagio de pupa. Esses resultados corroboram com a presente pesquisa
onde os extratos de A. intermedia ocasionaram um prolongamento da fase larval em até
3,11 dias quando comparado com o controle.

Em estudo desenvolvido por Tavares et al. (2013), os autores demonstraram que
os extratos de folhas e caules de quatro espécies do género Psychotria pertencentes a
familia Rubiaceae tiveram efeitos significativos sobre a taxa de eclosdo, peso,
comprimento e largura da capsula cefélica, repeléncia e mortalidade tanto para
Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curcolionidae) quanto para Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae), duas das principais pragas do milho. Sendo assim, segundo
0s autores, esses extratos poderiam ter potencial uso em programas de manejo integrado
de pragas.

Os extratos (A. intermedia e A. sessilis) que prolongaram a duragdo da fase
larval, consequentemente reduziram a duragédo da fase de pupa e o peso em relacdo ao
controle. O peso das pupas esta diretamente relacionado ao desempenho do inseto na
fase larval (MARONEZE & GALLEGOS, 2009), assim, a duracdo da fase e 0 peso
adquirido sendo inferior ao controle podem ser explicados em funcdo de fatores
similares ao discutido para a fase larval.

Outro fator que poderia levar a reducdo da biomassa de pupas é a ativagdo do
mecanismo citocromo P-450, uma importante ferramenta utilizada pelos insetos para a
desintoxicacdo defensiva (BREUER et al., 2003), no qual o inseto na necessidade de
degradar possiveis aleloquimicos do extrato, acabam desviando recursos que seriam

utilizados para ganhar peso na fase larval, ou seja, hd maior gasto de energia para
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degradar os compostos tdxicos e menor conversdo dos nutrientes ingeridos
(TANZUBIL & McCAFFERY, 1990).

Fernandez et al. (1996) analisando os efeitos da acdo dos extratos sobre os
insetos, obtiveram como resultados, inibicdo da alimentacdo, atraso no
desenvolvimento, deformaces, esterilidade de adultos e mortalidade. No presente
estudo, os efeitos das substancias toxicas presentes nos extratos agiram na metamorfose
do inseto, alguns individuos morreram numa fase intermediaria entre o estagio larval e
pupal, outros tiveram ma formacdo de asas ou outras partes do corpo quando
emergiram.

Dos casais avaliados, ndo houve diferenca estatistica entre a longevidade de
machos e fémeas, com excecdo dos machos de A. edulis que apresentaram um
prolongamento de 6,11 dias. A. intermedia foi o tratamento que obteve 0s menores
resultados tanto no numero de ovos quanto em sua viabilidade. O possivel fator que
explique a reducdo na viabilidade de ovos € a quantidade e a qualidade dos nutrientes
absorvidos durante a alimentacdo na fase larval, pois esses parametros podem
influenciar o numero de ovariolos por ovario e consequentemente reduzir a producéo de
ovos (COSTA et al., 2004). Este fato € muito importante em campo, pois com a reducédo
dos nimeros de ovos e viabilidade, o nimero de individuos da proxima geragdo seré
reduzido, sendo assim, com menor quantidade de lagartas eclodindo, diminui os danos e
prejuizos causados as culturas (MARONEZE & GALLEGOS, 2009).

Os extratos das folhas de A. intermedia e A. sessilis na concentracdo de 10%
afetaram diretamente o desenvolvimento de P. xylostella, porém A. edulis, espécie que
nédo obteve resultados promissores, ndo deve ser descartada. Diferentes concentracoes e
partes das plantas podem ser colocadas em teste, pois nas raizes, folhas e sementes, sao
encontradas inimeras substancias provenientes do metabolismo secundario, dentre elas,
rotenoides, piretroides, alcaldides e terpendides (MEDEIROS, 1990; LANCHER,
2000).

As espécies de Rubiaceae utilizadas nesse trabalho obtiveram resultados
importantes e ndo sdo relatadas na literatura ocasionando danos em Plutella xylostella
ou qualquer outro inseto que venha ou ndo acarretar prejuizos para a producgdo agricola,
portanto outras concentragdes, partes das plantas e diferentes tipos de extratos devem

ser testados em pesquisas futuras.
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4.2 Quantificacédo dos teores de fendis e flavonoides totais dos extratos

A familia Rubiceae caracteriza-se pela presenca de iridoides (MOURA, 2006),
alcaldides (LEBRINI et al., 2011), antraquinonas (LING et al., 2002), lignanas (SILVA
et al., 2006), flavonoides, fendlicos derivados, tripertenos e dipertenos (LUCIANO et
al., 2004), sendo assim, o foco deste trabalho foi quantificar os compostos fenolicos,
visto que é uma das principais classes de compostos que compreende os exemplares
dessa familia.

O grupo de maior expressdo produzido pelos metabolitos secundarios das
plantas sdo os compostos fendlicos, que sdo desenvolvidos em resposta a estresses
causados por fatores edafoclimaticos ou mesmo por agressores, como insetos,
microrganismos, entre outros. Dentre os principais grupos fendlicos, destacam-se 0s
flavonoides, acidos fenolicos e polifenois (KEUTGEN & PAWELZIK, 2007).

Richardia brasiliensis, uma das principais espécies com potencial farmacoldgico
pertencente a familia Rubiaceae, destaca-se pela presenca dos flavonoides canferol e
isorametina-3-O-rutinosideo, cumarinas como a cumarieletefina, escopoletina,
credelopsina, norbraylina e braylina. Além dos polifenois, também ja foi identificado
nesta espécie, alcaloides, esteroides, tripertenos como o acido oleanolico, resinas e
acidos organicos como o acido p-hidroxi-benzoico e &cido m-metoxi-p-hidroxi-
benzoico (PINTO et al., 2008; SOUZA, 2009).

Ainda em estudo desenvolvido com a espécie R. brasiliensis, observou-se alta
atividade antimicrobiana perante varios microrganismos, 0 sucesso desta atividade foi
relacionada pelos autores devido a presenca de flavonoides e terpenos (FIGUEIREDO
et al., 2009).

O primeiro relato do isolamento de flavonoides em Palicourea, um dos
principais géneros de interesse na medicina popular da familia Rubiaceae foi realizado
por Rosa et al. (2010), onde os autores descrevem a importancia de uma das espécies
pertencente a este género como uma fonte promissora de fitoantioxidante para futura
aplicacdo em fitoterapicos que possam combater radicais livres e doencas associadas.
Outros metabdlitos ja haviam sido relatados para o género, entre eles o0s terpenos,
cumarinas (EL-SEEDI, 1999) e alcal6ides (NASCIMENTO et al., 2006).

Espécies do género Alibertia destacam-se por sua rica composi¢do terpenoidica,
especialmente os triterpenos pentaciclicos do tipo oleanano e ursano (LUCIANO et al.,
2004). Em A. sessilis, iridoides e flavonol glicosilados ja foram isolados (OLEA et al.,
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1997), além desses, ésteres do acido cafeico e iridéides nao-glicosilados ja foram
identificados desempenhando atividade antifingica (BOLZANI et al., 2005; YOUNG et
al., 1992).

Silva (2007) por meio do fracionamento dos caules de Alibertia edulis levou ao
isolamento de 11 substancias, sendo elas: 3 iriddides, 3 tripertenos, 3 esterdides, 1
saponina e 1 derivado fendlico glicolisado. J& para Alibertia sessilis, obteve-se 15
substancias, sendo elas: 4 iridoides, 3 triterpenos, sendo 1 derivado cicloartano ainda
ndo descrito na literatura, 2 esteroides, 2 lignanas, 1 aculcar, 2 acidos fendlicos e 1
derivado fendlico glicosilado ndo descrito na literatura.

Em um dos trabalhos mais recentes onde realizaram o isolamente dos compostos
fendlicos para as espécies de Alibertia, obtiveram como resultados o isolamento de
iridéides para A. edulis e iriddides, lignanas, flavonoides e triterpenos para A. sessilis
(MARTINS & NUNEZ, 2015).

5. Conclusotes

O desenvolvimento de P. xylostella foi afetado pela aplicacdo dos extratos de A.
intermedia e de A. sessilis.

Os extratos aquosos de A. intermedia e de A. sessilis na concentragdo de 10%
provocam altas taxas de mortalidade de larvas e prolongamento dessa fase.

A duracdo do periodo pupal foi severamente atingido pelos extratos de A.
intermedia e A. sessilis que teve como consequéncia 0 menor peso de pupas.

A quantidade e viabilidade de ovos foram comprometidos pelo extrato de A.
intermedia.

A espécie A. sessilis foi a Unica que obteve a presenca dos cinco padrdes (&cido
cafeico, acido p-cumarico, quercetina-3-O-rutinosideo, quercetina e luteolina) fenolicos
testados.

A espécie A. intermedia apresentou o maior teor de fendis totais enquanto que A.

edulis apresentou o maior teor de flavonoides.
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