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LEANDRO, R. S. Letalidade de Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:Tephritidae)
submetida a diferentes extratos vegetais. Areia-PB, Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba, Fev. 2019, 41p. Tese (Doutorado em Agronomia). Programa
de Pos-Graduagdo em Agronomia. Orientadores: Profa. Dra. Gleidyane Novais Lopes

Mielezrski e Prof. Dr. Marcos Barros de Medeiros

RESUMO: A busca por descobrir espécies vegetais e isolar seus componentes ativos com
propriedades inseticidas contra insetos-praga, como as moscas-das-frutas, estdo recebendo
consideravel atencdo em todo o mundo, por gerar minimos impactos ambientais € aos seres
vivos em comparagdo ao uso de inseticidas quimicos. Dessa forma, este estudo objetivou
avaliar a letalidade de Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:Tephritidae) submetida a
diferentes extratos vegetais. Dez extratos hidroetanolicos (S. terebinthifolia, M. officinalis, S.
aromaticus, P. guajava, P. amboinicus, M. villosa, C. sinensis, A. heterophyllus M. citrifolia e
E. uniflora) foram preparados com folhas frescas na propor¢cdo de 30% p/v (peso do
vegetal/volume de etanol 70%). A avaliacdo inseticida dos extratos hidroetanolicos foi
investigada em dois ensaios, nos quais avaliaram-se o efeito dos extratos sobre a fase larval
(L3) e sobre as pupas de C. capitata. Os experimentos foram realizados com dez tratamentos
(extratos vegetais hidroetandlicos) em diferentes proporcdes (30%; 15%; 7,50%; 3,75%;
1,87%:; 0,93%, 0% - um controle com etanol e outro com agua), os quais foram conduzidos
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Dez larvas ou pupas foram
colocadas em um copo plastico e umedecidas em 1 mL das porgdes dos extratos nos
respectivos tratamentos. A avaliagdo foi realizada a cada 24 horas durante trés dias para
larvas; enquanto as pupas, apos serem submetidas aos tratamentos, foram acondicionadas por
oito dias (desenvolvimento pupal) e, decorrido esse tempo, as avaliagdes foram feitas a cada
24 horas por oito dias. Entre os extratos testados, apenas os extratos etondlicos S. aromaticum,
P. guajava e E. uniflora obtiveram os maiores teores de polifendis. Somente os extratos
vegetais de M. villosa, E.uniflora, P. amboinicus e S.terebinthifolia tiveram efeito inseticida
superior a 80% sobre as larvas L3 de C. capitata. Enquanto na fase de pupa, apenas S.
aromaticum ¢ E. uniflora reduziram em mais de 90% a viabilidade pupal. Os extratos que
registraram maiores respostas inseticidas contra as fases imaturas de C. capitata foram S.
aromaticum, E. uniflora e M. villosa. Cujos principais componentes bioativos foram o acido
rosmarinico e luteolin7-O-rutinoside para M. villosa, os derivados de miricetina glicosilada e
quercetina para E. uniflora e isohamnetin, gicose digalloyl (glucogalin), isobiflorin, biflorin e
kaempferol para o S. aromaticum. Essas descobertas ampliam o nimero de extratos eficazes
contra C. capitata e fornecem novas evidéncias sobre os principais compostos bioativos
atuantes nessa atividade inseticida.

Palavras-chaves: Extratos vegetais; bioinseticida; moscas-das-frutas



LEANDRO, R. S. Lethality of Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)
submitted to different plant extracts Areia-PB, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal da Paraiba, Feb. 2019, 41p. Thesis (Thesis in Agronomy). Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia. Advisors: Dra. Gleidyane Novais Lopes Mielezrski and Prof. Dr.

Marcos Barros de Medeiros

ABSTRACT: The search for discovering plant species and isolating their active components
with insecticidal properties against insects plagues, such as fruit flies, are receiving
considerable attention worldwide, as they generate minimal environmental and living impacts
compared to use of chemical insecticides. Thus, this study aimed to establish Lethality of
Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) submitted to different plant extracts.
Hydroethanolic extracts (S. terebinthifolia, M. officinalis, S. aromaticus, P. guajava, P.
amboinicus, M. villosa, C. sinensis, A. heterophyllus M. citrifolia e E. uniflora) were prepared
with 30% w / v fresh leaves (plant weight / 70% ethanol volume). The insecticidal evaluation
of the hydroethanolic extracts was investigated in two trials, in which the effect of the extracts
on the larval stage (L3) and on the pupae of C. capitata were evaluated. The experiments
were performed with ten treatments (hydroethanolic vegetable extracts) in different
proportions (30%, 15%, 7,50%, 3,75%, 1,87%, 0,93%, 0% - one control with ethanol and
another with water). Which were conducted in a completely randomized design with four
replications. Ten larvae or pupae were placed in a plastic cup and moistened in 1 mL of the
portions of the extracts in the respective treatments. The evaluation was performed every 24
hours for three days for larvae; and the pupae, after being submitted to the treatments, were
conditioned for eight days (pupal development) and, after that time, the evaluations were done
every 24 hours for eight days. Our results show that hydroethanolic extracts of S.
aromaticum, P. guajava and E. uniflora obtained the highest levels of polyphenols. However,
for larval phase L3 only the leaf extracts of M. villosa, E. uniflora, P. amboinicus and S.
terebinthifolia had insecticidal effect higher than 80% on the larvae of C. capitata. Whereas in
the pupa phase of this insect, only the blackhead S. aromaticum and E. uniflora reduced the
pupal development by more than 90%. The extracts that registered the greatest insecticidal
response against the immature phases of C. capitata were S. aromaticum, E. uniflora and M.
villosa. The main bioactive components were rosmarinic acid and luteolin7-O-rutinoside for
M. villosa, the derivatives of glycosylated myricetin and quercetin for E. wuniflora and
isohamnetin, galoose digalloyl (glucogalin), isobiflorin, biflorin and kaempferol for S.
aromaticum. These findings increase the number of effective extracts against C. capitata and
provide new evidence on the major bioactive compounds active in this insecticidal activity.

Keywords: Plant extracts; bioinseticide, fruit flies



1. INTRODUCAO

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) ¢ considerada uma das
principais espécies-praga na fruticultura mundial (KIBIRA et al., 2010). As moscas-das-frutas
reduzem a produtividade e qualidade dos frutos através da oviposicdo pela fémea e
desenvolvimento larval no interior dos frutos. Essas larvas se alimentam da polpa dos frutos e
com isso facilitam a entrada de organismos saprofitos, provocando a queda prematura dos
frutos, inviabilizando-os para consumo in natura. Esses insetos, por sua vez, causam danos
diretos a importantes culturas de exportacdo, com perdas entre 40% a 80% da produgado
dependendo da localidade, variedade e estagao do ano (KIBIRA et al., 2010). A presenca da
espécie nos frutos limita o acesso aos mercados internacionais decorrentes das barreiras
quarentenarias impostas pelos paises importadores € ao processamento para o mercado de
frutas frescas (KORIR et al. 2015; SILVA et al., 2015).

O manejo e controle das populagdes de C. capitata ¢ tradicionalmente realizado por
meio de pulverizagdes de inseticidas quimicos, seja por métodos de iscas (inseticidas
misturados com um atrativo) ou em spray de cobertura (ROS et al., 2002). Tais aplicagdes
contaminam os alimentos agricolas, impactam o ambiente, atingem os organismos nao-alvos,
trabalhadores rurais e até o consumidor. Os efeitos negativos do uso indiscriminado dos
inseticidas quimicos tém despertado o interesse da comunidade cientifica no desenvolvimento
de novas técnicas de controle e manejo que sejam eficazes, viaveis e ecologicas (VONTAS et
al., 2011; WAN et al., 2015).

Os extratos de plantas estdo recebendo consideravel atengao em todo o mundo, porque
oferecem uma ampla gama de substancias quimicas bioativas (NAVARRO-SILVA et al.,
2009), além de gerar minimos impactos ambientais e aos seres vivos, comparado ao uso de
inseticidas quimicos (MAZHAWIDZA; MVUMI, 2017; ISMAN, 2017). Estudos sobre os
compostos bioativos nos vegetais relevaram efeitos no metabolismo, desenvolvimento,
reproducdo, longevidade e oviposi¢do de moscas-das-frutas como C. capitata (SILVA et al.,
2015; PAPANASTASIOU et al., 2017).

O uso de extratos vegetais no manejo e controle de insetos-praga era amplamente
utilizado até a Segunda Guerra Mundial, mas entraram em declinio com o aumento do uso de
inseticidas quimicos, mais persistentes ¢ menos seletivos, e volta a ser utilizado novamente no
presente (RAMPELOTTI-FERREIRA et al., 2017). De tal forma, que diversos estudos tém

buscado descobrir as espécies de vegetais e as partes do vegetal com maiores propriedades
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inseticidas, caracterizando o perfil fitoquimico, identificando e isolando os compostos ativos
que melhor desempenham papel de inseticidas naturais (SILVA et al., 2017).

A toxicidade dos extratos vegetais contra as moscas-das-frutas esta relacionada aos
aspectos quantitativos e qualitativos de compostos ativos encontrados no vegetal
(MEDEIROS, 1990; PAPANASTASIOU et al., 2017). A letalidade das moscas-das-frutas foi
constatada em doses médias do composto ativo limoneno, encontrado em frutas citricas
(Rutaceae) (PAPANASTASIOU et al., 2017); além de compostos como mentol, mentona,
isomentonica e pulegona em plantas de Mentha pulegium (MIGUEL et al., 2010). Entretanto,
pouco se sabe sobre o efeito de bioextratos de plantas nativas sobre fases imaturas de C.
capitata, uma vez que as estratégias de controle em uma area infestada de mosca-das-frutas
tém sido direcionadas a fase adulta do inseto. Neste contexto, esta pesquisa objetivou avaliar a

letalidade de Ceratitis capitata submetida a diferentes extratos vegetais.

12



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ceratitis capitata

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) ¢ uma das pragas de maior
importancia econdémica na fruticultura mundial. E uma espécie polifaga e multivoltina, que
infesta multiplas espécies de frutos em todo o mundo, com registros em mais de 300
espécies de plantas, sendo 93 espécies hospedeiras no Brasil, sendo as familias Myrtaceae e
Rutaceae as mais infestadas (BENELLI et al., 2013; GOLDSHTEIN, et al., 2017; ZUCCHI,
MORAES, 2012). O ciclo de vida de C. capitata ¢ em torno de 30 dias, cujos ovos eclodem
entre 1 a 2 dias, seguido do estadio larval de 6 a 9 dias e pupa 8 a 9 dias, alcangando a
maturidade sexual entre 8 a 10 dias apds a emergéncia. Na natureza, os adultos vivem em
média 30-60 dias, mas podem chegar a viver até 6 meses. Suas principais caracteristicas
relaciona-se as fases imaturas da espécie. Suas larvas apresentam coloragdo branca podendo
atingir a coloragdo da polpa do fruto que se alimenta. Além disso, as larvas podem saltar
distancias de 10 cm ou mais quando removidas dos frutos e colocadas em superficie plana. As
pupas, por sua vez, apresentam coloragdo marrom-escuro avermelhado (MALAVASI, 2009).

Sua importancia esta relacionada diretamente aos danos que causam aos frutos, aos
elevados custos para seu controle e aos prejuizos, que advém com as restrigdes fitossanitarias,
impostas nas relagdes comerciais internacionais de frutos in natura - perdas de mercados de
exportacdo e outras implicagdes ao segmento produtivo da fruticultura. Na auséncia de
controle, este inseto pode danificar at¢ 100% de uma cultura (GOLDSHTEIN, et al., 2017).
Além disso, anualmente sdo perdidos no mundo aproximadamente 1 bilhdo de doélares devido
aos danos causados por essas pragas (GODOY et al..2011).

Os danos causados pela moscas-das-frutas na fruticultura estdo relacionados a redugao
na produtividade e qualidade dos frutos através da oviposi¢ao pela fémea e desenvolvimento
larval no interior do fruto, que favorecem a entrada de organismos saprofitos e provocam a
queda prematura (AMI; YUVAL; JURKEVITCH, 2009). A presenca da espécie nos frutos
limita o acesso aos mercados internacionais, ao processamento para o mercado de frutas
frescas e estd associado a grandes perdas nas colheitas (KORIR et al. 2015; SILVA et al.,
2015).

O método atual no controle das populagdes de moscas-das-frutas ¢ a aplicagdo de
inseticidas quimicos, que se baseiam principalmente no direcionamento de adultos. Esses

inseticidas sdo usados como iscas (inseticidas misturados com um atrativo) ou em spray de
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cobertura (ROS et al.,, 2002) que tém efeitos colaterais ecoldgicos e toxicologicos
(PURCELL; SCHROEDER, 1996). Entretanto, novas estratégias para controle € manejo
sustentavel de C. capitata tem sido estudadas, testadas e avaliadas para substituir as
aplicacdes tradicionais com inseticidas quimicos organofosforados (NAVARRO-LLOPIS et
al., 2010), visto que estudos demostraram os efeitos negativos dessa substancia quimica no
meio ambiente e nos seres vivos (BEECHAM; SENEFF, 2015). Por esse motivo, a utilizagao
de muitas substancias advindas dos organofosforados foram proibidas em diversos paises
europeus e substituidas por novas diretrizes que visam o desenvolvimento e uso de métodos
de controle que sejam eficazes contra esse inseto € minimizem seus danos ao meio ambiente e

a saude humana (NAVARRO-LLOPIS et al., 2010).

2.2 Estratégias de controle e manejo de C. capitata

Os danos causados pela moscas-das-frutas em diversas culturas, a resisténcia
observada nos ultimos anos aos inseticidas quimicos e os impactos desses inseticidas no meio
ambiente tem despertado o interesse da comunidade cientifica no desenvolvimento de novas
técnicas de controle e manejo que sejam eficazes, viaveis e ecologicas (VONTAS et al., 2011;
WAN et al., 2015).

Atualmente as estratégias de controle em uma area infestada de mosca-das-frutas t€ém
sido direcionadas a fase adulta do inseto, impedindo sua oviposi¢ao nos frutos e produgdo de
descendentes. Umas das ferramentas utilizadas nos programas de manejo integrado de
moscas-das-frutas ¢ o controle biologico (VARGAS et al., 2012), o qual tem sido utilizado
nos ultimos anos, dentro do manejo integrado, por ser ambientalmente mais seguro e
economicamente viavel (VAN LENTEREN, 2011).

Entre as estratégias de controle bioldgico, se destaca a técnica de insetos estéreis
(TIE), usada mundialmente no controle de C. capitata (HENDRICHS et al., 2002). Nesta
técnica, os machos sdo criados em massa, esterilizados por radiacdo gama e liberados na area
alvo onde competem com machos selvagens por copulas com fémeas selvagens (AMI;
YUVAL; JURKEVITCH, 2009). Desta forma, este controle utiliza acasalamentos inférteis
de machos estéreis com fémeas selvagens reduzindo o potencial reprodutivo e controlando as
populagdes das moscas (HENDRICHS; ROBINSON, 2009; GUPTA; JINDAL, 2014).
Entretanto, sua eficdcia ¢ limitada pela baixa competitividade sexual dos machos estéreis em

comparacdo aos machos selvagens (SHELLY, 2011). Para melhorar a competitividade
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sexual, Shelly et al. (2004) demonstraram em seu estudo que expor os machos estéreis ao
aroma do 6leo de gengibre, antes de serem liberados, favorece a atracdo dos machos estéreis
pelas fémeas selvagens promovendo o aumento das copulas (NISHIDA et al., 2000; SHELLY
etal., 2007; BARUD et al., 2014).

Do mesmo modo, varios estudos também forneceram evidéncias sobre como outros
organismos podem atuar no controle bioldgico das populagdes de C. capitata. Um estudo
desenvolvido por Sanchez et al., (2016) em uma cultura de figo infestada por moscas-das-
frutas na Argentina demonstrou que a liberacdo aumentativa de endoparasitoides estéreis
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) promoveu a
letalidade de mais de 70% de C. capitata. Embora os parasitoides apresentem como um
potencial agente de controle bioldgico de C. capitata, a criagdo em massa de muitas espécies
de parasitoides representam um alto custo monetario, limitando a ado¢do deste manejo por
partes dos governantes (RENDON et al., 2006).

Por outro lado, abordagem de monitoramento automatizado de pragas que utilizam
armadilhas automaticas e as baseadas em sensores vem sendo desenvolvidas e testadas por
paises do Mediterraneo e Estados Unidos (MANOUKIS; HALL; GEIB, 2014,
GOLDSHTEIN et al., 2017). As armadilhas automaticas por sensor de imagem, capturam e
enviam as imagens do conteido da armadilha para uma estacdo de controle remoto que
processa essas imagens e realiza a contagem automatica (LOPEZ et al., 2012; FUKATSU et
al., 2012) ou o envio a especialistas (GUARNIERI et al., 2011). Apesar disso, sua eficacia ¢
limitada pelo tamanho dos insetos, sendo projetada para insetos relativamente grandes como o
Rhynchophorus ~ ferrugineus (Olivier) (Coleoptera: Curculionidae) (LOPEZ et al.,
2012; GOLDSHTEIN et al., 2017).

As armadilhas baseadas em sensores, por sua vez, consistem em sensores
infravermelhos colocados dentro de uma armadilha isca que mensura a quantidade de vezes
que o inseto alvo adentrou. Esse tipo de armadilha fornece um monitoramento continuo de
insetos e combinados com a mensuracdo de informacdes ambientais podem promover a
compreensdo da dindmica populacional do inseto, o gerenciamento dos eventos de aplicacio
de inseticidas quimicos e até a reducdo dessas aplicagdes como observado no estudo de
Goldshtein et al., (2017) e Okuyamaet al.,, (2011). No entanto, sua aplicacdo tem sido
limitada em razdo dos insetos ndo serem identificados pelo sensor, portanto, a isca dentro da
armadilha deve ser especifica para a espécie alvo, a fim de evitar contagens erroneas causadas
por espécies ndo-alvo, o que impede o monitoramento simultaneo de varios insetos

(GOLDSHTEIN et al., 2017).
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Embora as estratégias de liberacdo de insetos estéreis, o uso de inimigos naturais como
agentes de controle bioldgico, captura € monitoramento por imagem e sensor estejam sendo
empregadas no manejo de C. capitata, o uso de extratos vegetais e seus principios ativos com
propriedades inseticidas tem crescido exponencialmente em todo o mundo em decorréncia da
demanda de consumidores por alimentos organicos, com auséncia de residuos quimicos dos
inseticidas e repelentes usados na agricultura e com produgdo agricola voltada a

sustentabilidade ambiental (CAMPOS et al., 2018).

2.2 Bioinseticidas: extratos vegetais

A busca por métodos de controle € manejo de pragas que sejam eficazes, rentaveis e
ecologicas tem voltado a aten¢do para os extratos e Oleos vegetais, visto que os vegetais
oferecem uma ampla gama de substancias quimicas bioativas, podem ser facilmente
cultivados por agricultores com custos de manejo ¢ métodos de extracdo acessivel, curta
atividade residual e menos toxica ao meio ambiente e ao seres vivos (MAMUN;
SHAHJAHAN; AHMAD, 2010; GHOSH, CHOWDHURY, CHANDRA, 2012).

As substancias bioativas presentes nos vegetais exibem uma variedade de efeitos
biologicos. Estudos descobriram, por exemplo, que em C. capitata os compostos bioativos
dos vegetais apresentaram efeitos no metabolismo, desenvolvimento, reproducao, longevidade
e oviposicao (SILVA et al., 2015; PAPANASTASIOU et al., 2017). De tal forma que podem
ser uma alternativa ecoldgica para substituir os inseticidas quimicos, uma vez que diversos
estudos forneceram evidéncias que comprovam as propriedades inseticidas de muitos
compostos vegetais, como o Azamax oriundo da arvore do nim [Azadirachta indica (A. Juss)]
(Sapindales: Meliaceae) (SILVA et al., 2015) que atualmente ¢ produzido comercialmente
como inseticida natural contra os tefritideos.

O uso de extratos vegetais no controle de insetos-praga ¢ uma pratica bastante antiga,
mas entrou em declinio com a introdugdo de produtos quimicos sintéticos, ¢ atualmente
voltou a ganhar espacos nas pesquisas cientificas com a adi¢do da elucidacdo do perfil
fitoquimico dos vegetais e identificagdo de compostos alternativos com potenciais inseticidas
naturais e isso tem despertado o interesse das industrias de biotecnologia, numa tentativa de
buscar produtos mais limpos voltados a preservacdo e recuperacdo ambiental
(RAMPELOTTI-FERREIRA et al., 2017; VELASQUES et al., 2017).

Muitas espécies vegetais ja foram estudadas e evidenciadas as potenciais
propriedades inseticidas, como o cravo da india [Syzygium aromaticum] em que varios
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estudos ja evidenciaram suas propriedades inseticidas, antibacteriana e antifingica (CORTES-
ROJAS et al., 2014; JAIROCE et al., 2016). No entanto, as propriedades inseticidas de muitas
espécies vegetais contra os dipteros e as relagdes dessas propriedades com as informagdes
fitoquimicas dos vegetais ainda se encontra pouco investigada, como ¢ o caso da pitanga
[Eugenia uniflora] e hortela-da-folha-miada [Mentha villosa] (RATTMANN et al., 2012;
MENDONCA et al., 2016).

Contudo, a aplicagdo de inseticidas botinicos no controle e manejo de insetos praga,
ainda ¢ limitada por conter poucas informagdes sobre o perfil fitoquimico das plantas e o
modo de agdo dos compostos bioativos. Uma vez que a atuagdo dos compostos bioativos
parecem diferir sob o aspecto isolado ou combinado com outros compostos (SILVA et al.,
2015; CAMPOS et al., 2018), métodos de propagacdo local e cultivo do vegetal para extragdo
que assegurem um fornecimento de biomassa sustentavel (ISMAN, 2017), além da aplicacio
em larga escala que ¢ limitada aos ensaios de laboratério e questdes tecnologicas para
otimizar a eficacia de estratégias de tempo e aplicacao no campo (ISMAN, 2017; CAMPOS et
al., 2018).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Criacao de C. capitata

A populagdo de Ceratitis capitata foi estabelecida na Clinica Fitossanitaria da
Universidade Federal da Paraiba, Campus III, no Municipio de Bananeiras, PB, Brasil.
Pupas de C. capitata foram colocadas em placas de Petri no interior de gaiolas de aco
semitrapezoidal envoltas por tecido voil (70cm por 50cm?) e mantidas em condi¢des
controladas (26 + 2°C, 70 + 10% e fotofase de 12 horas) para emergéncia dos adultos (Fig.
la). Na gaiola, foram fornecidos aos adultos uma dieta de solucdo de agua desclorada e mel
(propor¢do 8:2) em chumagos de algoddo. A parte posterior da gaiola de criagdo ha um
declive de aproximadamente 10cm e foi colocada uma iluminacdo para estimular a
oviposi¢do, permitindo que os ovos fossem depositados em uma bandeja fixa debaixo da
gaiola contendo dgua desclorada.

A cada dia, os ovos coletados eram distribuidos em placas de Petri, estas contendo
dieta artificial a base de cenoura crua (80g), levedo seco de cerveja (80g) e Nipagin (4g)
para alimentacdo das larvas mantidas em camara B.O.D (26 + 2°C, 70 + 10% e fotofase de
12 horas). (Fig 1b). Apos 8-10 dias, larvas em estadio L3 foram acondicionadas em
bandejas plasticas contendo areia esterilizada para obtencao das pupas (Fig 1c). As pupas
foram acondicionadas em placas de Petri e colocadas no interior das gaiolas de criagao para

emergéncia dos adultos estabelecendo uma proxima geragao (Fig 1d).
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Figura 1. Criagdo de C. capitata. (A) Gaiola semitrapezoidal; (B) Alimentagdo da larvas a
base de uma dieta artificial; (C) Pupas acondicionadas em areia esterilizada; (D) Adulto
dentro da gaiola.

3.2 Escolha, preparacio dos extratos hidroetanoélicos e determinagiao de polifendis

3.2.1 Escolha das espécies vegetais e preparacio dos extratos

Os extratos hidroetandlicos foram preparados no periodo de setembro a dezembro de
2017 com folhas frescas das espécies vegetais listadas na Tabela 1. Esse material botanico foi
coletado na horta do projeto “Farmacia Viva”, UFPB/Bananeiras, PB onde sdo cultivadas

plantas com propriedades medicinais, inseticidas e repelentes (Fig 2a).
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Para obtencdo dos extratos, foram utilizadas 300g de folhas frescas coletadas as 7:00h
da manha; exceto o cravo que foi utilizada a flor desidratada na versao comercial (Fig 2b).
Em seguida esse material vegetal foi pulverizado manualmente, diluido na propor¢ao de 30%
p/v (peso do vegetal seco / volume de etanol 70%), acondicionadas em garrafas de ambar e
deixados em repouso durante 21 dias, sendo misturados a cada 24h durante este periodo. Apos
esse tempo, os extratos foram filtrados e acondicionados novamente em garrafas ambar e
mantidos em ambiente semiclimatizado (26 + 2°C, umidade relativa de 70 = 10% sem

fotofase) (Fig 2c).

Tabela 1. Espécies botanicas utilizadas na obtengao dos extratos vegetais hidroetandlicos para
o estudo da letalidade em C. capitata

Familia Nome cientifico Nome comum Pa.r.t ¢ . Nulpero (Ee
utilizada identificacao*
Anacardiaceae Schmqs terebinthifolia Aroeira Folha 556299
(Raddi)
Lamiaceae Melissa officinalis (E. Cidreira Folha 1273009
H. L. Krause)
Syzygium aromaticus
Myrtaceae (Merr. & L.M.Perry) Cravo Flor 1281433
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba Folha 00315932
Plectranthus Hortela-da-
Lamiaceae amboinicus (Lour.) Folha 518007
folha- grande
Spreng.
Lamiaceae Mentha villosa (Huds) Hortela-'(%a- Folha 126615
folha-mitda
Artocarpus
Moraceae heterophyllus (Lam.) Jaca Folha 1288281
Citrus sinensis :
Rutaceae (Osbeck) Laranja Folha 518011
Rubiaceae Morinda citrifolia L.  Noni Folha 1310094
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga Folha 309424

*A tabela acima contém informacdes bésicas das espécies botanicas estudadas comparadas
aos modelos das exsicatas depositadas online e disponivel em: http://jabot.jbrj.gov.br/.
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Figura 2. Procedimentos de coleta ¢ extragdo das espécies vegetais. (A) Local na
UFPB/Bananeiras onde foram coletadas as espécies vegetais; (B) Selecdo das folhas para a
extracdo; (C) Extratos hidroetanolicos.

3.2.2 Determinacio de fendis totais pelo método de Folin Ciocalteu

O teor de compostos fenolicos totais nos extratos vegetais foi estimado utilizando a
técnica espectrofotométrica do reagente de Folin Ciocalteau (WATERHOUSE, 2002). De
cada extrato vegetal hidroetanoélico foi retirado 50ul e inserido em tubos de ensaios com 10ml
de solu¢do padrio do acido galico e agua destilada e acrescentado o reagente Folin
Ciocalteau. As amostras dos extratos foram homogeneizadas usando agitador de tubos e
posteriormente deixando em repouso por 5 minutos. Apos o tempo de reagdo foi adicionado o
carbonato de sédio (Na2CO3) a 20%, seguindo de nova agitagdo e repouso em banho maria a
40°C por 30 minutos. Decorrido este tempo, as amostras ficaram em repouso em ambiente
escuro e posteriormente foram realizadas as leituras em triplicata das absorbancias em
espectrofotometro a 765 nm, utilizando a solu¢do branco (S1) para zerar o equipamento. O
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teor de compostos fenolicos foi calculado com base na curva padrido de acido galico e

expresso em mg EAG (&cido gélico) por 100g extrato.

3.2.3 Delineamento experimental

A eficiéncia dos extratos hidroetanolicos sobre C. capitata foi avaliada em dois
experimentos: 1) o efeito sobre a fase larval (L3) e ii) sobre a fase de pupa. Os experimentos
foram realizados em delineamento inteiramente casualizado com dez tratamentos (extratos
vegetais hidroetandlicos) em diferentes concentragdes de cada tratamento (30%; 15%; 7,50%;
3,75%; 1,87%; 0,93%, 0% - controle com alcool e agua) e quatro repeticdes. Cada unidade
amostral foi constituida de copos plasticos descartaveis (250 ml) com papel filtro em seu
interior contendo dez larvas L3 ou dez pupas. As dez larvas em estddio L3 ou dez pupas
recém-formadas foram acondicionadas no interior dos copos plasticos e umedecidas com 1ml
do extrato hidroetanolico nas diferentes concentracdes. A avaliacdo das larvas foi realizada a
cada 24 horas durante 3 dias, contando-se o numero de larvas mortas. As pupas, apds serem
submetidas aos tratamentos, foram acondicionadas por oito dias (desenvolvimento pupal) e,
decorrido esse tempo, as avaliagdes foram feitas a cada 24 horas por oito dias e observadas as
pupas invidveis (ndo emergéncia para adulto). Os experimentos foram conduzidos em

condi¢des de laboratorio semiclimatizados (26 + 2°C, 70 = 10% e fotofase de 12 horas).

3.2.4 Impressao digital por cromatografia liquida (LC), acoplados a espectrometria de
massa (MS/MS) (LC MS/MS)

Os trés extratos que irdo obter a melhor eficiéncia inseticida sobre a fase larval L3 e
pupa de C. capitata foram caracterizados e quantificados em relagdo ao perfil fitoquimico
através da cromatografia liquida (LC) com espectrometria de massa (MS/MS) (LC MS/MS).
Para a caracterizagdo do perfil fitoquimico pesou-se 0.2mg de cada extrato, seguida por
adi¢do de 500ul de 4gua e 500ul de metanol. Em seguida as amostras foram submetidas a
10min de ondas magnéticas na lavadora ultrassonica e acrescentado a esse material 0,1% de

acido folico.
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Neste procedimento foi utilizada a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) no
equipamento da Shimadzu (Prominence) com dois médulos de bombeamento e solvente LC-
20AD, auto injetor SIL-20A, um sistema de degaseificagdo DGU-20A, detector SPD-M20A
diode array e CBM-20A. Para fase estacionaria a coluna utilizada foi Phenomenex Gemini®
C18 (250 mm x 4.6 mm d.i. preenchido com particulas 5 pm), com pré-coluna SecurityGuard
Gemini® C18 (4 mm x 3.0 mm d.i. preenchido com particulas 5 pm).Como fase movel, foi
usado metanol 5% durante os primeiros 5 min e sucedeu-se com metanol 50% (10 min) e
metanol 100% (90 min), em 115 min volta para 5% e permenece até 135 mim, com vazao de
ImL/min-1. Este CLAE estava acoplado ao espectrometro de massas de baixa resolugdo da
marca Bruker, modelo Ton Trap-amaZonX utilizando a técnica de Ionizagdo por Eletrospray.
Os parametros de analise do Ion-Trap foram capilar 4,5 kV, ESI no modo negativo, offset da
placa final 500 V, nebulizador 28.0 psi, gas seco (N2) com fluxo de 8.0 L/h e temperatura de
300 °C. A fragmentac¢ao de CID foi conseguida no modo auto MS/MS utilizando o modo de
resolucdo avangada para o modo MS e MS/MS. Os espectros (m/z 50-1000) foram registados

acada?2s.

3.3 Analises estatisticas

Os dados coletados foram tabulados e submetidos a analise de variancia, em
delineamento inteiramente casualizado no esquema (Anova-two-way p < 0,05) para avaliar
diferencas entre os fatores extratos, concentracdes e réplicas. As médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Além disso, a influéncia das concentragdes sobre a
mortalidade da larvas e pupas inviaveis foi avaliada através de regressoes lineares. As analises
foram realizadas utilizado o software R versdo 3.2.4 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2017.
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4. RESULTADOS

4.1 Biodisponibilidade de polifenois nos extratos vegetais
Os valores de polifenois totais (Tabela 2) demostraram diferengas entre os extratos e
estdo dentro da faixa de 250,98 a 55.182,36 mg EAG g ~'. Os maiores teores foram
encontrados nos extratos S. aromaticus (55.182,36 mg EAG g '), P. guajava (9.669,81 mg
EAG g ") e E. uniflora (7.785,68 mg EAG g ™).

Tabela 2. Média (£ desvio padrdao) do contetido biodisponivel de polifenois por extratos
expressos em mg equivalentes de acido galico (EAG). CV: Coeficiente de variagdo

Nome popular Extratos TPs / mg EAGg ™ CvV
Aroeira Schinus terebinthifolia 3.578,65 + 297,15 8,30
Cidreira Melissa officinalis 250,98 +36.57 14,6
Cravo Syzygium aromaticus 55.182,36 £2677,33 4,85
Goiaba Psidium guajava 9.669,81 + 1616,16 16,7
Horteld-da-folha-grande ~ Plectranthus amboinicus 254,71 £ 7,60 2,98
Hortela-da-folha-miada Mentha villosa 1.226,78 + 40,09 3,26
Jaca Artocarpus heterophyllus 1.172,23 + 42,75 3,64
Laranja Citrus sinensis 1.725,85 £ 113,73 6,59
Noni Morinda citrifolia 1.071,20 + 119,02 11,1
Pitanga Eugenia uniflora 7.785,68 + 604,44 7,76

4.2 Experimento 1: Atividade inseticida dos extratos hidroetanolicos sobre as larvas

A letalidade das larvas apresentou diferengas entre os extratos hidroetanolicos (ANOVA:
Foo10=18; p =0.0001), concentragdes (ANOVA: Fs210=3; p=0.0001) e na interacao extratos
e concentracdo (ANOVA: Fss,10= 3; p = 0.0001). No entanto, ndo houve intera¢do entre as
concentragdes e réplicas (ANOVA: Fis 5= 1; p = 0.281053).

Os extratos hidroetandlicos, com excecao de A. heterophyllus, M. citrifolia e C.
sinensis, tiveram efeito inseticida sobre as larvas de C. capitata, apresentando letalidade
média acima de 50% (Figura 3). Ao analisar a letalidade média das larvas, verificou-se que os
extratos hidroetondlicos M. villosa e E. uniflora tiveram a melhor acdo sobre a fase larval,

seguidas de P. amboinicus ¢ S. terebinthifolia com taxas de letalidade média superior a 80%.
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Figura 3. Mortalidade média (%) de larvas L3 de C. capitata submetidas a diferentes vegetais

As concentracdes dos extratos tiveram efeitos sobre a letalidade larval, a qual foi
lincarmente correlacionada com as concentragdes testadas, exceto o extrato hidroetonolicos de
cidreira [M. officinalis], hortela-da- folha-grande [P. amboinicus], noni [M. citrifolia] e laranja
[C. sinensis] (p > 0,05) (Tabela 3). As maiores taxas de letalidade de larvas de C. capitata

ocorreram nas concentragoes de 7.50% a 30% dos extratos.
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Tabela 3. Toxicidade de extratos hidroetanolicos expressos em propor¢do de mortalidade (%) de larvas de C. capitata.
Nome comum Extratos Concentrac¢io (%)
0 0.93 1.87 375 e 15 30 R2 p

Aroeira Schinus terebinthifolia - 80.00 + 14.14 72.50 +£20.61 70.00 +14.14 85.00+17.32 72.50+£5.00 100.00+0.00 0.21 0.001
Cidreira Melissa officinalis - 90.00+8.16 97.50+£5.00 67.50+45.73 62.50+23.62 65.00+23.80 62.50+29.86 0.08 0.071
Cravo Syzygium aromaticus - 7.50+ 15.00 27.50+ 22.17 60.00+ 8.16 67.50% 15.00 97.50+ 5.00 77.50+17.07 0.24 0.004
Goiaba Psidium guajava - 60.00 + 33.66 55.00 £52.59 45.00+35.11 85.00+10.00 65.00+19.14 95.00 £ 10.00 0.11 0.044
Horteld da folha grande Plectranthus amboinicus - 75.00 £ 12.90 97.50+ 5.00 75.00+ 50.00 100.00+ 0.00 80.00=+ 21.60 62.50+20.61 0.04 0.147
Horteld da folha miida Mentha villosa - 75.00 +£31.09 65.00 +£25.16 67.50+25.00 100.00+0.00 97.50+£5.00 97.50+5.00 0.21 0.007
Jaca Artocarpus heterophyllus - 37.50+27.53 27.50+9.57 37.50+42.72 25.00+19.14 75.00+20.81 77.50+38.62 0.17 0.016
Laranja Citrus sinensis - 52.50 £43.49 25.00 +£25.16 67.50 £15.00 20.00 +21.60 60.00 +36.51 50.00 +33.66 -0.03 0.903
Noni Morinda citrifolia - 12.50 + 18.92 12.50 + 15.00 7.50+ 5.00  0.00+ 0.00 2.50+ 5.00 5.00+10.00 0.08 0.071
Pitanga Eugenia uniflora - 77.50 £20.61 90.00 £11.54 65.00 =10.00 72.50 £29.86 100.00 £0.00 97.50+5.00 0.22 0.006

Controle (Alcool) 1.25+0.43

Controle (Agua) 0.00 + 0.00

Porcentagem média (+ desvio padrio); R%: Coeficiente de determinagio; p: p-valor (< 0.05)
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4.3 Experimento 2: Atividade inseticida dos extratos hidroetandlicos sobre fase de
pupa

Em experimentos com pupas, diferencas significativas entre os extratos (ANOVA:
Fo210 =46.290; p = 0.0001), concentragdes dos extratos (ANOVA: Fs210=5.613; p =0.0001) e
sua interacdo foram detectados (ANOVA: Fsizi0 = 3.296; p = 0.0001). Semelhante aos
resultados com larva, ndo houve interacao entre as concentracoes e réplicas (ANOVA: Fi5,5=

0.590; p = 0.9054).
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Figura 4. Propor¢do de Pupas inviadveis (%) apos oito dias da aplicacdo dos extratos
hidroetanolicos.

Os extratos obtidos de S. aromaticus e E. uniflora foram os mais eficientes para a fase
das pupas de C. capitata, resultando em taxas de pupas invidveis, das quais ndo houve

emergéncia de adultos, superior a 90% (Figura 4). Além disso, as concentragdes desses



extratos foram linearmente correlacionadas com o numero de pupas invidveis (Tabela 4). Na
concentracdo de 30%, do extrato de S. aromaticus e E. uniflora, pupas de C. capitata

apresentaram mais de 97% de inviabilidade.



Tabela 4. Letalidade de extratos hidroetandlicos sobre pupas de C. capitata.

Nome comum Extratos Concentracao (%)
0 0.93 1.87 3.75 7.5 15 30 R2 p

Aroeira Schinus terebinthifolia - 50.00+8.16 17.50+ 12.58 37.50+41.13 55.00+ 10.00 45.00 £ 1291 67.50+£5.00 0.05 0.127
Cidreira Melissa officinalis - 45.00 £36.97 12.50 £9.57 25.00+17.32 70.60+34.64 37.50+18.93 75.00+30.00 0.06 0.097
Cravo Syzygium aromaticus - 85.00£5.77 92.50+9.57 92.50+9.57 97.50+£5.00 100.00+0.00 100.00+0.00 0.27 0.002
Goiaba Psidium guajava - 0.00£0.00 0.00£0.00 0.00+£0.00 0.00+0.00 0.00+£0.00 50.00£0.00 -0.01 0.394
Hortela da folha grande Plectranthus amboinicus - 70.00 + 8.16 47.50+ 29.86 37.50+ 12.58 75.00 £ 30.00 70.00 + 33.67 80.00=21.60 0.10 0.047
Horteld da folha midda Mentha villosa - 67.50 £ 27.54 67.50+26.30 65.00+=19.15 75.00 £17.32 65.00+23.80 72.50+12.58 -0.03 0.701
Jaca Artocarpus heterophyllus - 82.50 £9.57 75.00 £ 1291 72.50 £20.62 77.50 +12.58 82.50 £5.00 85.00+10.00 0.01 0.229
Laranja Citrus sinensis - 62.50 +28.72 62.50 +33.04 40.00 +27.08 27.50+17.08 10.00+8.16 35.00+19.15 0.15 0.021
Noni Morinda citrifolia - 82.50 £ 15.00 87.50+5.00 70.00+0.00 75.00+12.91 70.00+ 14.14 65.00+26.46 0.08 0.075
Pitanga Eugenia uniflora - 77.50 £22.17 85.00+ 1291 92.50+9.57 92.50+£9.57 97.50+5.00 97.50+£5.00 0.22 0.005

Controle (Alcool) 62.50 + 15.00

Controle (Agua) 1.25 +2.50

Porcentagem média (+ desvio padrio); R*: Coeficiente de determinagdo; p: p-valor (< 0.05)



4.4 Perfil fenolico dos principais extratos vegetais

Os extratos de E. uniflora, S. aromaticum e M. villosa, que tiveram o melhor resultado

inseticida sobre a fase de larva e pupa de C. capitata, foram analisados e quantificados nos

principais 4cidos fendlicos. Nove acidos fenolicos foram detectados nestes trés extratos

vegetais (Tabela 5).

Tabela 5. Analise total da cromatografia por LC-MS/MS dos extratos E. uniflora (1); S.
aromaticum (2) e M. villosa (3).

Composto Sugerido MS MS/Z Temp0~de Referéncias
Retencao
Derivados de Miricetina . Souza et al.,
glicosilada (1) 615.02 316.86/462.94 51.1min (2017)
Derivados de 446.99 . Souza et al.,
Quercetina(1) 306.86 52.6min (2017)
) 164/151 : Fathoni et al.,
Isohamnetin (2) 315 20.5mim (2017)
Glicose Kubatka et al.,
Digalloyl(glucogalin)(2) 482.96  312.90/330.90 18.7min (2017); Fathoni et
gatloyllglucog al., (2017)
Isobiflorin (2) 352,95  204.98/232.87  29.6min Fathoni et al,
(2017)
. . Fathoni et al.,
Biflorin(2) 352,97 231.86/362.87 31.6min (2017)
. Fathoni et al.,
Kaempferol(2) 285.0 314.87 60.7min (2017)
Acido Rosmarinico(3) 359.07 ;907'0/161 /13 50.1min Celik et al., (2016)
Luteolin7-O- 50315  285.0 46.7min Hossain et al.,

rutinoside(3)

(2010)




5. DISCUSSAO

Inseticidas botanicos, baseados em extratos de plantas, t€ém sido amplamente
estudados como uma alternativa para substituir o uso de inseticidas quimicos no controle de
insetos pragas. Uma vez que podem ser facilmente cultivados por agricultores com custos de
manejo ¢ métodos de extragdo acessivel, curta atividade residual ¢ menos tdxica ao meio
ambiente (MAMUN; SHAHJAHAN; AHMAD, 2010; GHOSH, CHOWDHURY,
CHANDRA, 2012).

Os resultados desse estudo, demostram que os extratos hidroetanodlicosde .
aromaticus, P. guajava e E. uniflora obtiveram os maiores teores de polifenois. Os compostos
fenolicos tém sido associados como o principal fator determinante do potencial inseticida das
plantas (PAOLI et al., 2007; KUMAR et al., 2011; SOSA et al., 2018).

Os extratos hidroetanolicos (S. terebinthifolia, M. officinalis, S. aromaticus, P.
guajava, P. amboinicus, M. villosa, C. sinensis, M. citrifolia e E. uniflora) apresentaram efeito
inseticida sobre as larvas de C. capitata. No entanto, somente os extratos vegetais da M.
villosa, E. uniflora, P. amboinicus e S. terebinthifolia tiveram efeito inseticida superior a 80%
sobre as larvas de C. capitata. Enquanto que na fase de pupa deste inseto, apenas S.
aromaticus e E. uniflora reduziram em mais de 90% a viabilidade pupal. Embora o extrato da
P. guajava apresente alto teor fenolico em relacao aos outros extratos, sua atividade inseticida
nas fases imaturas de C. capitata foi inferior a 70% para larva e 10% na fase de pupa.

Os efeitos inseticidas dos extratos vegetais dependem de fatores como as espécies
vegetais, espécies de insetos, condi¢des geograficas, parte da planta utilizada, metodologia de
extragao adotada e polaridade dos solventes utilizados durante a extragdo (KUMAR et al.,
2011). O etanol, utilizado como solvente neste estudo, possui uma alta polaridade em relacao
a outros solventes como diclorometano, hexano e agua (MARTINS; LOPES; ANDRADE,
2013). De tal modo que apesar do extrato da P. guajava apresentar altos teores fenolicos, foi
observada uma baixa atividade inseticida nos experimentos com as fases imaturas de C.
capitata. Provalvelmente a alta polaridade do etanol tenha extraido uma maior quantidade
compostos ndo-fendlicos, como agucares que foram diluidas nos compostos ativos do extrato,
diminuindo sua possivel acao inseticida (ZIELIASKI; KOZIOWSKA, 2000; CUNHA et al.,
2006; DO et al., 2014).

Ao analisar as concentragdes dos extratos com maior atividade inseticida (S.
aromaticus, M. villosa e E. uniflora) verifica-se que essa atividade foi mais expressa nas

maiores concentracdes 7.5% a 30%. A atividade inseticida provocada pelos extratos M.



villosa e E. uniflora sobre as larvas de C. capitata, principalmente na concentragdo mais
elevadas, indicam a acdo de alguns componentes ativos mostrados na analise de LC - MS/MS,
como o acido rosmarinico e luteolin7-O-rutinoside para M. villosa e os derivados de
miricetina glicosilada e quercetina, para E. uniflora.

Esses componentes bioativos sdo fendis e flavandides, os quais podem afetar a
fisiologia dos insetos de maneiras diferentes e em véarios locais receptores (SOSA et al.,
2018). Estudos sobre o mecanismo de agdo do acido rosmarinico e luteolin7-O-rutinoside,
encontrados no extrato de M. villosa e ervas culindrias e medicinais, demonstraram potencial
papel fagodeterente, impedindo que as larvas se alimentem do fruto (PETERSEN, 2003),
além da agdo genotoxica, com atividades mutagénicas e antimutagénicas sobre o crescimento
microbiano em placas (BARIS et al., 2011; ORHAN et al., 2012). Além disso, em revisiao
sobre as propriedades inseticidas de Mentha spp., Kumar et al. (2011) evidenciaram seu papel
inseticida e larvicida e observou que espécies do género de Mentha causam inibi¢do da muda
de larva e pupa em espécies de diptera, anormalidades morfologicas e letalidade (SHAALAN
et al., 2005).

De acordo com os resultados desta pesquisa, os extrato hidroetanélico da E. uniflora
apresenta uma promissora atividade inseticida conta as larvas e pupas de C. capitata. No
entanto, a atividade inseticida deste extrato e seu mecanismo de agao no controle de espécies-
pragas ainda ndo foram totalmente esclarecidos. Sabe-se que E. uniflora apresenta agao
antimicrobiana e antifungica (ADEBAJO; OLOKE; ALADESANMI et al., 1989; LIMA et al.,
1993; RATTMANN et al., 2012). Por isso, os efeitos elucidados por alguns estudos sobre a
miricetina glicosilada e quercetina, compostos encontrados na analise fitoquimica para o
extrato de E. unmiflora é atuagdo no sistema nervoso, principalmente sobre a atividade
anticolinesterasica (MARQUES et al., 2013).

A atividade inseticida de S. aromaticum foi demostrada em varias espécies de insetos
como Zabrotes subfasciatus (Boheman) (Coleoptera: Bruchidae), principal praga das
sementes de feijio-fava [Phaseolus lunatus (Linnaeus)] (Fabaceae) (GIRAO FILHO et al.,
2014) e Pediculus capitis (De Geer) (Phthiraptera: Pediculidae), principal ectoparasita de
humanos (YANG et al., 2003). Os resultados deste estudo corroboram com as evidéncias da
atividade inseticida do S. aromaticum, uma vez que o extrato deste vegetal resultou em taxas
de pupas inviaveis (ndo houve emergéncia de adultos) superior a 90%. Além disso, os
principais compostos bioativos identificados de S. aromaticum, foram isohamnetin, gicose
digalloyl (glucogalin), isobiflorin, biflorin e kaempferol. Em um estudo realizado por Paoli et

al., (2007) demostraram que os compostos bioativos presentes em S. aromaticum atuam no
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sistema de transporte de ions, neurotransmissores ¢ alteram a estrutura das membranas
celulares dos organismos (ENAN, 2001).

A potencialidade dos extratos vegetais como alternativa ecologica para substituir os
inseticidas quimicos fornece dados promissores, em razao do crescimento exponencial no
namero de publicacdes académicas sobre o uso de pesticidas botanicos no controle de pragas
(CAMPOS et al., 2018; ISMAN, 2018). Além disso, diversos estudos forneceram evidéncias
que comprovam as propriedades inseticidas de varios compostos vegetais, como o Azamax
oriundo da arvore do nim [Azadirachta indica (A. Juss)] (Sapindales: Meliaceae) (SILVA et
al., 2015) que atualmente ¢ produzido comercialmente como inseticida natural contra os
tefritideos, além do cravo [S. aromaticum], planta empregada ha séculos pelos agricultores no
manejo e controle de populagdes de pragas e atualmente tem sido evidenciado seu potencial
repelente e larvicida contra varias espécies de insetos como as larvas de Aedes
aegypti (Diptera: Culicidae), vespas como Vespula pensylvanica (Saussure) e Polistes
dominulus (Cristo) (Hymenoptera: Vespidae) (SRITABUTRA et al., 2011 ;ZHANG;
SCHNEIDMILLER; HOOVER, 2012).

Em suma, os resultados deste estudo evidenciam que os extratos hidroetanolicos de
cravo, goiaba e pitanga apresentam elevados teores de polifendis em relacdo aos dez extratos
vegetais analisados. Além disso, os extratos hidroetandlicos de M. villosa, E. uniflora, P.
amboinicus e S. terebinthifolia podem ser utilizados como agentes inseticidas em futuro
préoximo contra as larva de C. capitata. Enquanto que para a fase de pupa deste inseto, os
extratos vegetais promissores sdo de S. aromaticus e E. uniflora. Essas descobertas ampliam o
numero de extratos eficazes contra C. capitata e fornecem novas evidéncias sobre os
principais compostos bioativos atuantes nessa atividade inseticida. Apesar disso, sdo
necessarios novos estudos que avaliem o modo de a¢do dos compostos bioativos na forma
isolada e combinada sobre C. capitata e estudos em larga escala que analisem a eficacia

desses extratos vegetais em campo e sobre os inimigos naturais.



6. CONCLUSOES

e Extratos hidroetandlicos de S. aromaticus, P. guajava e E. uniflora possuem

elevados teores de polifendis.

e Extratos vegetais da M. villosa, E. uniflora, P. amboinicus e S. terebinthifolia

tém acao letal sobre as larvas de C. capitata.

e Extratos de S. aromaticus e E. uniflora inibem o desenvolvimento pupal de

C.capitata.

* Derivados de miricetina glicosilada e quercetina sdo os principais constituites

biativos identificados em E. uniflora.

¢ [sohamnetin, Glicose Digalloyl (glucogalin), Isobiflorin, Biflorin e Kaempferol

sdo 0s principais constituites biativos em S. aromaticus.

¢ Acido rosmarinico e luteolin7-O-rutinoside s@o os principais constituites

biativos em M. villosa.
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