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Resumo

O uso incorreto e indiscriminado de inseticidas sintéticos colaborou no desenvolvimento de
pragas agricolas resistentes, como a Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) que é
resistente a mais de 95 produtos catalogados, além disso, esses produtos afetam o meio
ambiente, organismos ndo-alvos e a satde humana. Um dos métodos alternativos possiveis de
reduzir o uso de inseticidas sintéticos é através a aplicacdo de inseticidas vegetais, que,
apresentam milhares de compostos bioativos, provenientes de seu metabolismo secundario.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de extratos vegetais sobre a
preferéncia alimentar P. xylostella, visando reducéo no potencial alimentar da espécie. Para tal,
foram utilizados discos de couve tratados com extratos aquosos Miconia albicans (sw.) Triana
e oferecidos a lagartas de terceiro instar. As concentracdes utilizadas para extrato aquoso foram
de 0,3g (1%), 1,5g (5%) e 3g (10%) por 30 mL. A avaliacdo do indice de preferéncia alimentar
em relacdo ao extrato aquoso, mostrou que todos extratos de M. albicans foram fagodeterrentes.
Os resultados obtidos a partir dos testes de preferéncia alimentar realizados nesse estudo,
evidenciaram gue os extratos aquosos de 10% e 5% foram os mais efetivos como antialimentar
sobre lagartas de terceiro instar de P. xylostella.
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Introducéo

A herbivoria é um tipo de interacdo entre inseto e planta que exerce pressdo sobre o
vegetal, forcando-o a desenvolver medidas de defesa que exercerdo presséo sobre o inseto, que
tera que achar formas de neutraliza-las. Uma dessas formas de defesa, é justamente a producgéo
de fitoquimicos de forma constitutiva ou indutiva, que sdo compostos produzidos pelas plantas
gue atuam detendo a herbivoria de insetos. Assim, essa “corrida de defesa” faz com que esses
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individuos coevoluam gradualmente, e promova a diversificacdo dos mecanismos de defesa de
uma espécie (AHUJA et al., 2011; WHITNEY & GLOVER, 2013; HANCOCK et al., 2015).

As Brassicas sdo descritas apresentando 338 géneros que englobam 3.709 espécies
vegetais ao redor do mundo (AL-SHEHBAZ et al., 2006). Sua familia possui vérias espécies
de grande importancia para economia e para a qualidade nutricional da alimentacéo cotidiana,
uma vez que séo fonte de fibras, vitaminas e minerais (BAENAS et al., 2012). Alguns exemplos
presentes no cotidiano sdo o repolho (Brassica oleracea var. capitata), a mostarda (Brassica
juncea) e o brécolis (Brassica oleracea var. italica) (WARWICK, 2011).

As plantas pertencentes dessa familia sdo amplas produtoras de glucosinolatos-
mirosinases, que constituem parte de seu sistema de defesa tanto para insetos quanto para
patogenos (TALEKAR & SHELTON, 1993; SANTOLAMAZZA-CARBONE et al., 2014).
Essas substancias se caracterizam, dessa, forma, como sendo parte do metabolismo secundario
desse grupo. Dentro das células da planta, os glucosinolatos e as mirosinases se localizam em
compartimentos separados, quando o inseto rompe a estrutura do vegetal a partir da sua
alimentacdo, esses compostos entram em contato, os glucosinolatos sdo desestabilizados e
geram produtos toxicos para predador, podendo provocar tanto processos de antibiose quanto
de antixenose (BENDEROTH et al., 2006; HOPKINS et al., 2009; FURSTENBERG-HAGG
etal., 2013; SANTOLAMAZZA-CARBONE et al., 2014).

Contudo, essa cultura sofre pelo ataque de diversas pragas agricolas, sendo que a traca-
das-cruciferas (Plutella xylostella (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)), se encontra,
atualmente, como a principal delas. Esse inseto € uma mariposa que possui ampla distribuicdo
ao redor do mundo e em propriedades rurais, além disso, outras caracteristicas, como ciclo curto
e alta capacidade reprodutiva a tornam extremamente destrutiva, chegando a somar prejuizos
de 5 bilhdes de dolares por ano, apenas no manejo da praga (ZAGO et al., 2010; ZALUCKI et
al., 2012). Ainda, essa praga se caracteriza por apresentar uma elevada elasticidade genética,
dificultando seu controle; assim, até 2019, ela ja era resiste a cerca de 95 produtos catalogados
no mundo todo (APRD, 2019). Um exemplo dessa caracteristica, é que, sendo um inseto
especialista em brassicaceas, ele desenvolveu um mecanismo enddgeno para neutralizar os
efeitos toxicos dos glucosinolatos-mirosinases, produzindo enzimas sulfatases que impedem a
acao das mirosinases sobre os glucosionaltos (RATZKA et al., 2002; WITTSTOCK et al.,
2003).

Apesar disso, o controle quimico, através de produtos sintéticos continua sendo o
método de controle mais utilizado para P. xylostella (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002;
DE BORTOLI et al., 2013). A literatura nos mostra que o uso incorreto desses produtos pode
acarretar em grandes prejuizos em varias esferas, como a saude, o meio-ambiente, e a propria
agricultura. Inimeros casos de intoxicacdo de agricultores e trabalhadores rurais durante e ao
longo de anos de exposicdo aos produtos mostram os efeitos de alguns deles sobre a salde
humana, alem disso, a intoxicagdo involuntaria também é uma realidade (ALAVANJA, 2009;
ALAVANJA & BONNER, 2012). O actmulo desses produtos no meio-ambiente e sua
dispersdo é maléfico para varios organismos ndo-alvo, como pequenos mamiferos, peixes,
anfibios, passaros e abelhas (KOHLER & TRIEBSKORN, 2013; PAOLI et al., 2015). Ja na
agriculta, os danos também podem ser catastroficos, a selecdo de pragas resistentes e a
eliminacdo dos inimigos naturais se encontram como alguns dos principais efeitos negativos do
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abuso dessas substancias (DE BORTOLI et al., 2013). A Convencao de Estocolmo vem enté&o,
em 2002, proibindo o uso de uma lista de alguns dos produtos mais persistentes e
bioacumulativo da época, como o DDT, a partir dai, tem-se a busca por produtos que possam
controlar as pragas agricolas, mas que sejam menos agressivos ao ser humano e ao meio-
ambiente (CARVALHO, 2017).

Nesse sentido, os bioinseticidas a base de plantas tem como constituinte compostos
produzidos por seu metabolismo secundario. Os vegetais sdo uma grande fonte desses
compostos, apresentando uma defesa quimica contra pragas agricolas; seu principio ativo pode
vir de varias partes da planta, como folhas, caules, raizes e frutos, essas partes, sao, geralmente,
reduzidas a pé e os principios ativos sdo extraidos via solventes aquosos ou organicos
(MENEZES, 2005; TAIZ & ZEIGER, 2003; KRINSKI et al., 2014). Ainda, esses compostos
podem agir de formas diversas no inseto, seja inibindo sua alimentacdo, dificultando seu
crescimento e reproducao ou alterando seu comportamento (MENEZES, 2005).

A familia Melastomataceae possui, principalmente, espécies tropicais, agrupando 163
géneros e 4.300 espécies (RENNER, 1993). O género Miconia é um dos maiores, com cerca de
1000 espécies, sendo que, no Brasil, Miconia stenostachya DC.e Miconia albicans (sw.) Triana
prevalecem (MARTINS et al. 1996; SOUZA & LORENZI, 2005). M. albicans, também
conhecida como canela-de-velho, é conhecida e utilizada na medicina tradicional por seus
efeitos antirreumaticos (STALCUP, 2000). Além disso, resultados promissores tem sido
encontrados em trabalhos descrevendo as atividades biologicas de espécies de Miconia spp.,
alguns deles descreveram os efeitos analgésicos de extratos crus, onde se utilizaram solventes
como hexano, cloreto de metileno e etanol (VASCONCELOS et al., 2003). Outros estudos,
ainda, mostram que seus frutos mostram um potencial antioxidante superior a outras frutas
comuns (CORREA et al., 2021).

Dessa forma, tendo em vista a necessidade do uso formas alternativas de controle e do
descobrimento de novas moléculas para o controle de pragas, o presente trabalha visou avaliar
o efeito de extratos aquosos de folhas de M. albicans em concentragdes de 1%, 5% e 10%, sobre
a preferéncia alimentar de P. xylostella.

Materiais e Métodos
1. Confecgao de extratos aquosos de M. albicans

Ramos de M. albicans foram coletados no assentamento Lagoa Grande em Itahum 22° 05'S
e 55°15'W, Mato Grosso do Sul. As folhas foram destacadas, e o material foi higienizado com
uma solucéo de hipoclorito de soédio. Em seguida, as folhas foram levadas para secar em uma
estufa de circulagdo forcada de ar, a 45°C, por 3 dias. O material seco foi triturado em um
moinho de facas, e colocado em potes de plastico, sendo entdo, armazenado em um ambiente
sob abrigo de luz e umidade.24 horas antes do experimento, o pé foi misturado através da
técnica de maceracdo em uma solucdo de 3g de material vegetal para 30 ml de agua destilada,
1,59/30mL e 0,3g/30mL, confeccionando extratos nas concentragcbes de 10%, 5% e 1%,
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respectivamente. Apds esse processo, ele foi ele foi levado para refrigeracdo por 24 horas (até
0 UsO no experimento), sendo previamente filtrado por tecido Voil (Figura 1).
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Figura 1. Metodologia para processo de confeccdo de extratos aquosos das folhas de M. albicans, a partir da
técnica de maceracao.

2. Criagao de P. xylostella em ambiente controlado

Larvas de P. xylostella foram coletadas em hortas ao redor de Dourados e Itapord, em Mato
Grosso do Sul. Toda a criagdo foi mantida no Laboratério de Interacdo Inseto-Planta (L1IP), da
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA), situada na unidade 2 da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD).

As pupas coletadas foram armazenadas em tubos individuais e ap6s o aparecimento das
mariposas, elas foram colocadas em gaiolas de plastico (9 x 19 x 19 cm), com mel diluido em
uma concentracdo de 10% e discos de couve e papel filtro, para que os individuos pudessem
ovipositar. Ap0s a postura, esses discos foram substituidos e os antigos, transferidos para outro
recipiente de plastico (30 x 15 x 12 cm), onde 0s ovos eram deixados para eclosédo e as larvas
permaneceram desde a eclosdo até o posterior empupamento. Durante esse periodo, as larvas
foram alimentadas com folhas de couve (Brassica oleraceae var. acephala) e higienizadas com
uma solugéo de hipoclorito de sddio. Duas folhas de couve foram colocadas por pote, sendo
gue uma ficava sobreposta uma sobre a outra, de maneira em que as faces abaxiais se
encontravam. A folha inferior foi substituida por uma nova todos os dias e a superior ocupava
o lugar da inferior. Apo6s o inicio do estagio de pupa, elas foram removidas dos recipientes de
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plastico e individualizadas novamente. Todo o processo de manutengéo da criacao foi realizado
em temperatura de 25 = 1°C, umidade relativa 70 + 5% e 56 fotoperiodo de 12 horas (Figura 2).
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Figura 2. Metodologia utilizada para criacéo de larvas de P. xylostella

3. Preferéncia alimentar de P. xylostella

Os testes de preferéncia alimentar com chance de escolha aconteceram em ambiente
controlado de laboratério, a 25 £ 1 °C, 55 + 5 % de UR e fotoperiodo de 12 h. Para isso, placas
de Petri foram higienizadas e, em cada placa, foram colocados um papel filtro, 4 discos de
couve (sendo que, dois foram submergidos em extrato e dois foram submergidos em é&gua
destilada; os discos tratados e de controle foram dispostos de maneira cruzada) e uma larva de
P. xylostella de 3° instar, que foi posicionada no centro do disco. As larvas foram deixadas em
contato com os discos por 24 horas, €, apds esse periodo, o inseto foi retirado e os discos foram
recolhidos e escaneados, a area foliar de cada um foi medida com auxilio do programa ImageJ
(SCHNEIDER et al., 2012) (Figura 3). Foram calculados a area total do disco e area consumida
pela larva, a diferenca entre esses valores foi identificada como consumo foliar.

4. Analise estatistica e calculo do Indice de Preferéncia Alimentar (IP)

A partir do consumo de &rea foliar, foi calculado o indice de preferéncia alimentar (IP)
(KOGAN & GOEDEN, 1970), onde, valores maiores do que 1 sdo classificados como
fagoestimulantes, valores inferiores a 1 séo classificados como fagodeterrentes valores iguais a
0 s&o neutros. A férmula utilizada foi:
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(M+A)
Onde,
A = &rea consumida dos discos tratados;
M = areas consumidas dos discos ndo tratados.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial, tendo o cada extrato aquoso (1 plantas x 3 concentracdes) 10 repeticGes e 3 subamostras
para cada concentracdo. A normalidade dos dados foi comparada atraves do teste de Shapiro-
Wilk e seus valores foram comparados pelo teste de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade,
como teste de post hoc foi feito o Dunn teste.
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Figura 3. Metodologia utilizada para os testes de preferéncia alimentar com chance de escolha, utilizando extratos
aquosos de M. albicans e individuos de P. xylostella.
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Resultados

Foi observado que as larvas, logo apds serem colocadas na placa de petri, elevavam suas
mandibulas, afim de identificar qual seria 0 melhor local para consumo, e rapidamente faziam
uma escolha (menos de um minuto), sendo que, de forma geral, apenas um disco foi escolhido
para consumo. Os indices de Preferéncia mostraram que todos os extratos aquosos foram
capazes de desestimular o consumo foliar de P. xylostella (fagodeterrentes), visto que, eles
reduziram (maior potencial fagodeterrente) a medida que as concentragdes aumentaram. Nota-
se que as concentracdes de 10% e 5% ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Dunn,
contudo, os extratos de 10% e 1%, sim (Tabela 1).

Tabela 1. Média das areas foliares consumidas por cada tratamento de extrato aquoso e seu respectivo
indice de preferéncia.

Area Foliar Consumida indice de
Tratamento (cm?) Preferéncia  Classificacédo
Extrato Controle (1P)
M. albicans (10%) 0,043 0,201 0,353 b  Fagoderretente
M. albicans (5%) 0,082 0,129 0,779 ab  Fagoderretente
M. albicans (1%) 0,105 0,126 0911 a  Fagoderretente

Para os valores de IP, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Dunn 5%
de probabilidade.

Apesar de os extratos de 10% e 5% ndo terem diferido significativamente, notou-se uma
grande diferenca entre a reducdo do consumo foliar quando comparamos os dois: as larvas
expostas aos extratos de 10% consumiram quase 5 vezes mais o controle do que os discos
tratados, enquanto que para aquelas expostas aos extratos de 5%, esse valor foi de apenas 1,57
vezes (Figura 4).

A)

B)

Figura 4. Comparagao do consumo foliar de discos tratados com &gua destilada (A) e discos tratados com extratos
aquosos das folhas de M. albicans (B).
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Contudo, um ponto interessante, foi que, ao somar o numero de larvas que foi
completamente repelida dos discos tratados, temos que mesmo nos extratos de 1%, pelo menos
63% das larvas deixaram de consumir as couves tratadas, sendo que esses valores chegaram a
cerca 73% e 80%, para os extratos de 10% e 5%, respectivamente. Ou seja, temos que,
independente das concentracdes, mais de 60% da populacdo de P. xylostella foi repelida das
couves tratadas, preferindo consumir o controle.

Discussao

Os metabolitos secundarios das plantas podem agir de diversas maneiras, especialmente
guando existe um complexo de moléculas ativas, capazes de afetar os insetos. Alguns dos
exemplos sdo os inibidores de alimentacdo, aqueles que afetam o crescimento, o
desenvolvimento, a reproducéo e a diapausa (FREITAS et al., 2014; MENEZES, 2005), sendo
que, os metabolitos secundarios de plantas que exibem um alto nivel de atividade anti-alimentar
sdo responsaveis por desempenhar um papel mais importante na selecdo de insetos do que
aqueles que sdo fagoestimulates (NAWROT & HARMATHA, 2012). Neste estudo, as
substancias ativas atuaram como fagodeterrentes, ou seja, inibindo o consumo foliar das larvas.

Uma andlise feita do género Miconia, incluindo M. albicans, mostra a proporc¢édo de
compostos isolados do grupo: flavonoides (48%), triterpenos (31%), &cidos fendlicos (6%),
esteroides (6%), quinonas (4%), taninos (4%) e ligninas (1%) (CUNHA, 2019). Contudo,
triterpenos possuem baixa solubilidade em agua (GANBOLD, 2010), nesse sentido, € mais
provavel que os extratos aquosos apresentaem uma quantidade maior de flavonoides e outros
componentes. A bioatividade desses grupos de moléculas possue efeitos diversos: inseticidas,
citotoxica, antitumoral, atividade antibacteriana, pesticida, antimalarico, antileishimanicida e
propriedades anti-helminticas (VEGA, 2013).

Nos insetos, os flavondides poderdo interferir na ecdise, reproducédo, alimentacéo e
comportamento (MUSAYIMANA et al., 2001; SIMMONDS, 2001) e atuam como
antialimentares, sendo constantemente relatados como repelentes (MORIMOTO et al., 2000).
Ja os taninos, sdo redutores digestivos, eles criam complexos de taninos-proteinas que
dificultam a digestdo e prejudicam o crescimento e a sobrevivéncia do inseto (MELLO &
SILVA-FILHO, 2002).

Em 2012, investigadores compararam o efeito fagodeterrente de quinonas naturais e
sintéticas através de experimentos de preferéncia alimentar de livre escolha, usando larvas de
Trichoplusia ni e extratos de plantas variadas. O estudo mostrou que as quinonas naturais foram
mais eficientes na supressdo alimentar, sugerindo que a eficiéncia destes compostos esta ligada
com a estrutura e numero dessas moléculas (AKHTAR et al., 2012).

Dessa maneira, a repeléncia do inseto € importante na medida que afeta sua capacidade
de se nutrir enquanto larva, ou seja, seu desempenho, e isso, posteriormente, afetard sua
biomassa pupal (MARONEZE & GALLEGOS, 2009. A biomassa pupal pode ser vista como
um indicador de fecundidade, uma vez que, a quantidade e qualidade do alimento consumido
na fase larval influencia o nimero de ovariolos da fémea, e afeta diretamente a quantidade de
0vos que serd ovipositada (SALINAS, 1990; COSTA et al., 2004). Assim, uma alimentacao
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prejudicada durante a fase larval, pode significar, na faze adulta, um menor nimero de
descendentes na proxima geracao.

Com tudo, a identificacdo e o isolamento dos componentes ativos do extrato sao
importantes para que os tratamentos possam se basear na aplicagdo dos componentes ativos de
maior eficiéncia. Ainda, foi possivel notar um potencial inseticida da espécie de M. albicans
em extratos mais concentrados, mostrando que é necessaria uma maior quantidade de material
vegetal para que melhores resultados sejam obtidos, ou ainda, um maior tempo de extracédo das
substancias hidrossoluveis.

Concluséo

Os extratos aquosos das folhas de M. albicans foram capazes de atuar reduzindo a
alimentacdo de larvas de P. xylostella, sendo que, seu potencial fagodeterrente aumentou a
medida que as concentracdes aumentaram. A espécie botanica estudada apresenta potencial
como redutora de danos causados por P. xylostella, mas recomenda-se estudo dessas espécies
boténicas sobre outros aspectos da biologia do inseto e seus efeitos no meio ambiente.
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