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RESUMO GERAL 

 

 

Propondo encontrar métodos alternativos de manejo para a traça-das-crucíferas, Plutella 

xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), objetivou-se com o presente trabalho estimar as 

concentrações letais (CL50 e CL99), realizar o estudo fitoquímico biomonitorado do extrato 

metanólico e etanólico das sementes de Annona crassiflora Mart. e Annona mucosa Jacq. 

(Annonaceae). E dos extratos aquosos da parte aérea de Dioscorea rotundata Poir. 

(Dioscoreaceae) e Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) efetuar a prospecção dos 

constituintes químicos e avaliar a atividade inseticida em P. xylostella. A estimativa da (CL50 

e CL99) foi obtida através da fórmula de Finney (1971) realizada por análise Probit. Para A. 

crassiflora foi de 0,0009 g.mL
-1 

e 0,029 g.mL
-1

, e para A. mucosa foi de 0,00004 g.mL
-1

 e 

0,0005 g.mL
-1

, respectivamente, mostrando-se ativas positivamente à lagartas de P. xylostella. 

As partições oriundas das extrações com solvente clorofórmio (CHCL3) foram as mais ativas 

nos testes de letalidade, com mortalidade registrada para A. crassiflora de 84% e 89% para A. 

mucosa. Depois de avaliada a atividade, as partições foram submetidas a fracionamento em 

coluna de sílica e as frações de A. crassiflora e A. mucosa obtidas da mistura de solventes 

hexano e clorofórmio (HEX:CHCL3) (1:1) foram consideradas mais ativas e causaram 84 e 

74% de mortalidade, respectivamente. No bioensaio de mortalidade realizado com as frações 

oriundas do método de Cromatografia Líquida de Média Pressão (MPLC) na concentração 

0,00184% (CL25), resultou em frações com mistura de solventes hexano e acetato, na qual a 

fração (HEX:ACOET) (3:7) da espécie A. crassiflora registrou mortalidade de 55% e a fração 

(HEX:CHCL3) (1:1) 39-45 de A. mucosa com 72%. A purificação das frações de A. mucosa 

oriundas de (MPLC), aliado a análise em RMN, resultou na identificação da acetogenina 

squamocina. A estimativa das (CL50) dos extratos aquosos de D. rotundata e C. ambrosioides 

foram 0,0014 g.mL
-1

 e 0,006 g.mL
-1

 e dos extratos etanólicos foram 0,0352 g.mL
-1

 e 0,4 

g.mL
-1

. Quanto a avaliação de atividade inseticida, ambas espécies e tipos de extratos foram 

considerados ativos positivamente a lagartas de P. xylostella; no entanto, os extratos aquosos 

foram mais ativos. Na análise da prospecção dos constituintes químicos de D. rotundata e C. 

ambrosioides, constataram-se a presença de taninos flobafênicos, flavonas, flavonois, 

xantonas, catequinas e saponinas, nas duas espécies. Desta forma, derivados das sementes de 

A. crassiflora e A. mucosa mostram ser um componente eficaz no controle de P. xylostella, 

assim como, os extratos aquosos de D. rotundata e C. ambrosioides, podem ser considerados 

eficientes bioinseticidas para controlar o inseto-praga estudado. 

 

 

Palavras-chave: Annonaceae. Controle alternativo. Traça-das-crucíferas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

GENERAL ABSTRACT  

 

 

Proposing to find alternative management methods for diamondback moth Plutella xylostella 

(Lepidoptera: Plutellidae), this study aimed to estimate the lethal concentrations (CL50 and 

CL99), perform bioguided phytochemical study of the methanol and ethanol extract of Annona 

crassiflora Mart. and Annona mucosa Jacq. (Annonaceae) seeds and aqueous extracts of the 

aerial parts of Dioscorea rotundata Poir. (Dioscoreaceae) and Chenopodium ambrosioides L. 

(Chenopodiaceae) and evaluate the chemical constituents and the insecticidal activity in P. 

xylostella. Estimation of (CL50 and CL99) was obtained from the formula of Finney (1971) 

carried out through Probit analysis. For A. crassiflora, concentrations were 0.0009 g.mL
-1

and 

0.029 g.mL
-1

, and for A. mucosa, 0.00004 g.mL
-1

and 0.0005 g.mL
-1

, respectively, being 

positively active to P. xylostella caterpillars. Partitions originated from extraction with 

chloroform (CHCl3) were the most active in lethality tests with mortality recorded for A. 

crassiflora of 84% and 89% for A. mucosa. After assessing activity, partitions were submitted 

to fractionation on a silica column and A. crassiflora and A. mucosa fractions obtained from 

the mixture of hexane and chloroform solvents (HEX: CHCl3) (1:1) were found to be more 

active and cause 84 and 74% mortality, respectively. The mortality bioassay conducted with 

fractions derived from Medium-Pressure Liquid Chromatography (MPLC) at concentration 

0.00184% (CL25) resulted in fractions with a mixture of hexane and acetate, in which the 

(HEX:ACOET) (3:7) fraction of A. crassiflora species reported mortality of 55% and the 

(HEX:CHCL3) (1:1) 39-45 fraction of A. mucosa of 72%. Purification of A. mucosa fractions 

derived from (MPLC), combined with analysis in NMR resulted in the identification of 

squamocin acetogenin. The estimate of (LC50) of D. rotundata and C. ambrosioides aqueous 

extracts were 0.0014 g.mL
-1

 and 0.006 g.mL
-1

 and ethanol extracts were 0.0352 g.mL
-1

 and 

0.4 g.mL
-1

. Regarding the insecticidal activity evaluation, both species and types of extracts 

were considered positively active to P. xylostella caterpillars; however, aqueous extracts were 

more active. In the analysis of the chemical constituents of D. rotundata and C. ambrosioides, 

the presence of tannins, flavones, flavonols, xanthones, catechins and saponins was observed 

in both species. Thus, derivatives of A. crassiflora and A. mucosa seeds have shown to be 

effective in controlling P. xylostella, and D. rotundata and C. ambrosioides aqueous extracts 

can be considered efficient biopesticides to control the insect-pest under study. 

 

Key Words: Soursop. Alternative Control. Diamondback moth. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

O ressurgimento das pesquisas com plantas inseticidas ocorreu em razão da 

necessidade de novas estratégias biorracionais mais adequadas ambientalmente. O emprego 

de derivados botânicos (bioinseticidas) tem ganhado importância, em especial, nos sistemas 

orgânicos, cujo mercado vem se expandindo rapidamente nos últimos anos em todo o mundo 

(MENDES et al., 2011). Entretanto, para o emprego de tal tecnologia ainda há necessidade de 

elucidar aspectos relacionados à composição química, toxicidade a organismos não alvos, 

estabelecimento de formulações mais adequadas e um controle de qualidade mais adequado 

(MENDES, 2012). 

 O Brasil abriga uma grande diversidade de plantas de várias famílias botânicas, dentre 

elas encontram-se as Annonaceae, Dioscoreaceae, Chenopodiaceae, entre outras, que contêm 

compostos secundários bioativos com propriedades inseticidas (TAPONDJOU et al., 2002; 

ESTRELA et al., 2006; TRINDADE et al., 2015).  

 Entre as principais famílias botânicas com sucesso como fonte de substâncias 

inseticidas, tem-se a Annonaceae, que se destaca pela grande diversidade apresentando 2.500 

espécies e 135 gêneros descritos no mundo (CHATROU; RAINER; MAAS, 2004), tendo já 

sido registrados no Brasil, 29 gêneros, compreendendo cerca de 388 espécies (LORENZI; 

MATOS, 2002).  

Estudos fitoquímicos têm identificado uma série de produtos naturais em espécies de 

Annonaceae, com destaque para as acetogeninas (ACGs), até então isoladas de um pequeno 

número de gêneros (Annona, Asimina, Xilopia, Goniothalamus e Uvaria). As ACGs possuem 

estruturas diversificadas e poderosas propriedades citotóxicas, com aplicações potenciais na 

geração de fármacos (compostos antitumorais) e de inseticidas agrícolas (COLOM et al., 

2007; 2008; BLESSING et al., 2010).  

Pesquisas apontam que a família Annonaceae, possue em sua composição as ACGs, 

como sendo potencialmente promissores no controle de vários grupos de insetos 

(NASCIMENTO et al., 2003), tais como Annona crassiflora (Mart., 1841) (LIMA, 2005), 

Annona coriacea (Mart., 1841) (MORAES, 2009), Annona muricata (Linnaeus, 1753) 

(PARRA-HENAO et al., 2007), entre outros. Todavia, para extrair tais metabólitos com ação 

inseticida, é necessário considerar a natureza química dos compostos e, principalmente, a 

composição do solvente utilizado (CHIRINOS et al., 2007). 

 Banaag, Honda e Shono (1997) relataram que frações de alcaloides extraídos de 

Dioscorea hispida (Dioscoriaceae) possuem atividade anti-alimentar e efeitos tóxicos sobre a 
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traça-das-crucíferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), além de 

afetar o seu desenvolvimento.  

 Espécies da família Chenopodiaceae possuem atividade moluscicida (HMAMOUCHI; 

LAHLOU; AGOUMI, 2000), fungicida (VARGAS et al., 1997; DELESPAUL et al., 2000), 

nematicida (INSUNZA; ABALLAY; MACAYA, 2001), larvicida (MORSY TOSSON et al., 

1998), alelopática (OSORNIO; KUMAMOTO; WASSER, 1996) e antibacteriana (LALL; 

MEYER, 1999). No Brasil, a espécie Chenopodium ambrosiodes L. popularmente conhecida 

como erva-de-Santa Maria, mastruz ou mastruço, e seu uso é largamente difundido em todo o 

país (DI STASI et al., 1989).  

O mastruz, dependendo da dose, contém toxidez que é causada por um monoterpeno 

constituinte de seu óleo essencial denominado ascaridol, cujo teor no óleo nunca é inferior a 

60% (SOUSA et al.,1991). No entanto, o estudo de C. ambrosioides justifica-se: por suas 

propriedades moluscicida, fungicida, alelopática e larvicida e por contribuir para um melhor 

conhecimento desta espécie botânica. 

O inseto-praga P. xylostella, é considerada, na Ásia e nas Américas, uma praga que 

causa sérios danos aos cultivos de espécies da família Brassicaceae, sendo a principal praga 

de Brassica oleracea var. capitata (CASTELO BRANCO; MEDEIROS, 2001; MACHADO 

et al., 2007). Segundo Silva et al. (1993), pode atacar também Brassica oleracea var. botrytis 

e Brassica oleracea var. acephala. Pode ocorrer em todo o território brasileiro e, dependendo 

da região e época de plantio, reduz consideravelmente o valor comercial da cultura (MELO; 

CASTELO BRANCO; MADEIRA, 1994).   

Furlong; Wright; Dosdall (2013) relataram que os danos causados por P. xylostella 

gera um prejuízo mundial de 4 a 5 bilhões de dólares anualmente, desses, 1,4 bilhão é 

referente ao seu controle. No Brasil, quanto em outros países produtores, esta praga pode 

ocasionar reduções de até 60% na produção (IMENES et al., 2002). 

Dessa forma, o objetivo neste estudo, foi de realizar um estudo fitoquímico 

biomonitorado do extrato metanólico e etanólico das sementes de Annona crassiflora, Annona 

mucosa e prospecção fitoquímica dos extratos aquosos e etanólicos da parte aérea de 

Dioscorea rotundata e Chenopodium ambrosioides, para isolar e caracterizar o composto 

ativo majoritário responsável pela bioatividade.  
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos gerais sobre Plutella xylostella 

 

O fator mais importante na redução da produção de brássicas em plantios comerciais 

nas diferentes regiões de cultivo do mundo tem sido a ocorrência de P. xylostella (DICKSON 

et al., 1990). No Brasil, a presença desta praga tem sido constatada durante todo o ano 

(CASTELO BRANCO; GUIMARÃES, 1990; BARROS et al., 1993; MELO; CASTELO 

BRANCO; MADEIRA, 1994; LOGES, 1996) e, por isso, ela tem se tornado alvo de 

pesquisas em todas as regiões produtoras, visando a obtenção de medidas de controle 

tecnicamente mais adequadas, economicamente satisfatórias e ecologicamente corretas. 

 Dependendo da região geográfica e da época do ano (MAHAR et al., 2004), a 

infestação da P. xylostella em brássicas pode ser, tanto nas folhas novas quanto nas velhas, 

ocasionando uma redução no crescimento da planta, na área foliar e, consequentemente, 

interferindo no produto final (CZERPAK et al., 2005). A P. xylostella causa danos severos 

nas plantas, principalmente em épocas secas do ano, podendo ocasionar perdas totais nos 

campos de produção (CASTELO BRANCO; FRANÇA; VILLAS BOAS, 1997). O dano é 

agravado porque ela ataca principalmente a folhagem, exatamente o que se retira para 

consumo e comercialização. 

 Segundo Medeiros (2004), as maiores injúrias causadas pelo inseto ocorrem na fase 

larval, em que após a eclosão, a pequena lagarta penetra nas folhas. Nesta fase o controle é 

dificultado, porque está protegida alimentando-se do parênquima foliar. Após esse período a 

lagarta passa a consumir toda a superfície foliar, caules e brotos vegetativos de repolhos, 

couve e ainda das inflorescências, no caso de couve-flor e couve-brócolis. 

 Considerando-se que o custo de manejo da traça-das-crucíferas foi mais de US$ 1 

bilhão em 1993 (TALEKAR; SHELTON, 1993) e levando em conta a inflação, o valor atual 

líquido deste montante é de US$2,65 bilhões dólares assumindo uma inflação de 5% ao ano, 

sendo US$1,81 bilhão de dólares a taxa de 3% que é aplicado. Além disso, tem ocorrido um 

aumento drástico em Brássicas (aumento de 39%) das áreas de produção desde 1993 e agora 

há uma área de cultivo adicional de 12 milhões ha/ano disponível para a praga que requer 

proteção (FAOSTAT, 2012).  

Os ovos de P. xylostella medem menos de 1 mm de comprimento e de forma oval. As 

fêmeas podem pôr em média 160 ovos num ciclo de 15 a 35 dias dispostos preferencialmente 

na região ventral e próximo à nervura central das folhas (MEDEIROS et al., 2003). 

Após três a quatro dias as lagartas eclodem e penetram nas folhas passando a se 
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alimentar da epiderme inferior, medem cerca de 2 mm (MEDEIROS et al., 2003) e constroem 

galerias nesta fase (Figura 1A). Em um período de 3 a 4 dias, as lagartas abandonam as minas 

passando a alimentar de todo o tecido foliar, podendo consumir inicialmente a superfície 

inferior características do dano da praga (Figura 1B). Podem também alimentar-se de pontos 

de crescimento das folhas impedindo sua formação (RUEDA; SHELTON, 1995). 

 

Figura 1 - Ciclo biológico de Plutella xylostella. (A) fase embrionária, (B) fase larval, (C) fase 

pupal e (D) fase adulta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   

    Fonte: (Autor, 2016)  

 

Monnerat (1995) relatou que inicialmente as lagartas de P. xylostella são 

esbranquiçadas com a cabeça preta, adquirindo posteriormente uma coloração verde-clara 

com a cabeça parda. Quando perturbadas, tendem a se contorcerem e recuarem, podendo até 

cair das folhas; quando isso ocorre, elas ficam penduradas por um fio de seda, por onde 

retornam à folha. Além disso, a traça-das-crucíferas possui quatro ínstares, sendo que no 

último há a formação da pupa.  

Para transformarem-se em pupas, tecem um casulo, facilmente reconhecido por ser 

constituído de pequenas malhas, na face inferior das folhas (Figura 1C). Após cerca de quatro 

dias de pupa, emerge um microlepidóptero (Figura 1D). Nos machos a margem posterior das 

asas anteriores é branca e na posição de repouso forma uma mancha alongada característica 

sobre a face dorsal (MONNERAT, 1995; BIOCONTROLE, 2013). Os adultos são mais ativos 

A B 

C D 
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no final da tarde e início da noite, é nesse momento quando ocorre o acasalamento e a postura, 

cuja fêmea pode colocar os ovos por até quatro dias (HARCOURT, 1954). 

A duração do ciclo biológico da traça-das-crucíferas varia conforme a temperatura 

(MEDEIROS et al., 2003), tendo sua duração reduzida em temperaturas mais elevadas. Em 

15,56 ºC, o ciclo de ovo a adulto é de 27 dias, podendo ocorrer até 14 gerações por ano. Em 

26,67 ºC, o ciclo de vida é de 11 dias, chegando a ocorrer até 30 gerações do inseto por ano. 

Castelo Branco; França; Villas Boas (1997), estimaram o período para eclosão da lagarta 

entre 3 a 4 dias. Segundo Ho (1965) a duração do período larval pode variar de 6 a 30 dias, 

dependendo da temperatura. Medeiros et al. (2003), mostraram resultados da duração pupal 

entre 3 a 5 dias. Além disso, Harcourt (1967) relatou que a longevidade dos adultos chega a 

ser de 7 a 47 dias para as fêmeas, numa média de 16,2 dias e os machos vivem de 3 a 58 dias, 

numa média de 12,1 dias. A postura começa ao anoitecer do dia seguinte à emergência das 

mariposas adultas, atingindo o pico de oviposição cerca de duas horas mais tarde e as fêmeas 

colocam 160 ovos em média, podendo chegar a mais de 300 ovos. Esse número pode ser 

influenciado pelo fotoperíodo, temperatura, idade e alimentação da lagarta. 

Na maioria das vezes, para seu controle, os agricultores utilizam intensivamente 

produtos químicos para minimizar os danos causados por essa praga (SARFRAZ; KEDDIE, 

2005). Entretanto, os usos desses produtos, de forma indiscriminada, têm causado danos ao 

ecossistema devido à sua toxicidade, facilitando assim o surgimento de gerações de insetos 

mais resistentes e também afetando não só as pragas alvo como também espécies benéficas 

(VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO; GUIMARÃES, 1990; GONÇALVES, 1997; 

TORRES, 2000). Esses produtos, também têm possibilitado a contaminação das culturas com 

resíduos tóxicos prejudicando a saúde humana e animais de pequeno e médio porte 

(OLIVEIRA; VENDRAMIM; HADDAD, 1999). 

 

2.2 Táticas de controle de Plutella xylostella 

 

O difícil controle desta praga é devido em grande parte à resistência genética aos 

inseticidas. O controle apenas biológico ou químico não é o suficiente, logo uma combinação 

dessas e outras táticas são necessárias (MAU; KESSING, 2007). 

 

2.2.1 Controle Biológico 

 

O manejo da traça-das-crucíferas pode ser feito lançando mão de diversos métodos. 

Dentre eles, o controle biológico oferece uma solução para o controle sustentável 
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(GODONOU et al., 2009). Esse método pode ser feito utilizando o predador de ovos e larvas 

Ceraeochrysa claveri (Navás, 1911) (Neuroptera: Chrysopidae) (ALMEIDA et al., 2009) ou 

com diversos parasitoides (CASTELO BRANCO; MEDEIROS, 2001), como o de ovos, de 

espécies do gênero Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidade) 

(PEREIRA et al., 2007, PRATISSOLI et al., 2008) e o parasitoide de larvas e pupas Oomyzus 

sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae), importante agente de controle 

natural em várias regiões produtoras (FERREIRA; BARROS; TORRES, 2003; TORRES; 

BARROS; TORRES, 2009) e agentes entomopatogênicos como o fungo Beauveria bassiana 

(Vuillemin, 1912) (GODONOU et al., 2009) e a nematoides entomopatogênicos dos gêneros 

Steinernema e Heterohabditis (Razek e Gowen, 2002). 

 Os parasitoides e predadores de P. xylostella ocorrem naturalmente e podem reduzir a 

população na geração subsequente, desempenhando um papel importante no controle 

biológico. Mais de 90 parasitoides de P. xylostella são conhecidos em diferentes partes do 

mundo, muitos dos quais ocorrem constantemente junto à praga. Altos níveis de parasitismo 

têm sido reportados para manter baixos os níveis da traça-das-crucíferas em muitas partes do 

mundo (WATERHOUSE, 1987).  

 No Brasil, muitos parasitoides são encontrados em campos de produção de brássicas 

parasitando traça-das-crucíferas, sendo comuns Diadegma sp., Apanteles sp. e Cotesia 

plutellae (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Braconidae) (MONNERAT et al., 2000).  

 As espécies de parasitoides que possuem potencialidade para o controle de P. 

xylostella são Diadegma semiclausum (Hellen, 1949) (Hymenoptera: Ichneumonidae), que é 

parasitoide larval e pupal, Diadromus collaris (Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: 

Ichneumonidae), parasitoide pupal, Cotesia vestalis (Haliday, 1834) (Hymenoptera: 

Braconidae), um parasitoide larval, O. sokolowskii , parasitoide larval-pupal, dentre muitos 

outros (FURLONG; WRIGHT; DOSDALL, 2013). 

Segundo Furlong, Wright e Dosdall (2013), não existem muitos trabalhos na área dos 

artrópodes predadores. O motivo dos mesmos serem poucos estudados está relacionado ao 

fato da dificuldade de se avaliar ecologicamente a contribuição desses predadores no controle 

de P. xylostella. 

Brito et al. (2009) estudando o desenvolvimento ninfal de Orius insidiosus (Say, 1832) 

(Heteroptera: Anthocoridae), observaram que este não foi alterado durante os três primeiros 

ínstares, independentemente da presa utilizada. No entanto, a duração do quarto estádio ninfal 

foi maior para ninfas que se alimentaram de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) 
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(Lepidoptera: Pyralidae) (3,21 dias) diferindo das que predaram ovos de P. xylostella (2,33 

dias). No quinto estádio ninfal houve uma inversão nesses resultados e as ninfas que se 

alimentaram de ovos de P. xylostella tiveram tempo de desenvolvimento maior que sob 

alimentação com ovos de A. kuehniella. 

 Ninfas e adultos do percevejo Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: 

Pentatomidae) alimentaram-se de lagartas de primeiro ínstar de P. xylostella quando 

submetidas a teste de predação. No entanto, ovos da presa que também foram ofertados, não 

foram consumidos pelos percevejos. Taxas de duração de ínstar em P. nigrispinus variaram de 

4,6 a 8,0 dias e a de sobrevivência diminuiu ao longo do desenvolvimento, com 53,3% 

sobrevivendo até o terceiro ínstar e 16,7% ao quarto ínstar. Apenas 30% das ninfas de P. 

nigrispinus sobreviveram até o quinto ínstar, mas, não atingiram a idade adulta, resultando em 

100% de mortalidade das ninfas no quinto ínstar, quando ovos ou lagartas de primeiro ínstar 

foram a fonte alimentar (VACARI et al., 2013).  

Quando analisada a sobrevivência de ninfas de P. nigrispinus, esta foi elevada, em 

torno de 96% do terceiro ao quinto ínstar e 100% para ninfas de quarto ínstar alimentadas 

com P. xylostella, independente do estágio presa. O número de lagartas consumidas foi 

sempre maior do que o número de pupas consumidas durante todos os estádios do predador 

(VACARI et al., 2013). 

 Estudos em laboratório com fungos entomopatogênicos mostraram que Beauveria 

bassiana (Vuillemin, 1912) é virulento a P. xylostella, proporcionando concentração letal 

(CL50) para o isolado ESALQ-447 de 8,6 x 10
6
 conídios.mL

-1
 (SILVA et al., 2003). Em teste 

de campo, B. bassiana controlou a traça-das-crucíferas, proporcionando menor número de 

lagartas vivas por planta e maior peso médio das cabeças de repolho de aproximadamente três 

vezes (GODONOU et al., 2009).  

Em outro estudo, lagartas da traça-das-crucíferas foram expostas a folhas de couve 

mergulhadas em suspensão de conídios (10
8
 conídios.mL

-1
) de oito isolados dos fungos B. 

bassiana e Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok por um minuto. Foi observada 

mortalidade variando de 20 a 94%, sendo os isolados Bba5653 de B. bassiana e Ma182 de M. 

anisopliae os que causaram maior mortalidade larval, 94 e 90%, respectivamente, sendo a 

maior mortalidade confirmada observada para o isolado Bba5653 (31%) (GODONOU et al., 

2009). 

Foi constatado sinergismo de B. bassiana com óleo de mamona nas formas de 

pulverização sobre folha (F4, 25 = 11,40; P < 0,0001) e sobre folha com lagartas (F4, 25 = 23,38; 
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P < 0,0001). Na pulverização sobre folha e sobre folha com lagartas, a mistura do isolado 

ESALQ-447 com o óleo de mamona foi estatisticamente superior quanto à mortalidade de 

lagartas que os dois tratamentos pulverizados isoladamente, sendo o mesmo resultado 

observado para o Boveril
®
 PM, ficando caracterizado o sinergismo sobre a traça-das-

crucíferas (RONDELLI, 2010).  

Com nematoides entomopatogênicos, Razek e Gowen (2002) observaram que a 

combinação de nematoides dos gêneros Steinernema e Heterohabditis com extrato de plantas 

de nim pode ser favorável para o controle de P. xylostella. 

 

2.2.2 Controle cultural 

 

 Uma das grandes dificuldades para o controle das traça-das-crucíferas se deve, 

sobretudo ao fato de geralmente as áreas de cultivo ser pequenas e cultivadas o ano todo com 

plantas de diferentes idades. Isso permite a multiplicação da praga nos locais de cultivo. 

Assim sendo, plantios sucessivos de brássicas devem ser evitados, a fim de não prover 

hospedeiros para a praga continuamente (CASTELO BRANCO; FRANÇA; VILLAS BOAS, 

1997). 

 Durante os períodos de chuvas e alta umidade, quando existem gotículas de água, mais 

da metade das três primeiras fases larvais morrem por afogamento (WATERHOUSE, 1987). 

A irrigação por aspersão efetuada durante a noite reduz o acasalamento e pode contribuir para 

diminuir a população da praga na área. Irrigações efetuadas durante o dia podem contribuir 

para a redução da população da traça-das-crucíferas através da remoção dos ovos na planta 

(OLIVEIRA, 2000). 

 Os restos culturais devem ser removidos imediatamente após a colheita das culturas 

para ajudar a evitar a permanência do inseto e posteriores migrações para plantas jovens em 

áreas adjacentes (MAU; KESSING, 2007). 

 

2.2.3 Controle por Resistência de plantas 

 

 A resistência de plantas à P. xylostella tem sido avaliada com base em duas 

características principais: a cerosidade da superfície foliar, determinada pelo teor de alcano e 

o teor de sinigrina presente nas folhas (EIGENBRODE; SHELTON; DICKSON, 1990; 

EIGENBRODE et al., 1991; SPENCER, 1996; SPENCER; PILLAI; BERNAYS, 1999; 

ULMER et al., 2002; THULLER; BORTOLI; HOFFMAN-CAMPO, 2007).   



21 

 

Segundo Halkier; Gershenzon (2006) e Hopkins; Van Dam; Van Loon (2009), os 

glicosinolatos são compostos que atuam como metabólitos secundários de plantas, consistindo 

numa barreira química em resposta a desafios bióticos, reduzindo o dano causado por 

fitopatógenos, insetos-praga, invertebrados aquáticos, pássaros e alguns mamíferos. Os 

mecanismos de ação dos glicosinolatos não são totalmente conhecidos, porém acredita-se que 

sua toxicidade esteja associada à sua reação com grupos amino e sulfidrila das proteínas 

(KAWAKISHI; KANEKO, 1987).  

As plantas respondem à injúria provocada por insetos pelo acúmulo de altos níveis de 

glicosinolatos a nível sistêmico, aumentando sua resistência a ataques subsesquentes 

(AGRAWAL et al., 2002; MEWIS et al., 2005; VAN DAM; RAAIJMAKERS; VAN DER 

PUTTEN, 2005). 

Villas Boas et al. (2003) observaram que o controle do nível de dano de P. xylostella 

associado a linhagens de genótipo resistente de repolho reduziu o número de aplicações de 

inseticidas de quatro para três semanas. 

 

2.2.4 Controle Químico 

 

O método mais utilizado para o controle de P. xylostella é o químico. Muitas vezes é 

realizado de forma preventiva, por meio de produtos não seletivos em regime de aplicação de 

uma a duas vezes por semana (MAZLAN; MUMFORD 2005; GRZYWACZ et al., 2010), 

resultando no gasto de 1,4 bilhão de dólares anualmente para o controle ao se considerar o 

regime de aplicação semanal (ZALUCKI et al., 2012).  

Apesar das alternativas utilizadas para minimizar as injúrias causadas por P. 

xylostella, o principal método utilizado pelos agricultores, por sua eficácia e facilidade de 

execução, ainda continua sendo o controle químico (FRANÇA et al., 1985; MEDEIROS; 

BOIÇA JÚNIOR; TORRES, 2005), que tem como consequência: o aumento da poluição 

ambiental, alteração nas populações de inimigos naturais, problemas na saúde do agricultor e 

o desenvolvimento da resistência da praga em campo (GEORGHIOU, 1983), ocasionada, 

principalmente, pela alta pressão de seleção dos inseticidas (OLIVEIRA, 2009).  

Segundo Georghiou (1983), a resistência de insetos a inseticidas pode ser considerada 

um dos mais sérios problemas enfrentados na agricultura. Conforme relatou Vasquez (1995), 

a P. xylostella é o segundo artrópode mais resistente do mundo a inseticidas. Estudos de 

resistência a inseticidas em P. xylostella, revelam que esta praga já adquiriu resistência a 76 

compostos químicos (WHALON, 2008). 
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As classes de inseticidas geralmente utilizadas pelos agricultores no controle de P. 

xylostella incluem, organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides (CASTELO 

BRANCO; FRANÇA; VILLAS BOAS, 1997; CASTELO BRANCO, 1998; LIU; SPARKS; 

CHEN, 2003; FURLONG; WRIGHT; DOSDALL, 2013). 

Já existem no Brasil produtos registrados para o controle dessa praga nas culturas do 

agrião (Nasturtium officinale R. Br.), alface (Lactuca sativa L.), alfafa (Medicago Sativa L.), 

brócolis (Brassica oleracea var. Italica), beterraba (Beta vulgaris L.), couve (Brassica 

oleracea var. Acephala), chicória (Chicorium intybus L.), couve-flor (Brassica oleracea var. 

Botrytis), algodão (Gossypium hirsitum L.), canola (Brassica napus L.), couve-de-bruxelas 

(Brassica oleracea var. Germmifera), couve-chinesa (Brassica rapa var. Pekinensis) e repolho 

(Brassica oleracea var. Capitata) (AGROFIT, 2015). 

 

2.3 Aspectos gerais sobre o uso de plantas inseticidas 

 

Os produtos naturais para uso direto no controle de pragas são representados 

principalmente por extratos aquosos e pós secos, os quais são produzidos na própria 

propriedade rural, a partir de espécies disponíveis localmente, contribuindo, dessa forma, para 

a redução da dependência tecnológica dos pequenos agricultores (MENEZES, 2005). 

A percepção da opinião pública em relação ao fato dos produtos naturais serem mais 

seguros, quando comparados aos sintéticos, tem gerado grandes incentivos para o 

desenvolvimento e síntese de novos bioinseticidas. De tal forma, apesar dessa afirmação não 

ser amplamente elucidada em estudos científicos, o mercado permite preços especiais para 

produtos com certificação orgânica ou naturalmente produzidos (VILELA; DELLA LUCIA, 

2001). 

As plantas são ricas em substâncias bioativas, que são, frequentemente, ativas contra 

um número limitado de espécies. Algumas não específicas, muitas vezes são biodegradáveis e 

apresenta baixa ou nenhuma toxicidade a mamíferos. Assim, o estudo pode acarretar no 

desenvolvimento de novas classes de agentes de controle mais seguras (KIM et al., 2003). 

Segundo Roel (2001), a utilização dessas plantas representa inúmeras vantagens 

quando comparada ao emprego de produtos sintéticos, pois, os compostos naturais são obtidos 

a partir de recursos renováveis, sendo rapidamente degradáveis e, ainda, são de fácil acesso e 

obtenção para os agricultores, o que representa um menor custo de produção. Além disso, o 

desenvolvimento da resistência dos insetos a essas substâncias, constituídas pela associação 

de vários princípios ativos, é um processo lento. Somado a isso, em contraponto aos dados 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Lineu
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que elevam o consumo brasileiro no ranking dos agroquímicos sintéticos, o Brasil é também o 

país com a maior diversidade genética vegetal do mundo, contando com mais de 55.000 

espécies catalogadas, de um total estimado entre 350.000 e 550.000 (SIMÕES et al., 2007). 

Desse modo, segundo Biermann (2009), é importante que sejam desenvolvidas linhas de ação 

voltadas para o aproveitamento de espécies vegetais pelo homem, aliada a manutenção do 

equilíbrio dos ecossistemas naturais. 

São inúmeras as plantas possuidoras de atividade inseticida, e muitas precisam ser 

estudadas e introduzidas, quando possível nas propriedades agrícolas, como forma alternativa 

de controle de pragas (MENEZES, 2005).  

Compostos derivados de espécies vegetais têm mostrado grande potencial para o uso 

no manejo de populações de insetos-praga, tanto por meio de preparações caseiras para uso 

direto na propriedade ou como modelo químico para o desenvolvimento de novos inseticidas 

sintéticos (VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000; ISMAN, 2006). Mais de 200 mil 

metabólitos são atualmente conhecidos, entretanto, acredita-se que esse número represente 

apenas 10% da possível riqueza desses compostos existentes da natureza (DIXON; STRACK, 

2003). 

 Apesar das vantagens declaradas, como a ação e degradação rápidas, toxicidade baixa 

a moderada para mamíferos, maior seletividade e baixa fitotoxicidade, os inseticidas 

botânicos apresentam algumas desvantagens como necessidade de utilização de composto 

sinergista, baixa persistência, carência de pesquisas, escassez do recurso natural, necessidade 

de padronização química e controle de qualidade, dificuldade de registro e custo (ISMAN, 

2000; COSTA; SILVA; FIUZA, 2004; MENEZES, 2005). 

 Uma das principais limitações ao uso dos produtos de origem vegetal no campo, talvez 

seja a disponibilidade de matéria-prima, uma vez que, experimentos em laboratório são 

realizados com pequenas quantidades de extratos vegetais, diferentemente do que ocorre em 

áreas cultivadas, quando grandes quantidades de matéria-prima são necessárias (COSTA et 

al., 2009). Além disso, a falta de dados relacionados à fitotoxicidade, à persistência e aos 

efeitos sobre organismos benéficos e as dificuldades relacionadas ao isolamento de princípios 

ativos e a concentração em diferentes partes vegetais, também são algumas barreiras a serem 

rompidas e mais estudos nesta área são necessários (ISMAN, 2000; COSTA; SILVA; FIUZA, 

2004; MENEZES, 2005). 

Devido às pequenas quantidades disponíveis normalmente para realização de 

bioensaios em laboratório, os extratos provenientes de diversas espécies vegetais são testados 

e selecionados em doses únicas por meio de testes preliminares e triagens sobre os insetos-
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modelo em diferentes estudos (MAIRESSE, 2005). De uma maneira geral, a pesquisa inicia-

se com extratos brutos de plantas preparados com diversos solventes, tais como hexano, 

diclorometano, acetato de etila, etanol, metanol e água. Em seguida, os extratos ativos são 

fracionados por meio de métodos cromatográficos e as frações obtidas são testadas 

novamente, repetindo-se o processo até a obtenção do(s) composto(s) ativo(s) (SHAALAN et 

al., 2005).  

Dessa forma, após a realização de tais testes, os extratos mais promissores passam a 

ser avaliados separadamente em diversas doses, por meio de experimentos mais “refinados” 

ou ainda servindo como preparativo para a elaboração de testes com compostos fracionados 

(MAIRESSE, 2005), para depois então, serem submetidos a uma análise do mecanismo de 

ação biológica, sendo essa etapa a mais complexa, pois exige a combinação de técnicas 

avançadas de biologia molecular, bioquímica e eletrofisiológica (CALIXTO, 2001). 

Nesse contexto, a busca de novos fitoprotetores botânicos constitui-se num campo de 

pesquisa aberto, amplo e continuo, pois a grande variedade de substâncias presentes na flora 

nacional continua sendo um enorme atrativo na área do manejo de insetos, principalmente 

levando-se em consideração que apenas uma pequena parcela de plantas foi investigada com 

tal finalidade (GRAVENA, 1992; SCHMALTZ; SANTOS; GUTERRES, 2005). 

 

2.4 Utilização de plantas com potencial no controle de Plutella xylostella 

 

O controle de pragas com a utilização de métodos de controle alternativos, 

especificamente com extratos vegetais, vem sendo estudado para minimizar o uso de 

inseticidas químicos. Tais métodos podem favorecer principalmente o pequeno agricultor, já 

que são de fácil utilização, não exigindo pessoal qualificado, são mais baratos, além de 

poderem ser produzidos na própria propriedade, facilitando a sua utilização 

(MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003).  

No Brasil, tem-se avaliado a ação de extratos vegetais de diversas plantas sobre o 

desenvolvimento de P. xylostela (MEDEIROS et al., 2002a), sendo estes estudos direcionados 

para a determinação da ação ovicida (TORRES et al., 2002b), repelência (MEDEIROS et al., 

2002b) e determinação da Concentração Letal Média (CL50) (TORRES et al., 2002a), além da 

avaliação da ação sistêmica dos ingredientes ativos dos extratos de plantas como o nim 

Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) (ALMEIDA JÚNIOR; BOIÇA JÚNIOR; TORRES, 

2002).  



25 

 

Ao avaliar o efeito de extrato aquoso de nim, sobre a biologia de P. xylostella, 

TORRES et al. (2006) verificaram que a CL50 para lagartas de primeiro ínstar desse inseto foi 

de 0,06%, enquanto a dose letal desse mesmo extrato foi de 0,60% m/v.  

Dequech et al. (2009) observaram que extratos aquosos a 10% p/v de folha e de ramo 

de Melia azedarach L. (Meliaceae),  e do pó de Nicotiana tabacum L., além do bioinseticida 

comercial DalNeem® a 10% v/v, reduziram a oviposição de P. xylostella em folhas de couve 

e a utilização de extrato de pó-de-fumo, DalNeem® e de ramo de cinamomo controlaram 

eficientemente lagartas de P. xylostella a partir do segundo, do quinto e do sexto dia após a 

aplicação, respectivamente. 

Sharma et al. (2012) avaliaram extratos de Spilanthes acmella (Linnaeus, 1767) 

(Asteraceae) obtidos de diferentes solventes (hexano, metanol e acetato de etila) na biologia 

de P. xylostella e concluíram que em todos os casos obtiveram resultados promissores, com a 

CL50 de 1,5 µg.L
-1

 para o acetato e 5µg.L
-1

 para os demais extratos. 

Extratos etanólicos do gênero Croton foram testados em P. xylostella e os que 

apresentaram maior toxicidade às lagartas foram os extratos de folhas de Croton rhamnifolius 

(Euphorbiaceae), pois requereu menor quantidade (14,95 μg mL
-1

) para causar 50% de 

mortalidade na população, seguido dos extratos de C. rhamnifolius (caule), C. jacobinensis 

(Baill., 1864) (caule), C. jacobinensis (folha), C. sellowii (Baill., 1864) (folha), C. sellowii 

(caule) com valores de CL50 de 42,4; 116,21; 183,85; 801,36; 1252,00μg mL
-1

, 

respectivamente (SILVA, 2007). 

Segundo Bandeira (2009) extratos vegetais de Muntingia calabura L. 

(Muntingiaceae), Piper marginatum Jacq. (Piperaceae), Citrus reticulata x Citrus sinensis e 

Citrus reticulata Blanco (Rutaceae) e Melaleuca leucadendra L. (Myrtaceae) foram testados 

em P. xylostella e se apresentaram tóxicos às lagartas. A toxicidade observada variou de 

acordo com a matriz vegetal e o solvente utilizado. As lagartas de P. xylostella foram mais 

sensíveis aos extratos etanólicos das flores de M. calabura, que promoveu 99,57% de 

mortalidade, seguido por extratos etanólico dos frutos (89,53%) e extrato hexânico dos frutos 

(87,09%). 

De acordo com Boiça Júnior et al. (2005), a mortalidade larval de P. xylostella foi 

afetada pelos extratos aquosos das espécies vegetais na concentração de 10% p/v sendo os 

extratos de Enterolobium contortisilliquum (Vell.) (Fabaceae), N. tabacum , Sapindus 

saponaria (L.) (Sapindaceae) (frutos) e Trichilia pallida (Swartz.) (Meliaceae) (ramos) os 

mais eficientes, causando 100% de mortalidade das lagartas. 
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Onody (2009) observou alta taxa de mortalidade larval com os extratos obtidos das 

folhas de Coriandrum sativum (L.) (Apiaceae), especialmente os etanólicos e hexânicos. Em 

concentrações acima de 25% foi obtida 100% de mortalidade larval de P. xylostella. Com os 

extratos de Allamanda cathartica (L.) (Apocynaceae), as maiores mortalidades larvais 

também foram obtidas com os extratos etanólicos e hexânicos. Ambos os extratos, em 

concentrações maiores que 15%, provocaram mortalidade larval superior a 80%. As 

porcentagens de mortalidade observadas apresentaram-se maiores com o aumento das 

concentrações, sendo insuficiente para ser distinguido estatisticamente.  

No estudo de avaliação dos aspectos biológicos de P. xylostella realizado por Jesus et 

al. (2011), lagartas alimentadas com os discos foliares de diferentes tratamentos dos extratos 

de A. indica , S. saponaria  e Stryphnodendron adstringens (Mart.) (Fabaceae) apresentaram 

menor peso. Em relação ao peso médio de pupas houve diferença significativa entre os 

tratamentos, sendo que as tratadas com extrato de Dimorphandra mollis Benth. (Fabaceae) 

apresentaram os maiores valores e as alimentadas com A. indica e S. saponaria tiveram os 

menores valores. 

O uso de extratos vegetais ressurge como uma opção para o manejo integrado de 

pragas e que, associado a outras práticas, pode contribuir para a redução de doses e aplicações 

de inseticidas químicos sintéticos, que apresentam problemas aos organismos benéficos e ao 

meio ambiente (MACHADO et al., 2007). Sabendo da necessidade de informações sobre a 

ação de extratos de plantas, estudos a respeito, com plantas da família Annonaceae têm 

aumentado significativamente, visando demonstrar a utilidade deste grupo vegetal sobre 

diversas espécies de insetos.  

 

2.5 Annonaceae 

 

2.5.1 Considerações gerais sobre a família Annonaceae 

 

 

A família Annonaceae é constituida por cerca de 100 gêneros e aproximadamente 

2.300 espécies (CHATROU et al., 2012). As plantas dessa família possuem características 

primitivas, como gineceu apocárpico, estames livres e numerosos, distribuídos em forma de 

espiral em torno do receptáculo floral. Apresentam-se amplamente distribuídas, 

principalmente em regiões tropicais. As anonáceas englobam um grupo de frutíferas de 

importância econômica em diversos países como Chile, México, Venezuela, Austrália e 

Brasil.  
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No Brasil, existem 29 gêneros e 386 espécies de Annonaceae, distribuídas 

principalmente na Amazônia, mas também em outros biomas, como a Mata Atlântica e o 

Cerrado. É uma importante família de plantas constituintes da flora nacional, com espécies 

produtoras de frutos para consumo in natura e para uso na medicina popular (CHATROU; 

RAINER; MAAS, 2004). 

Estas culturas são encontradas desde o norte do País, até o Estado de São Paulo. Foi na 

região semi árida do Nordeste que o cultivo destas fruteiras se espalhou. Nos Estados da 

Bahia, Pernambuco, Alagoas, Minas Gerais e São Paulo encontram-se plantios irrigados com 

bom nível tecnológico. Na região Nordeste, a Bahia é o principal produtor seguido dos 

estados de Pernambuco e Alagoas (BRAGA SOBRINHO, 2010). 

É considerado muito importante economicamente, principalmente pela produção de 

frutos de grande interesse comercial. As espécies de maior interesse são a cherimóia (Annona 

cherimola Mill.), a pinha ou fruta-do-conde (Annona squamosa L.), atemóia (híbrido: A. 

squamosa x A. cherimola) e a graviola (A. muricata) (LORENZI; MATOS, 2002). Ressalta-se 

ainda que, em diversos países, algumas anonáceas são utilizadas, pelas populações rurais, 

como controladoras da fertilidade, para produzir esterilidade temporária, sendo muito comum, 

inclusive no Brasil, o uso do extrato de sementes de A. squamosa como abortivo 

(DAMASCENO et al., 2002). 

Estima-se que haja em torno de 10.000 hectares de pinha, 2.500 de graviola, 1.000 de 

atemoia e 120 de cherimoia no Brasil. Em 2005 foram comercializadas 2.727 toneladas de 

pinha e 1.719 toneladas de atemóia a um preço médio de R$ 14,00 a caixa de pinha com 3,7kg 

enquanto que a atemóia variou entre 12,50 e 21,00 reais a caixa (BRAGA SOBRINHO, 

2010). O volume de anonáceas na Ceasa do Estado de São Paulo cresceu 27% entre os anos 

de 2007 e 2012, quando alcançou a comercialização de 6.400 toneladas (CEAGESP, 2013). 

A quantidade de anonáceas comercializadas nas principais centrais de abastecimento 

está crescendo e se concentra principalmente no CEAGESP (61%). As informações coletadas 

pelo SIEM do CEAGESP mostram que entre 2011 e 2012 houve um crescimento da oferta de 

atemoia (35%) e de graviola (32%) (CEAGESP, 2012). No Brasil, a cherimoia tem sido 

menos cultivada devido à sua exigência por temperaturas baixas; as demais apresentam áreas 

cultivadas em diversas regiões do país, a fim de atender à demanda dos mercados de frutas 

frescas (pinha ou atemóia) e processadas (graviola) (BRAGA SOBRINHO, 2014). 

Extratos de anonáceas foram avaliados em vários grupos de insetos tanto de 

importância médica quanto agrícola. Entre as pragas agrícolas, insetos mastigadores, como 

largartas de lepidópteros (LAETAMIA; ISMAN, 2004; ÁLVAREZ et al., 2007) e sugadores 
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de seiva como Myzus persicae (Sulzer, 1776) podem ser controlados com o uso destes 

bioinseticidas (GUADAÑO et al., 2000). Entre os insetos relacionados a saúde humana, já 

foram testados em insetos sugadores de sangue, como o Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), 

mosquito vetor da dengue e febre amarela em áreas tropicais (DOMÍNGUEZ- MARTÍNEZ et 

al., 2003; BOBADILLA et al., 2005) 

Hemalatha et al. (2001) testaram extratos foliares de A. squamosa e relatou a atividade 

antimicrobiana contra infecções microbianas comuns em legumes, atividade inseticida sobre o 

besouro, Callosobruchus chinensis Mehra (1988)  e verificou ainda a eficácia da atividade 

inseticida contra larvas e pupas do mosquito Culex quinquefasciatus (Say, 1823). 

Os extratos bruto metanólico desengordurado com hexano e bruto hexânico de A. 

coriacea e o metanólico de Annona mucosa, na concentração de 0,1mg.mL
-1

, apresentaram 

100% de mortalidade quando submetidos a atividade inseticida em larvas de A. aegypti, com 

CL50 0,007 mg/mL, 0,007 mg/mL e 0,010 mg/mL, respectivamente (COSTA et al., 2013). 

Omena et al. (2007) investigaram extratos etanólicos das sementes de Annona glabra e 

da casca da raiz de Annona crassiflora e constatou que as maiores atividades larvicidas em A. 

aegypti apresentaram valores de CL50 de 0,06 e 0,71 µg mL
-1

, respectivamente. Estes valores 

são menores do que a CL50 (8,54 µg mL
-1

) do extrato de raiz de Derris sp. que contém os 

inseticidas naturais potentes, como a rotenona. 

 

2.5.2 Annona mucosa (Jacq.) Baill. 

 

Entre as anonáceas neotropicais, Annona mucosa Jacq. (anteriormente agrupados no 

gênero Rollinia (RAINER, 2007)) é uma fruteira nativa da Amazônia e da Mata Atlântica, 

que é popularmente conhecido como "biribá". Embora o Brasil seja o seu lugar de origem, 

esta espécie cresce bem em diferentes habitats (FERREIRA et al., 2010). 

Por ser uma espécie tropical, desenvolve-se bem em áreas de clima quente e úmido, 

com temperaturas médias de 24 a 26°C e chuvas acima de 1.500 mm anuais (SANTOS; 

ROBERTO; MARTINS, 2005).  Destaca-se das demais espécies do seu gênero por apresentar 

frutos grandes e comestíveis, contendo polpa mucilaginosa e adocicada, o que justifica seu 

amplo cultivo nos neotrópicos.  

Dentre as espécies de anonáceas cultivadas, o biribazeiro parece ser a mais tolerante 

ao ataque de pragas, como a Hellipus catagraphus (Germar, 1824) (MANICA et al., 2003). 

Seus frutos são de aceitação popular, sendo em sua maioria utilizados no consumo caseiro e 

comercialização regional (CALZAVARA, 1980). A polpa é branca ou creme, doce e 

https://pt.wikipedia.org/wiki/1776
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
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aromática. Em bons cultivos, consegue-se até cerca de 18 t/ha/ano. O biribazeiro possui 

compatibilidade comprovada, quando da enxertia com gravioleira, apresentando resistência às 

podridões de raízes (JUNQUEIRA et al., 1996). 

 O potencial de A. mucosa já foi anteriormente avaliado sobre outros insetos pragas 

como o gorgulho do milho Sitophilus zeamays Mots. (Coleoptera: Curculionidae) por Ribeiro 

et al. (2013), que testaram o efeito de diferentes partes da planta (folhas, galhos e sementes) 

em diferentes solventes (hexano, diclorometano e etanol) e concluíram que o extrato de 

sementes de A. mucosa na concentração de 300 mg Kg
-1

 com solvente hexano proporcionou 

mortalidade de 98,0% e com solvente diclorometano 85,5%. Na concentração de 1500 mg Kg
-

1
 para ambos os solventes a mortalidade atingiu 100,0%. 

 O efeito de sementes de A. mucosa também foi avaliado para larvas de A. aegypti por 

Costa et al. (2013), constatando que o extrato metanólico na concentração de 0,1 mg.mL
-1

 

resulta em 100% de mortalidade após 24 horas da aplicação. 

 

2.5.3 Annona crassiflora Mart. 

 

O ecossistema de cerrado – considerada a mais rica biodiversidade de todas as 

savanas do mundo – necessita de mais estudos para se compreender a grande fonte de 

substâncias que esse bioma pode fornecer (COSTA et al., 2009). A espécie A. crassiflora é 

nativa do cerrado e apresenta ampla distribuição nesse bioma, sendo encontrada na Bahia, 

Minas Gerais, São Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiás e Tocantins. A espécie 

não ocorre nos cerrados de Rondônia, Amazonas, Amapá, Roraima e Ceará (RATTER et al., 

2000).  

É conhecida popularmente como araticum, marolo, pinha-do-cerrado, cabeça de 

negro, entre outros. Os frutos dessa espécie são muito apreciados por populações locais, sendo 

encontrados em muitos pomares domésticos e consumidos in natura e/ou utilizados na 

fabricação de compotas, doces, geléias, sorvetes, sucos e licores (ALMEIDA et al., 1998; 

LORENZI, 1998; LORENZI; MATOS, 2002). 

A semente de araticum contém um teor relativamente elevado de óleo (45% com base 

no peso seco), o que permite, inclusive, extração por prensa contínua. O processo de extração 

com solvente, em escala semipiloto, apresentou um rendimento de 95%. O aroma do óleo é 

característico e agradável, provavelmente pela presença de terpenos. Possui coloração 

amarelada atraente. A composição e as características físico-químicas possibilitam produzir 

um óleo de boa qualidade, com grande potencial para o mercado de óleos finos, mas, a 
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presença de alcaloides precisa ser mais estudada. A eliminação destes compostos pode ser 

experimentada pelo refino ou extração com prensas contínuas (AGOSTINI; CECCHI; 

BARRERA-ARELLANO, 1995). 

Segundo Franco (1999), em 100g de marolo encontram-se 453µg de tiamina, 100µg 

de riboflavina, 2,6 mg de niacina, 10,3 g de glicídios, 0,4 g de proteínas, 1,6 g de lipídios, 52 

mg de cálcio, 24 mg de fósforo, 2,3 mg de ferro e 52 kcal. Contudo, essa espécie (A. 

crassiflora) corre risco de extinção, devido ao desmatamento do cerrado brasileiro (MELO, 

2005). 

O maroleiro, além de ser consumido como alimento por humanos e pela fauna 

silvestre, é matéria prima para retirada de cortiça e de madeira e é empregado como planta 

medicinal (AQUINO; WALTER; RIBEIRO, 2007). Attuch (2006) relatou que o araticunzeiro 

é utilizado empiricamente no tratamento de diarreia, reumatismo, feridas, úlceras, câncer de 

pele, fraqueza no sistema digestivo, cólicas e como regulador de menstruação. Em estudos 

realizados no Estado de Goiás, Souza e Felfili (2006) descreveram que o araticunzeiro 

também é empregado como inseticida. 

Omena et al. (2007), comprovaram efeito inseticida em extratos preparados com a raiz 

do araticunzeiro, que possibilita seu emprego no controle do mosquito A. aegypti vetor da 

dengue. 

 Teste de atividade inseticida com extratos de A. crassiflora foi realizado pela 

EMBRAPA de Sete Lagoas, sobre pragas do milho e sorgo. Nas sementes dessa planta e em 

frações do extrato etanólico de suas folhas foi detectada a atividade inseticida para o controle 

da lagarta do cartucho do milho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) 

(Lepidoptera:Noctuidae), podendo vir a ser utilizada como potencial inseticida natural no 

controle dessa praga (PIMENTA et al., 2000). 

Ao avaliar o efeito do extrato de A. crassiflora sobre o percevejo Euchistus heros 

(Fabr., 1794) (Heteroptera: Pentatomidae), Oliveira (2009) observou que o extrato apresentou 

efeito fagodeterrentes, principalmente na maior concentração (4%), com resultados 50% 

menores que a testemunha. 
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2.5.4 Compostos ativos presentes em anonáceas 

 

Entre as famílias botânicas de ocorrência em regiões tropicais, a família Annonaceae é 

uma das mais promissoras fontes de moléculas bioativas em virtude de sua grande diversidade 

de metabólitos secundários com atividade biológica (PINHEIRO et al., 2009). 

Essa rica biodiversidade de substâncias químicas são apresentadas como: substâncias 

aromáticas, ácidos fenólicos, taninos, flavonoides, substâncias benzênicas, catequinas, 

proantocianidina, óleos essenciais, terpenos, esteroides, alcaloides, ACGs, carboidratos, 

lipídios, proteínas, lactonas, vitaminas, carotenos, saponinas, entre outros (LUNA, 2006; 

LIMA, 2007; REIS, 2011). 

Os estudos sobre fitoquímica e atividade biológica das anonáceas estão sendo 

intensificados devido à presença das ACGs, que são uma classe de compostos com ampla 

atividade biológica (MATSUMOTO et al., 2010), tais como citotóxica, imunossupressora, 

inseticida, antiparasitária e antimicrobiana (LIMA; PIMENTA; BOAVENTURA, 2010). 

As ACGs são substâncias naturais encontradas exclusivamente na família 

Annonaceae, sendo o gênero Annona a principal fonte desta classe de compostos, uma vez 

que, das 417 ACGs conhecidas até 2004, 289 foram isoladas a partir de 20 espécies deste 

gênero (BERMEJO et al., 2005). 

Essas ACGs são as mais importantes por apresentarem bioatividade contra diversas 

espécies de insetos (ALALI; LIU; MCLAUGHLIN, 1999). Na literatura, são relatadas 42 

espécies de Annonaceae com potencial inseticida, distribuídas em 14 gêneros (Annona, 

Artabotrys, Asimina, Cardiopetalum, Dennettia, Duguetia, Guatteria, Monodora, Mkilua; 

Oxandra, Polyathia, Rollinia, Unonopsis e Xylopia) com destaque para as espécies A. 

muricata (graviola) e A. squamosa (fruta-do-conde, pinha) que atualmente são as espécies 

mais utilizadas para estudos de potencial inseticida.  

Quimicamente, as ACGs são compostos C35-C39 derivados dos ácidos graxos de 

cadeia longa e contém tipicamente duas cadeias longas de hidrocarbonetos, uma das quais 

conecta um grupo terminal lactona-2,4-dissubstituído podendo ser saturado ou insaturado, a 

um número variável de anéis tetraidrofurânicos (THF) e até o momento foram encontradas 

unicamente na família Annonaceae. As cadeias hidrocarbônicas apresentam-se geralmente 

oxigenadas na forma de grupos hidroxilas, acetoxilas e/ou cetonas. Acetogeninas sem anéis 

THF, contendo anéis simples com ligações duplas contendo ainda ou não grupos epóxidos 

também já foram descritas (FANG et al., 1993; CHANG; WU, 2001). 
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A uvaricina foi a primeira ACG isolada das raízes de Uvaria acuminata (Oliv.) 

(JOLAD; HOFFMAMM; COLE, 1982), sendo que, até o momento, mais de 400 ACGs já 

foram identificadas e, alguma delas testadas em diversas áreas das ciências, inclusive na 

agronômica (PIMENTA et al., 2003; BERMEJO et al., 2005).  

As ACGs annosquamin B, a ACG bis-tetrahidrofurânica (bis-THF) adjacente, 

bullatacina e a ACG bis-THF não adjacente, annosquamin B, isoladas de A. squamosa 

(CHEN et al., 2013), são alguns exemplos de ACGs de anonáceas. 

Pesquisas vêm sendo direcionadas na busca por bioinseticidas da família Annonaceae 

com atividade no controle de insetos-praga, fornecendo uma alternativa viável aos inseticidas 

sintéticos, e assim, reduzindo a possibilidade do surgimento de insetos resistentes. 

Diversos estudos já foram realizados com espécies do gênero Annona, comprovando a 

atividade inseticida sobre diferentes insetos-praga. Colom et al. (2007) avaliaram os efeitos 

inseticidas e antialimentares de ACGs provenientes do extrato metanólico de sementes de A. 

cherimolia sobre S. frugiperda. Os autores concluíram que, das nove ACGs incorporadas na 

dieta artificial e fornecidas diariamente a lagartas de S. frugiperda, apenas a esquamocina 

proporcionou mortalidade elevada (100%). Para pupas, a mortalidade foi superior a 80% para 

todas as ACGs. Com relação aos efeitos antialimentares, apenas a esquamocina diferiu do 

controle, resultando lagartas com baixo peso, sugerindo ação redutora na eficiência na 

conversão de alimento em biomassa. 

González-Esquinca et al. (2012) avaliaram o efeito de extratos aquosos e etanólicos de 

folhas e ramos de três espécies de Annona sp., incluindo A. muricata, sobre a fase larval de 

Anastrepha ludens (Loew). Os autores verificaram que os extratos aquosos de folhas de A. 

muricata foram mais tóxicos do que os extratos em etanol, com mortalidades de lagartas de 

84,3% na concentração de 2000 μg ml
-1

. Além disso, com o aumento no tempo de exposição 

dos extratos (24h - 72h), maiores foram os índices de mortalidade larval.  

São inúmeros os exemplos encontrados em literatura da atividade inseticida de plantas 

da família Annonaceae, sendo possível mencionar a atividade larvicida de A. mucosa 

(OMENA et al., 2007) e A. crassiflora (COSTA et al., 2013) para A. aegypti. 

 

2.6 Dioscorea rotundata Poir. 

 

Os inhames se agrupam na classe das monocotiledôneas, e pertencem à família 

Dioscoreaceae e gênero Dioscorea, o mais importante economicamente e o único que ocorre 

no Brasil. Este gênero é o maior da família e apresenta mais de 600 espécies. São importantes 
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alimentos para as regiões tropicais e subtropicais (AYENSU, 1972). 

Existem em torno de dez espécies cultivadas de inhame no mundo, pertencentes a 

cinco grupos: Enantiophyllum (Dioscorea alata L., Dioscorea cayenensis Lam., Dioscorea 

rotundata Poir., Dioscorea nummularia Lam., Dioscorea opposita Thunb. e Dioscorea 

transversa R.Br.), Combilium (Dioscorea esculenta Burk.), Opsophyton (Dioscorea bulbifera 

L.), Macrogynodium (Dioscorea trifida L.) e Lasiophyton (Dioscorea pentaphylla L.) 

(LEBOT, 2009), sendo que as principais são D. rotundata, D. cayenensis, espécies de origem 

africanas, pois nesse continente pode-se encontrar espécies selvagens relacionadas. 

Estima-se que no Brasil ocorram entre 150 e 200 espécies de Dioscorea, sendo este o 

único gênero da família presente em todas as regiões do país, desde a Amazônia até o Rio 

Grande do Sul. Em termos de importância econômica merece destaque, as espécies D. alata, 

D. cayenensis e D. rotundata (PEDRALLI, 2002). 

Trindade et al., (2015) realizaram teste inseticida em lagartas de S. frugiperda e na 

concentração de 20% do extrato aquoso de D. rotundata, observaram que a viabilidade larval 

foi em média de 12 %, e a duração do período larval, de 7 dias, enquanto para a testemunha a 

viabilidade média foi de 84 %, e a duração larval, 17 dias. Nas demais concentrações, a 10 e 5 

% causaram mortalidade de 48 e 66 % das lagartas, com uma duração da fase larval de 12 e 

14 dias, respectivamente.  

A espécie D. rotundata, conhecida também como inhame amarelo, a qual apresenta 

rizóforo branco ou amarelo, é cultivada principalmente no litoral nordestino, produz poucos 

rizóforos por planta, mas, de grande tamanho. São plantas herbáceas, trepadeiras quando 

encontram um suporte; apresentam raiz tuberosa; caule volúvel, com cerca de 5 mm de 

diâmetro; folhas opostas com cerca de 7 cm de comprimento e 4,5 cm de largura; flores 

unissexuais, dispostas em inflorescência do tipo espiga. Apresentam rizóforos cilíndricos e de 

tamanho variável, geralmente de 1 a 10 kg. O florescimento dessas plantas no Brasil é raro e 

os frutos, quando formados, são cápsulas deiscentes. Quanto ao sistema reprodutivo, a espécie 

se reproduz por alogamia. A propagação pode ser feita pelos rizóforos, ou seja, por 

propagação vegetativa ou por sementes (SANTOS, 2002). 

O inhame representa atualmente a quarta cultura de raízes e tubérculos mais importante 

do mundo, logo atrás da batata (Solanum tuberosum L.), mandioca (Manihot esculenta 

Crantz) e batata-doce (Ipomoea batatas L.). É extremamente importante na alimentação dos 

povos de alguns países da África, Ásia e da América Latina, constituindo-se a alimentação 

básica para mais de 100 milhões de pessoas em todo mundo, sobretudo nos trópicos úmidos e 

sub-úmidos (FAO, 2011). Tem importante papel social, na segurança nutricional e na 
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sustentabilidade da agricultura de diversos países dos cinco continentes. 

Estimativas da FAO (2011) indicam que em 2009 foram colhidos cerca de 4,7 milhões 

de hectares de inhame, que geraram 49,2 milhões de toneladas de rizóforos. Neste cenário, a 

África detém a hegemonia, ao responder por cerca de 96% do total produzido de inhame, 

sendo que três países desse continente se destacam: Gana, Costa do Marfim e Nigéria, os 

quais são responsáveis por cerca de 85% da produção mundial de inhame. Nesse continente, o 

inhame é a segunda mais importante cultura de raízes e tubérculos, depois da mandioca, tendo 

se destacado as espécies D. cayenensis e D. rotundata. Essas espécies de inhame são as mais 

cultivadas no mundo e representam cerca de 90% da produção mundial. 

A inserção do Brasil no mercado internacional de inhame ainda é pequena (0,5% da 

produção mundial, com cerca de 230 mil toneladas cultivadas em 25.129 ha) (FAO, 2011). 

Embora haja registros de cultivo de Dioscorea no país desde os primórdios da colonização, 

desperdiçando a sua imensa aptidão edafoclimática para a exploração dessa cultura e as 

inúmeras possibilidades de negócios que adviriam em cadeias produtivas estruturadas. O 

Nordeste do Brasil detém cerca de 90% da produção nacional de Dioscorea spp., com 

destaque para os Estados da Paraíba (56 mil toneladas), Pernambuco (50 mil toneladas), 

Alagoas, Bahia e Maranhão, sendo que nestes municípios se destacam essencialmente as 

espécies ou o complexo de espécies D. cayenensis/D. rotundata e logo em seguida a espécie 

D. alata (SANTOS, 2002).  

As espécies D. cayenensis (inhame amarelo) e D. rotundata (inhame branco), podem 

ser referidas também como inhame ou cará da Guiné. São plantas perenes, poliplóides, 

dióicas, se caracterizam por possuírem caule herbáceo, escadente (trepador) e com espinhos. 

Existem ainda grandes controvérsias sobre a taxonomia e a citogenética dessas espécies. 

Alguns autores consideram duas espécies diferentes (SCARCELLI et al., 2006; TOSTAIN et 

al., 2007) enquanto outros consideram ambas como parte de um complexo de espécies 

(DANSI et al., 2001; MIGNOUNA et al., 2002). 

Os cultivos de inhame são de suma importância tanto para a agricultura tradicional 

como também para a agricultura familiar. Um exemplo disso ocorre na região sul do Estado 

de São Paulo, mais especificamente no Vale do Ribeira. Estudos realizados por Peroni e 

Hanazaki (2002) mostram que a cultura do inhame ocupa o segundo lugar em relação o 

número de variedades cultivadas (29 variedades), juntamente com a batata-doce e logo atrás 

da mandioca com 62 variedades.  

Rizóforos de inhame são ricos nutricionalmente, sendo uma das principais fontes de 

fibra dietética, carboidratos, vitamina C e minerais essenciais (CHARLES et al., 2005; 
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POLYCARP et al., 2012). Além de seu valor nutritivo, algumas espécies de Dioscorea são 

conhecidas por seus metabólitos secundários (saponinas esteroidais, terpenoides, e 

alcaloides), que têm sido explorados para produtos farmacêuticos (MIGNOUNA et al., 2008) 

e também como inseticidas (DEGRAS, 1993; TRINDADE et al., 2015). 

 

2.7 Chenopodium ambrosioides L. 

 

O mastruz, C. ambrosioides, apresenta hábito herbáceo, com até um metro de altura, 

caule piloso e sulcado, folhas inteiras e simples, sendo as superiores sésseis e as inferiores 

pecioladas, de dimensões variadas e providas de pêlos (PACIORNIK, 1990). Com 

distribuição ampla pelo mundo, é utilizada em muitos lugares como antitérmico, 

antiespasmódico, tônico, auxiliar da digestão, anti-reumático e antipirético, sendo considerada 

pela Organização Mundial da Saúde como uma das espécies mais utilizadas entre os remédios 

tradicionais no mundo inteiro (LORENZI; MATOS, 2002). 

Estudos demonstram que a espécie possui atividades moluscicida (HMAMOUCHI et 

al., 2000), fungicida (VARGAS et al., 1997; DELESPAUL et al., 2000), nematicida 

(INSUNZA et al., 2001), larvicida (MORSY TOSSON et al., 1998), alelopática (OSORNIO 

et al., 1996) e antibacteriana (LALL; MEYER, 1999).  

A atividade inseticida, dependente da dose, como na maioria das drogas, é causada por 

um monoterpeno constituinte de seu óleo essencial denominado ascaridol, cujo teor no óleo 

nunca é inferior a 60% (SOUSA et al., 1991). No entanto, o estudo de C. ambrosioides 

justifica-se por suas propriedades moluscicida, fungicida, alelopática e larvicida e por 

contribuir para um melhor conhecimento desta espécie botânica (COSTA; TAVARES, 2006).   

A fitoquímica do gênero Chenopodium foi estudada e os compostos relatados foram: 

minerais, hidratos de carbono, aminoácidos, constituintes não polares, proteínas, aromáticos 

citocininas, saponinas, flavonoides, esterois, terpenos e vitaminas, alcaloides 

(NASCIMENTO et al., 2006). Particularmente em C. ambrosioides os metabolitos 

secundários incluem: ácidos orgânicos, flavonas (glicosil), flavonóis e os seus glicosídeos 

(campferol, quercetina, e isoramnetina), esteróis e fitoesteróis (e avenasterol) espinasterol, 

monoterpenoides (acíclicos tais como mirceno-β, cis β-ocimeno e seu isómero trans, nerol e 

geraniol, e o acetato de citronelilo, monocíclicos, tais como limoneno, terpineno-α e γ seu 

isómero, α-terpinoleno, β-felandreno, 𝑝-cimeno, carvacrol, timol, trans-pinocarveol e α-

terpineol, carvona, pinocarvone, piperitona e seus acetatos, e ascaridole; e bicíclico tal como 
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chanopanone), sesquiterpenoides (β-cariofileno andγ-curcumeno), e carotenoides (α-caroteno 

e β-caroteno) (KOKANOVA-NEDIALKOVA; NEDIALKOV; NIKOLOV, 2009).  

C. ambrosioides tem sido estudada como uma potencial alternativa aos tradicionais 

métodos de controle de insetos. Vegetal altamente disseminado pelo Brasil, C. ambrosioides é 

bastante utilizado pela medicina popular no controle de verminoses intestinais (SANTOS; 

CORRÊA, 2006). 

 Outra aplicação da C. ambrosioides é no uso agronômico, como nematicida, 

antifúngico, repelente de insetos e antioxidante. Segundo Mello et al. (2006), a planta 

apresenta potencial para controle de Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929), tanto para 

rotação de cultura quanto pela aplicação de extrato. Seu óleo essencial é um repelente contra 

insetos sendo mais eficaz contra os que habitam no solo do que os que se alimentam da parte 

aérea da planta (CLOYD; CHIASSON, 2007). 

 Ao realizar estudo de atividade inseticida com extratos de plantas medicinais, Barbosa 

et al. (2013) observaram que adultos de Diabrotica speciosa (Germar, 1824) após 24 horas de 

exposição ao extrato etanólico de C. ambrosioides, proporcionou a maior mortalidade 

corrigida na concentração de 5%. Na última avaliação de mortalidade (48 h), o mesmo extrato 

de C. ambrosioides mostrou uma mortalidade mais elevada em comparação com as outras 

plantas, sendo as concentrações de 10,38 e 20,44% necessárias para causarem 50 e 99% de 

mortalidade em adultos de D. speciosa, respectivamente. 

O óleo essencial de C. ambrosioides mostrou atividade antialimentar significativa com 

uma concentração antialimentar mediana (CL50) em larvas de terceiro ínstar de 66,81 e 78,24 

mg/L após 24 e 48h de exposição, respectivamente (WEI, H. et at., 2015). Outros antifeedants 

obtidos de produtos naturais têm sido relatados, incluindo principalmente os que são 

derivados de metabólitos secundários (ISMAN, 2002). 

Segundo WEI et al., 2015, também revelou que a média do peso e a percentagem de 

formação de pupa foram inibidas pela ação do óleo essencial de C. ambrosioides de forma 

dependente da dose, sugerindo que a planta pode ser uma fonte importante para o 

desenvolvimento de um novo produto regulador do crescimento de insetos. 

Os óleos essenciais muitas vezes consistem de uma mistura de monoterpenos e 

sesquiterpenos, é provável que os terpenoides possam ser o ingrediente ativo antialimentar C. 

ambrosioides. Para a maioria dos antialimentares, os modos de ação envolvem células 

gustativas. Especificamente, os antialimentares que estimulam um receptor dissuasivo, 

embora alguns possam bloquear ou interferir a percepção de estimulantes alimentar como 

açúcares e aminoácidos (ISMAN, 2002). 
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Com base nas propriedades exigidas em produtos químicos para controle de insetos 

que se alimentam de grãos, tais como: 1 - a toxicidade para os adultos; 2 - redução de 

oviposição; 3 - atividade ovicida; 4 - toxicidade para fases imaturas, C. ambrosioides, 

mostrou algumas potencialidades apreciáveis sob estes parâmetros (DENLOYE, A. A. et al., 

2010). Os extratos aquosos e etanólicos de C. ambrosioides utilizados neste estudo mostraram 

toxicidades diferenciais contra insetos-praga de grãos armazenados. Os extratos alcoólicos 

foram consistentemente mais tóxicos do que os extratos aquosos. Tais diferenças na 

toxicidade de extratos vegetais obtidos usando diferentes solventes como neste estudo foram 

relatadas em pesquisas anteriores. 
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TOXICIDADE E ESTUDO FITOQUÍMICO BIOMONITORADO DE Annona crassiflora 

Mart. E Annona mucosa Jacq. (Annonaceae) SOBRE Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) 

(Lepidoptera: Plutellidae)  

 

RESUMO 

 

 

O objetivo do presente trabalho foi estimar as concentrações letais (CL50 e CL99) e realizar o 

estudo fitoquímico biomonitorado dos extratos de Annona crassiflora Mart. e Annona mucosa 

Jacq. (Annonaceae) sobre a traça-das-crucíferas Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) 

(Lepidoptera: Plutellidae). A estimativa das concentrações letais foi realizada por análise de 

Probit utilizando as concentrações de 0,03; 0,06; 0,13; 0,27 e 0,57% para A. crassiflora e as 

concentrações de 0,0008; 0,001; 0,003; 0,006; 0,01 e 0,29% para A. mucosa. Para o estudo 

fitoquímico biomonitorado foram realizadas partições líquido-líquido, coluna cromatográfica 

de sílica e cromatografia líquida de média pressão (MPLC). A estimativa da (CL50 e CL99) 

dos extratos brutos de A. crassiflora e A. mucosa foram 0,0009 g.mL
-1

, 0,029 g.mL
-1

, 0,00004 

g.mL
-1

 e 0,0005 g.mL
-1

, respectimente, consideradas ativas positivamente a lagartas de P. 

xylostella. As partições oriundas das extrações com solvente clorofórmio (CHCL3) foram as 

mais ativas nos testes de letalidade, com mortalidade registrada para A. crassiflora de 84% e 

89% para A. mucosa. Depois de avaliada a atividade, as partições foram submetidas a 

fracionamento em coluna de sílica. As frações de A. crassiflora e A. mucosa obtidas da 

mistura de solventes hexano e clorofórmio (HEX:CHCL3) (1:1) foram consideradas mais 

ativas e causaram 84 e 74% de mortalidade, respectivamente. Em seguida, foram realizados 

testes inseticidas das frações de MPLC. O bioensaio de mortalidade realizado das frações 

oriundas de MPLC com a (CL25), resultou em frações com mistura de solventes hexano e 

acetato, na qual a fração (HEX:ACOET) (3:7) da espécie A. crassiflora causou mortalidade de 

55% e a fração (HEX:CHCL3) (1:1) 39-45 de A. mucosa 72%. Após essa determinação de 

atividade inseticida por meio de fracionamento biomonitorado das duas espécies de 

anonáceas, foi dada continuidade a purificação e realizado a identificação do constituinte 

químico através de Cromatografia Líquida de Alta Pressão (CLAE) e Ressonância Magnética 

Nuclear (RMN), respectivamente. Através destas análises, foi possível o isolamento de uma 

acetogenina de A. mucosa como molécula responsável pela toxicidade aos insetos, que foi 

identificada como squamocina. Desta forma, derivados das sementes de A. crassiflora e A. 

mucosa mostram ser um componente eficaz no controle de P. xylostella, apresentando efeito 

letal em lagartas.  

 

 

 

Palavras-chave: Traça-das-crucíferas. Bioinseticida. Acetogeninas.   
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this study was to estimate the lethal concentrations (CL50 and CL99) and 

conduct the study phytochemical biomonitored of extracts Annona crassiflora MART. and 

Annona mucosa JACQ. (Annonaceae) on the diamondback moth Plutella xylostella 

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). The estimate of lethal concentrations was done 

per Probit analysis using concentrations of 0.03, 0.06, 0.13, 0.27 and 0.57% for A. crassiflora 

and concentrations of 0.0008, 0.001, 0.003, 0.006, 0.01 and 0.29% for A. mucosa. To study 

the biomonitored phytochemical were done liquid-liquid partition, column chromatography of 

silica and medium pressure liquid chromatography (MPLC). The estimate of (LC50 and LC99) 

crude extracts from A. crassiflora and A. mucosa were 0,0009 g.mL
-1

, 0,029 g.mL
-1

, 0,00004 

g.mL
-1

 and 0,0005 g.mL
-1

 respectimente and evaluation of insecticidal activity both species 

were active positively to caterpillars P. xylostella. The partitions derived the extraction 

solvent chloroform (CHCl3) were the most active in the mortality tests. Mortality was 

registered for A. crassiflora 84% and 89% for A. mucosa. After evaluated activity, the 

partitions were submitted to fractionation. Fractions A. crassiflora and A. mucosa obtained 

from the mixture of hexane and chloroform solvents (HEX: CHCl3) (1:1) were considered 

more active and caused 84 and 74% mortality, respectively. Then insecticides tests were 

carried out in fractions of MPLC. In the bioassay (MPLC) with (LC25) resulted in fractions 

with a mixture of hexane and ethyl acetate solvents, in which the fraction (HEX:ACOET) 

(3:7) of A. crassiflora registered mortality of 55% and (HEX: CHCL3) (1:1) 39-45 A. mucosa 

72%. After this determination of insecticidal activity through biomonitored fractionating of 

the two species of Annonaceae, purification was continued and accomplished the 

identification of the chemical constituent through High Pressure Liquid Chromatography 

(HPLC) and nuclear magnetic resonance (NMR), respectively. Through these analyzes, it was 

possible to isolate a acetogenin A. mucosa as a molecule responsible for toxicity to insects, 

which was identified as squamocina. Thus, derived from the seeds of A. crassiflora and A. 

mucosa showed an effective component in the control of P. xylostella, with lethal effect on 

caterpillars. 

 

 

 

 

Keywords: Diamondback moth. Bioinsecticide. Acetogenins.  
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1 Introdução 

 

 

Produtos naturais extraídos de plantas constituem-se em fonte de substâncias bioativas 

compatíveis com programas de manejo integrado de pragas (MIP), o que pode reduzir os 

efeitos negativos ocasionados pela aplicação indiscriminada de inseticidas organossintéticos 

ao meio ambiente (MEDEIROS; BOIÇA JÚNIOR; TORRES, 2005; THULLER et al., 2008; 

ZOTTI et al., 2010).  

Segundo Vasconcelos, Gondim Junior e Barros (2006), uma alternativa que vem sendo 

retomada para o controle de pragas é o uso de metabólitos secundários presentes em inúmeras 

plantas, as quais são chamadas de plantas inseticidas. Diversas substâncias oriundas dos 

produtos intermediários ou finais do metabolismo secundário dessas plantas, que podem ser 

encontradas nas raízes, folhas e sementes, podem interferir severamente no metabolismo de 

outros organismos, causando impactos variáveis, como repelência, deterrência alimentar e de 

oviposição, esterilização, bloqueio do metabolismo e interferência no desenvolvimento, sem 

necessariamente causar a morte (MEDEIROS, 1990; LANCHER, 2000; BOIÇA JÚNIOR et 

al., 2005). 

O potencial inseticida de diversas plantas já foi comprovado cientificamente, entre 

elas, as mais promissoras são as das famílias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, 

Piperaceae e Canellaceae (JACOBSON, 1989; ISMAN, 2006). Dentre estas famílias de 

plantas, a bioatividade das Annonaceae já foi verificada para diversas espécies de insetos, em 

especial sobre a traça-das-crucíferas, Plutella xyllostela (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: 

Plutellidae) (LAETAMIA; ISMAN, 2004; DADANG; PRIJONO, 2009; TRINDADE et al., 

2011). 

 Do ponto de vista fitoquímico, a família Annonaceae se destaca pelos variados tipos 

de metabólitos secundários. Dados quimiotaxonômicos caracterizam esta família pela 

presença de alcaloides, flavonoides e terpenoides, principalmente diterpenos (SILVA et al., 

2009). Os estudos sobre fitoquímica e atividade biológica das anonáceas estão sendo 

intensificados devido à presença das acetogeninas (ACGs), que são uma classe de compostos 

com ampla atividade biológica (MATSUMOTO et al., 2010), tais como citotóxica, 

imunossupressora, inseticida, antiparasitária e antimicrobiana (LIMA; PIMENTA; 

BOAVENTURA, 2010). 

 As ACGs são substâncias naturais encontradas exclusivamente na família 

Annonaceae, sendo o gênero Annona a principal fonte desta classe de compostos, uma vez 

que, das 417 acetogeninas conhecidas até 2004, já foram isoladas 289 a partir de 20 espécies 
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deste gênero (BERMEJO et al., 2005). No Brasil, algumas espécies desse gênero são bastante 

apreciadas como Annona crassiflora MART. (DUTRA et al., 2012) e Annona mucosa Jacq. 

planta nativa da Floresta Amazônica e Mata Atlântica (LORENZI, 2002).  

Em estudos realizados no Estado de Goiás, Souza e Felfili (2006) descreveram que A. 

crassiflora também é empregado como inseticida. Omena et al. (2007) comprovaram efeito 

inseticida em extratos preparados com a raiz de A. crassiflora, possibilita seu emprego no 

controle do mosquito vetor da dengue Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae). 

Pesquisas executadas por (ALALI; LIU; MCLAUGHLIN, 1999; RIBEIRO et al., 2013; 

COSTA et al., 2013) utilizando extratos de A. mucosa, constataram que esta contém 

substâncias com potencial inseticida. 

 Considerando que A. crassiflora e A. mucosa apresentam potencial inseticida sobre 

insetos-praga, o presente estudo teve como objetivo realizar um estudo fitoquímico com a 

atividade inseticida biomonitorada de extratos de sementes destas anonáceas no controle de P. 

xylostella.  

 

2 Material e Métodos 

 

O presente trabalho foi conduzido no Laboratório de Entomologia: controle alternativo 

de pragas, no Laboratório de Pesquisa em Recursos Naturais (LPqRN) e em casa-de-

vegetação do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Alagoas, em Rio 

Largo, AL, Brasil.  

 

2.1 Condução da cultura  

 

Sementes de couve da variedade Georgia, (Brassica oleracea var. acephala), foram 

semeadas em casa-de-vegetação, em bandeja de isopor contendo substrato comercial 

Bioplant® indicado para preparo de sementeira. Após 30 dias, as mudas foram transplantadas 

para local definitivo em canteiros de alvenaria preenchidos com mistura de terra preta e torta 

de filtro de cana-de-açúcar (1:1). Foram adotados tratos culturais segundo Filgueira (2008), 

exceto a utilização de inseticidas. Folhas de couve foram utilizadas para os experimentos a 

partir de 40 a 55 dias após o transplantio. 
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2.2 Obtenção e criação de Plutella xylostella 

 

A criação e multiplicação foi estabelecida no laboratório de Controle Alternativo de 

Pragas, sob condições de temperatura de 25 ± 2 °C, umidade relativa do ar de 67 ± 2 % e 

fotofase de 12h, a partir de pupas oriundas de criação do Laboratório de Entomologia 

Agrícola da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e de uma área de plantio do 

Centro de Ciências Agrárias em Rio Largo, AL, Brasil. 

Após a emergência, os adultos foram liberados em gaiolas plásticas transparentes 

circulares (12cm de diâmetro x 15cm de altura) com abertura lateral fechada com tela 

antiafídeo. Em cada gaiola foi colocado um pote plástico coberto com espuma umedecida 

com água destilada, sobre o qual, foi colocado um disco de folha de couve medindo 8 cm de 

diâmetro para servir de substrato à postura, no sentido de simular as folhas em condições de 

campo, e uma esponja embebida com solução açucarada a 10%, na parte superior da gaiola, 

para alimentação dos adultos. Os discos de folhas eram substituídos diariamente, e mantidos 

em placas de Petri de 8 cm de diâmetro até a eclosão das lagartas.  

Lagartas recém eclodidas, oriundas de posturas realizadas nos discos de couve, foram 

transferidas para recipientes plásticos (20 cm de comprimento x 10 cm de largura x 5 cm de 

altura) contendo folhas de couve. As folhas eram substituídas a cada dois dias até as lagartas 

atingirem a fase de pupa. As pupas foram transferidas para tubos de vidro de fundo chato (8,5 

cm de comprimento x 1,5 cm de diâmetro) e fechados com filme plástico transparente. 

Pequenos furos eram realizados no filme plástico para que houvesse possibilidade de 

circulação de ar. Após 72 horas, emergiam os adultos, que eram transferidos para as gaiolas. 

 

2.3 Obtenção das sementes e preparo de extratos de Annona crassiflora e Annona mucosa 

 

 

As sementes de A. crassiflora e A. mucosa foram coletadas em abril de 2008 e outubro 

de 2009, respectivamente, no município de Tangará da Serra, Estado do Mato Grosso, Brasil 

(14°39'S; 57°26'W). As espécies estão depositadas no Herbário Tang., localizado na 

Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Tangará da Serra, MT, Brasil. As 

exsicatas de A. crassiflora e de A. mucosa estão depositadas sob os números 442 e 964, 

respectivamente. 

 Após coletar as sementes de A. crassiflora e A. mucosa, as mesmas foram secas e 

moídas até obter a granulometria de pó fino (malha 2,5 mm). Obtiveram-se (2,0kg) de A. 

crassiflora e (2,0Kg) de A. mucosa. O solvente metanol (3,0L) foi utilizado para obtenção do 
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extrato bruto de A. crassiflora e etanol (3,0L) para A. mucosa, em temperatura ambiente (25-

27°C) durante três dias e filtrado. O resíduo foi extraído mais duas vezes de modo 

semelhante. Os solventes foram removidos por destilação sob pressão reduzida em 

evaporador rotativo e os extratos reunidos em recipientes hermeticamente fechados e 

etiquetados.  

 

2.4 Toxicidade de extratos brutos de Annona crassiflora e Annona mucosa sobre Plutella 

xylostella   

 

Foram realizados pré-testes de atividade inseticida com os extratos orgânicos de A. 

crassiflora e A. mucosa em diferentes concentrações para determinar valores próximos do 

Limite Superior (LS) e Limite Inferior (LI) dos extratos e assim observar qual extrato seria 

mais viável. Posteriormente, foram realizados bioensaios com os extratos de A. mucosa 

(etanólica) e A. crassiflora (metanólica), para determinação da CL50. Para isto, foram 

estimadas seis concentrações através da fórmula de Finney (1971), q= n+1√an/a1, onde q é a 

razão da progressão geométrica, n é o número de concentrações a serem extrapoladas, an é o 

limite superior e a1 é o limite inferior. 

As soluções dos extratos orgânicos foram solubilizadas em água destilada 

acrescentando-se um solvente dimetilsulfóxido (DMSO) a 1% v/v até as seguintes 

concentrações: 0,03; 0,06; 0,13; 0,27 e 0,57% (A. crassiflora) e 0,0008; 0,001; 0,003; 0,006; 

0,01 e 0,29% (A. mucosa). 

Foram confeccionados discos foliares de 8 cm de diâmetro com folhas de couve, que 

foram pulverizados com a solução dos extratos em diferentes concentrações, utilizando-se 

torre de Potter (POTTER, 1952). A aplicação foi realizada a uma pressão de 5 psi/pol² 

utilizando-se um volume de calda de 2,3 mL, o que corresponde a um depósito de 1,9 ± 0,37 

mg.cm
-2

. Esta quantidade aplicada está de acordo com o recomendado pela IOBC/WPRS 

(International Organization for Biological Control of Noxious Animals and Plants/ West 

Paleartic Regional Section) e representa o que ocorre no campo (REIS et al., 1998).  

Os discos tratados com os extratos foram distribuídos sobre uma superfície coberta 

com papel toalha, onde permaneceram ao ar livre para evaporação do excesso de água. 

Lagartas recém eclodidas eram colocadas em placas de Petri de 8cm de diâmetro, contendo 

um disco tratado sobre papel de filtro umedecido com água destilada, para manutenção da 

umidade, mantidos nas condições climáticas da etapa de criação. A partir do terceiro dia de 

A 
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montagem do bioensaio (período de tempo em que a lagarta sai do hábito alimentar de 

minador da folha), iniciaram-se as avaliações da mortalidade larval. 

 

2.4.1 Análise dos dados 

 

O experimento de toxicidade de extratos brutos foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado, composto por sete tratamentos, sendo seis (concentrações) mais a 

testemunha e dez repetições. Para estimativa da concentração letal (CL50), foi utilizado um 

modelo binomial com função de ligação complemento log-log (modelo de gompit), utilizando-

se o Probit Procedure do software SAS versão 9.2 (SAS Institute, 2000).  

O delineamento estatístico utilizado para os testes inseticidas com partições e frações 

foi o inteiramente casualizado contendo 10 repetições. A análise foi feita por comparação de 

médias pelo teste de Tukey utilizando o programa ASSISTAT versão 7.5 (Silva; Azevedo, 

2009).  

As partições e frações obtidas das separações foram testadas em lagartas recém-

eclodidas de P. xylostella seguindo mesmo procedimento experimental do (item 2.4).   

 

2.5 Estudo fitoquímico de extratos de Annona crassiflora e Annona mucosa  

 

2.5.1 Partição líquido-líquido  

 

O extrato bruto metanólico de A. crassiflora (149,0 g) foi suspenso em metanol e 

extraído com n-hexano (4 x 400 mL). Depois com a porção metanólica foi acrescida de água 

até obteção de uma mistura metanol:água (1:1 v/v). A solução foi particionada à temperatura 

ambiente (25-27 °C), sucessivamente, com clorofórmio (400 ml x 4) e acetato de etila (400 ml 

x 4), originando, respectivamente, as frações hexânica (56,6 g; 37,9%), clorofórmica (85,4 g; 

57,3%), acetanólica (3,9 g; 2,6%) e uma hidrometanólica (0,35 g; 0,23%) após remoção dos 

solventes. 

O extrato bruto etanólico de A. mucosa foi submetido ao mesmo processo de partição 

com solventes de polaridades crescentes (hexano, clorofórmio, acetato de atila e metanol).  

 

 

 



69 

 

2.5.2 Fracionamento da partição bioativa através de cromatografia em coluna de sílica dos 

extratos de Annona crassiflora e Annona mucosa 

 

Mediante os resultados obtidos no bioensaio inseticida anterior, a fração mais ativa da 

partição líquido-líquido, A. crassiflora (MeOH) e A. mucosa (EtOH) foram solubilizadas em 

seus respectivos solventes e incorporadas em sílica fina e submetida a fracionamento 

cromatográfico em coluna de sílica. 

A coluna cromatográfica foi preenchida com (6,0g) de sílica em suspensão em acetato. 

A amostra bioativa incorporada em sílica foi introduzida na coluna e eluída com solventes em 

gradiente crescente de polaridade. 

Para a fração clorofórmio de A. crassiflora (MeOH) foram utilizados os solventes: 

HEX:CHCL3 (1:1); CHCL3; CHCL3:ACOET (9:1); CHCL3:ACOET (1:1); ACOET; ACOET: 

MeOH (9:1) e MeOH.  

A fração de clorofórmio de A. mucosa (80,0g) foi incorporada em gel de sílica 

(350,0g) e extraiu-se sucessivamente com HEX (5,6g -7,0%), HEX:CHCL3 (1:1) (25,0g - 

31,25%), CHCL3 (31.0g - 38,75%), ACOET (12,0g - 15,0%), ACOET:MeOH (9:1) (2,5g - 

3,12 %) e MeOH (2,1g - 2,62%) originando as respectivas frações. 

 

2.5.3 Cromatografia em Camada Delgada (CCD) 

 

As frações obtidas nos métodos de cromatografia em coluna de Sílica e Sephadex 

foram submetidas à análises por CCD sobre cromatoplacas padronizadas 60 (Merck®) com 

dimensões de 10 cm x 10 cm, tendo como fase estacionária gel de sílica de fase normal, 

ativadas a 100ºC por 3-5 minutos. As frações, dissolvidas em seus respectivos solventes, 

foram aplicados sobre as placas com auxílio de um capilar e, em seguida, eluídos com 

diversas combinações de solventes.  

Foram utilizados HEX:ACOET (1:1); ACOET:MeOH (9:1) entre outros. De acordo 

com os resultados de CCD as amostras eram selecionadas. As frações que apresentaram ser 

ricas em acetogeninas foram eluídas nos respectivos solventes e suas combinações e em 

seguida utilizou o revelador de Kedde para ocorrer a reação. 

 

2.5.4 Cromatografia Líquida de Média Pressão (MPLC)  

 

A fração CHCL3:ACOET (1:1) (25g) de A. crassiflora foi dividida em duas partes 

identificadas por fração A e B. A f. A CHCL3:ACOET (1:1) (25g) de A. crassiflora e a f. 

HEX-CHCL3 (1:1) (20g) de A. mucosa foram comparadas através de cromatografia em 



70 

 

camada delgada (CCD) visando a identificação das similaridades das amostras vegetais. 

Posteriormente, foram purificadas por meio de (MPLC) em coluna de C-18, eluindo com os 

solventes HEX:ACOET e ACOET em gradiente crescente de polaridade (7:3; 7:4; 7:5; 3:7).  

Para a fração A CHCL3:ACOET (1:1) de A. crassiflora utilizou-se uma coluna de 

sílica de 80 gramas, fluxo continuo de 15mL/min e 4 gramas de amostra. A fase móvel usada 

no tratamento foi hexano e acetato com variações nas proporções e no tempo (Tabela 1). 

Tabela 1 - Fracionamento da fração A CHCL3:ACOET (1:1) de Annona crassiflora (MeOH).  

 

 

 

 

 

 

    Fonte: Autor, 2016. 

 

A fração B CHCL3:ACOET (1:1) de A. crassiflora (MeOH), foi eluída com hexano, 

acetato e metanol e suas misturas em intervalos de uma hora, conforme descritos na (Tabela 

2). 

 

Tabela 2 - Fracionamento da fração B CHCL3:ACOET (1:1) de Annona crassiflora (MeOH).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2016.  

 

As subfrações oriundas destes fracionamentos foram submetidas a CCD e reunidas por 

similaridade. Após, foram evaporadas em evaporador rotativo, armazenadas em frascos 

hermeticamente fechados e etiquetados.  

 

Proporções Tempo 

HEX: ACOET (6:4) 4 minutos 

HEX: ACOET (1:1) 4 minutos 

HEX: ACOET (3:7) 4 minutos 

ACOET 4 minutos 

ACOET: MeOH (8:2) 8 minutos 

Proporções Tempo 

HEX: ACOET (6:4) 1 hora 

HEX: ACOET (1:1) 1 hora 

HEX: ACOET (3:7) 1 hora 

ACOET 1 hora 

ACOET: MeOH (8:2) 1 hora 
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2.5.5 Cromatografia de alta eficiência (CLAE) 

 

  As corridas cromatográficas analíticas foram realizadas com solventes ultrapuros. Na 

fase móvel foi utilizada água Milli-Q, obtida em equipamento MILLIPORE Simplicity UV e 

metanol grau HPLC J.T. Baker, filtrado em membrana de nylon 0,45 m x 47 mm com 

sistema SUPELCO, próprio para filtração de solventes. As amostras foram analisadas em 

cromatógrafo líquido Shimadzu (Japão), bombas LC-10ADvp, controladora SCL-10Avp, 

degaseificador DGU-20A3, detector SPD-M20A e autoinjetor SIL-20A HT. Coluna C18 

(Shimadzu, Japão) (150 x 4,6 mm; 5m), com sistema de eluição em gradiente, A: água Milli-

Q e B: MeOH 5%B 0 min, 5%-100%B 0-25 min, 100%B 30 min, 5%B 40 min. 

  Todas as frações, antes de injetadas no cromatógrafo, foram filtradas em filtro de 

seringa MILLIPORE Millex - HV 0,45 m PVDF (Polifluoreto de vinilideno).  

  As quatro frações analisadas foram: A e B HEX:CHCL3 (3:7) de A. crassiflora e 

HEX:CHCL3 (1:1) 7-9 e 39-45 de A. mucosa. Após a realização das análises de extratos em 

CLAE, posteriormente as amostras foram purificadas em coluna de sílica e sephadex, 

guiando-se por análises de CCD. 

 

2.5.6 Cromatografia em coluna de Sílica das amostras de Annona crassiflora 

 

Através da análise dos cromatogramas obtidos no CLAE, as frações de A. crassiflora 

foram reunidas, solubilizadas em seus respectivos solventes, incorporadas em sílica fina e 

submetidas a fracionamento cromatográfico em coluna de sílica. 

A coluna cromatográfica foi preenchida com 60 gramas de sílica em suspensão em 

acetato. A amostra incorporada foi introduzida na coluna e eluída com solventes em gradiente 

crescente de polaridade.  

As frações A e B HEX:ACOET (3:7) de A. crassiflora continham 5,5g e 1,6g, 

repectivamente. Para realizar a eluição das frações foram utilizados os seguintes eluentes: 

HEX:ACOET (9:1); HEX:ACOET (2:1); HEX:ACOET (3:2); HEX:ACOET (1:1); 

HEX:ACOET (1:2); ACOET; ACOET:MeOH (1:1) e MeOH.  
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2.5.7 Cromatografia em coluna de Sephadex das frações de Annona crassiflora e Annona 

mucosa  

 

Esta método foi realizado nas amostras das frações B HEX:ACOET (3:7) (2-4) e (12-

16) de A. crassiflora e HEX:CHCL3 (1:1) (7-9) e (39-45) de A. mucosa, oriundos da 

cromatografia em coluna de sílica, por apresentar os melhores sinais cromatográficos em 

CCD (Figuras 2 e 3).  

Para a montagem da coluna em Sephadex LH-20, foram pesados 7 gramas do gel, o 

qual foi misturado com o eluente metanol. A mistura foi então colocada numa coluna e o seu 

empacotamento foi feito de forma simples, apenas com a força da gravidade.  

Com as subfrações, acima descritas, foram preparadas soluções pela dissolução de 

1,6g de A. crassiflora e 0,8 g de A. mucosa em 2 mL de metanol. Em seguida, foram aplicadas 

na coluna de gel sephadex LH-20 e após a penetração da amostra no gel, foram eluídas com 

metanol. A coleta foi realizada por gotejamento e as frações retiradas a cada 20 mL. As 

subfrações obtidas foram avaliadas por CCD e aquelas que apresentavam semelhanças 

cromatográficas foram reunidas.  

Com base nos resultados, as frações foram reunidas pelas semelhanças apresentadas 

nesse método, resultando num total de sete frações para A. crassiflora e quatro de A. mucosa. 

Em virtude da quantidade limitada obtida de cada fração, apenas aquelas ricas em ACGs 

foram submetidas à avaliação da atividade inseticida em P. xylostella conforme descritos no 

(item 2.4).  

 

2.6 Identificação de ACG de Annona mucosa 

 

O composto obtido da fração HEX:CHCL3 (1:1) 1-32 pelo método de cromatografia 

em coluna de sephdex foi solubilizado em (0,01 µg) de clorofórmio deuterado e os 

experimentos de ressonância nuclear magnética (RMN) uni e bidimensionais foram realizados 

em equipamento Bruker 400 MHz, à temperatura de 20
o
C. Os deslocamentos químicos (δ) 

foram expressos em ppm e as constantes de acoplamentos (J) em Hz. Os espectros foram 

analisados e os dados obtidos foram comparados com a base de dados HaveItAll NMR
®
 para 

a confirmação da molécula encontrada. 
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Figura 2 - Purificação do extrato metanólico de Annona crassiflora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fonte: Autor, 2016. 
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Figura 3 - Purificação do extrato etanólico de Annona mucosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Autor, 2016. 
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3 Resultados e Discussão 

 

3.1 Determinação das concentrações letais de extratos brutos de Annona crassiflora e Annona 

mucosa sobre Plutella xylostella  

 

O extrato metanólico das sementes de A. crassiflora apresentou toxicidade a P. 

xylostella, sendo necessária uma quantidade de 0,09%, correspondente a 0,0225 g do extrato, 

para causar 50% de mortalidade. E o extrato etanólico das sementes de A. mucosa também 

apresentou toxicidade a P. xylostella, com valor da (CL50) estimada em 0,004% e que 

corresponde a 0,0020 g do extrato. Os valores das (CL99) foram de 2,9% para o extrato 

metanólico de A. crassiflora e 0,06% do extrato etanólico de A. mucosa (Tabela 3).  

 
Tabela 3 - Concentrações letais (CL50 e CL99) de extratos das sementes de Annona mucosa 

(etanólico) e Annona crassiflora (metanólico) sobre lagartas de Plutella xylostella. 

  
Tratamentos  n¹  GL²              Inclinação ±  

      EP 
     CL50(%) 

     (IC 95%)  

  CL99(%) 

  (IC 95%) 

 χ ² ³  

 

 P   

Extrato 

etanólico 

300   4 1,97 ± 0,22       0,004 

  (0,003-0,005) 

    0,06 

(0,03-0,14) 

 4,6 0,32   

Extrato 

metanólico  

350   5 1,54 ± 0,20         0,09 

   (0,05–0,14) 

     2,9 

(1,17-16,69) 

10,5 0,06   

¹ Número de lagartas utilizadas em cada tratamento. 

² Grau de liberdade do qui-quadrado. 

³ Qui-quadrado. 

EP – Erro padrão. 

IC – Intervalo de confiança. 

P – Significância (P>0,05). 

Fonte: Autor, 2016. 

 

 

 Os extratos metanólicos A. crassiflora e etanólicos de A. mucosa oriundos das 

sementes evidenciaram níveis elevados de toxicidade, isso se deve ao fato de plantas da 

família Annonaceae apresentarem substâncias com potencial a serem tóxicas, fagodeterrentes, 

inibidores de crescimento e outras características que desfavoreçam o desenvolvimento ou até 

mesmo acarretam na morte de insetos-praga. 

Os valores de mortalidade das lagartas submetidas a CL50 e CL99 do extrato 

metanólico de A. crassiflora é evidenciado em uma concentração um pouco maior, quando 

comparada ao extrato de A. mucosa. Esta diferença pode estar associada à polaridade dos 

solventes, uma vez que, extraem diferentes grupos de substâncias químicas, de acordo com a 

polaridade dos mesmos, podendo ser mais tóxica ou não a P. xylostella (POTENZA et al., 

2005).  

A ação inseticida de extratos de plantas no controle de P. xylostella já é conhecida na 

literatura, porém, a estimativa da concentração letal, é um parâmetro de extrema importância 
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em estudos toxicológicos porque determina a potencialidade das plantas inseticidas 

investigadas. 

Em um estudo semelhante avaliando a bioatividade com plantas do gênero Croton, 

cujos extratos etanólicos foram testados sobre lagartas de P. xylostella, verificou-se que o 

extrato de folhas de Croton rhamnifolius Kunth apresentou maior toxicidade, pois, requereu 

menor quantidade (14,95 µg mL
-1

) para causar 50% de mortalidade na população (SILVA, 

2007).  

Nos extratos de diferentes espécies vegetais avaliados quanto a sua toxicidade em 

lagartas de P. xylostella, Bandeira (2009) relatou que a toxicidade observada de extratos 

etanólicos e hexânicos de Muntingia calabura L. (Muntingiaceae) variou de acordo com a 

matriz vegetal e o solvente utilizado, assim como constatado no presente estudo das espécies 

de A. mucosa e A. crassiflora. De forma que, lagartas de P. xylostella foram mais sensíveis 

aos extratos etanólico das flores que promoveu 99,57% de mortalidade, seguido por extratos 

etanólico dos frutos (89,53%) e extrato hexânico dos frutos (87,09%). E quanto ao potencial 

inseticida observado para os extratos e considerando as CL50 estimadas, observou-se que o 

extrato etanólico de flores (CL50=1,63mg.mL
-1

) foi 11,2 vezes mais tóxico do que extrato 

hexânico de flores (CL50= 18,30 mg.mL
-1

) e 3 vezes mais tóxico do que os extratos etanólicos 

e hexânico dos frutos. 

Dos resultados obtidos de mortalidade, revelou-se que os extratos de A. crassiflora e 

A. mucosa apresentaram ação inseticida significativa, quando comparadas a concentração 

subletal de dois constituintes químicos isolados de frutos de Ginko biloba (Ginkgoaceae) no 

controle de P. xylostella, o bilobol e o ácido ginkgóico com CL50 respectivas de 2,06g/L e 

4,6g/L (YANG; DENG; HOU, 2008).  

Corroborando com a toxicidade de annonas investigadas em lagartas de P. xylostella, 

Rodrigues et al. (2006) determinaram a CL50 de A. crassiflora em larvas de A. aegypti, 

constatando que os extratos etanólicos da casca do caule e casca da raiz foram testados sobre 

larvas de A. aegypti de terceiro ínstar e apresentaram CL50 de 23,06 e 26,89 μg.ml
-1

, 

respectivamente. 

A mesma espécie vegetal foi investigada por Ribeiro et al. (2015), analisando a 

letalidade do extrato etanólico de A. mucosa em ninfas e adutos de Diaphorina citri 

(Kuwayama, 1908) (Hemiptera:Psyllidae), evidenciaram que dependendo do tempo de 

exposição, o extrato causou alta mortalidade em ninfas (CL50 = 148,16 mg.L
-1

 após 72 horas 

de exposição) e em adultos (CL50 = 2,464 mg.L
-1

 após 72 horas de exposição). 
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Ansante (2014) estudou a toxicidade dos extratos de A. mucosa submetidos a lagartas 

de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) e foi verificado que após 168 horas de exposição, 

lagartas de S. frugiperda apresentaram uma concentração letal (CL50) estimada de 842,97 

mg.kg-¹, enquanto que a CL90 foi de 1.882,00 mg.kg-¹. 

Em artrópodes, ACGs são considerados inibidores potentes do complexo I (NADH: 

ubiquinona oxidoredutase) do sistema de transporte mitocondrial de elétrons e do NADH: 

oxidase da membrana plasmática, que induz a apoptose (morte celular programada), talvez 

devido a privação de ATP (TORMO et al ., 1999). No entanto, estudos mais recentes 

levantaram a hipótese que a inibição mitocondrial do complexo I não é o único modo de ação 

das ACGs (BLESSING et al., 2010;. RIBEIRO et al., 2013.), considerando a gama de efeitos 

biológicos causados e os muitos átomos de carbono e grupos funcionais presentes nas suas 

estruturas. 

 Desta forma, no bioensaio de toxicidade de extratos de semente de A. mucosa e A. 

crassiflora sobre P. xylostella, observou-se que os extratos etanólico e metanólico 

apresentaram atividade inseticida, portanto, procedeu-se a continuidade de fracionamento dos 

extratos e aos seus respectivos testes de atividade.  

 

3.2 Avaliação da atividade inseticida das partições líquido-líquido de Annona crassiflora e 

Annona mucosa sobre Plutella xylostella  

 

 A partição clorofórmica (CHCL3) de A. crassiflora apresentou uma porcentagem de 

mortalidade em torno de 84%. Este valor relativamente alto foi considerado um parâmetro 

desejável para prosseguir o biomonitoramento e os testes inseticidas (Figura 4). 

Convém ressaltar que, independente da polaridade do solvente nas frações, a atividade 

inseticida estava presente. Como observado por Souza et al. (2009) no fracionamento do 

extrato de folhas de A. muricata, cujos solventes polares ou com polaridades intermediárias 

apresentaram maior concentração de ACGs. 
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Figura 4 - Mortalidade de lagartas neonatas de Plutella xylostella, submetidas a concentração 

0.09% das frações de Annona crassiflora provenientes de partição líquido-líquido. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Jaglan et al. (1997) testaram extratos orgânicos de sementes e de folhas de nim (A. 

indica) sobre Helicoverpa armigera (Hübner, 1805) (Lepidoptera:Noctuidae). Esses autores 

observaram que os extratos com clorofórmio/metanol (9:1) obtidos de sementes e de folhas de 

nim, tiveram maior atividade inseticida que os extratos destas mesmas partes de planta, porém 

usando-se apenas metanol. Ademais, o extrato em clorofórmio/metanol (9:1) de sementes de 

nim também ocasionou efeitos morfogenéticos adversos sobre vários parâmetros biológicos 

de H. armigera. Os autores atribuíram a menor atividade inseticida do extrato em metanol à 

sua alta polaridade. 

 Assim, uma maior quantidade de substâncias inativas, como açúcares e taninos, teria 

sido extraída, e, portanto, causado uma diluição das substâncias ativas no extrato. O extrato 

clorofórmio/metanol (9:1), tendo como principal solvente o clorofórmio, de menor polaridade, 

teria impedido a extração de tais substâncias inativas, e, em razão de sua polaridade, teria 

extraído uma maior quantidade de substâncias ativas. Esta observação também está de acordo 

com o que foi obtido no trabalho, pois a fração clorofórmica apresentou maior atividade 

inseticida.  

Cunha et al. (2006) observaram que extratos em clorofórmio ou diclorometano são 

capazes de apresentar atividade inseticida sobre diversas espécies de insetos, mesmo tendo 

sido obtidos de estruturas e de espécies de plantas inseticidas distintas. 

Em A. mucosa, a maior porcentagem de mortalidade ocorreu na partição clorofórmica 

(CHCL3) com 89%. Assim como a partição clorofórmica de A. crassiflora, também 

F = 61,0417**; P < 0,001; CV = 20,10% 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, de acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor, 2016. 
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apresentou um bom parâmetro para seguir o biomonitoramento e os testes inseticidas (Figura 

5).    

 

Figura 5 - Mortalidade de lagartas neonatas de Plutella xylostella, submetidas a concentração 

0.004% das frações de Annona mucosa provenientes de partição líquido-líquido. 

  

 

 

 No trabalho de Silva et al. (2012) as frações com solventes de diferentes polaridades 

apresentaram atividade inseticida semelhante, indicando que as duas espécies de Meliaceae 

estudada, Trichilia pallida (Swartz.) e Toona ciliata M.  possuem uma elevada diversidade de 

metabólitos secundários com atividade inseticida para Bemisia tabaci (Gennadius:1889) 

(Hemiptera: Aleyrodidade). Os ramos e folhas destas plantas contêm compostos ativos 

pertencentes a diferentes grupos químicos com atividade inseticida semelhante e o 

fracionamento dos extratos utilizando solventes com polaridade crescente não reduziu a 

eficiência do material extraído. Estes resultados reforçam que essas plantas para o controle de 

B. tabaci é uma relação positiva porque a maior diversidade de grupos químicos com 

atividade inseticida para um extrato diminui a probabilidade para o desenvolvimento de 

populações de insetos resistentes. Este comportamento também foi observado no presente 

estudo com as frações do extrato de A. mucosa, visto que todas as frações evidenciaram 

toxicidade as lagartas.  

Pesquisas anteriores corroboram que a atividade inseticida das anonas estudadas é 

potencializada quando extraída com solventes de polaridades crescentes, como a de Ansante 

(2014), que expôs por sete dias lagartas de S. frugiperda a dieta artificial contendo partições 

hidroalcoólica e hexânica de A. mucosa e constatou mortalidade de 100% na partição 

hidroalcoólica. O autor ainda relata também que foi verificada ação inseticida da partição 

F = 18,7840**; P < 0,001; CV = 14,78% 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, de acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor, 2016. 
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hexânica 63,54%, a qual é constituída majoritariamente por triglicerídeos sem, contudo, 

ocasionar efeito no desenvolvimento larval da espécie-praga. 

Do mesmo modo, Ribeiro et al. (2013) concluiu que o extrato hexânico de sementes de 

A. mucosa, na concentração 300 mg kg-¹ causou mortalidade significativa de 98% após dez 

dias do tratamento em gorgulho Sitophilus zeamais (Motschulsky:1885) 

(Coleoptera:Curculionidae) e quase inibiu completamente a progênie F1, o que reduziu 

drasticamente o dano para as amostras de milho. A maior concentração deste extrato (1500 

mg kg-¹) resultou na mortalidade total (100%) dos gorgulhos que foram expostos aos grãos 

tratados. Além disso, uma inibição completa da progênie F1 foi observada com a maior 

concentração do extrato preparado utilizando hexano.  

 Os extratos podem ser solúveis em acetona (KHALEQUZZAMAN; SULTANA, 

2006) e água destilada (PÉREZ-PACHECO et al., 2004), embora, também possam ser 

solubilizados em outros solventes, como diclorometano, dimetilsulfóxido (DMSO), etanol e 

tween 20®. Os critérios para a escolha do solvente é focada no mínimo efeito negativo sobre 

o organismo estudado, obtendo-se assim extratos de plantas ou metabólitos secundários 

adequados a serem avaliados (CARVALHO, 2008). 

 Conforme Morales, Gonzalez e Aragon (2004), avaliaram a atividade larvicida de 

extratos polares (etanol) e apolares (éter) de A. muricata sobre A. aegypti e Anopheles 

albimanus (Wiedemann, 1820) (Diptera:Culicidae), verificando que o extrato apolar na 

concentração mais elevada (1800 ppm) resultou em 100% de mortalidade de A. aegypti, 

enquanto que a menor (37,5 ppm) foi de 3%. Em A. albimanus, a concentração que produziu 

100% de mortalidade foi de (600 ppm) e em (37,5 ppm) obteve-se 64,7%. As concentrações 

letais dos extratos polares foram menores. Em A. aegypti, enquanto a concentração de (1800 

ppm) foi necessária para se obter 100% de mortalidade, a de (37,5 ppm) produziu apenas 

24%. Estes resultados comprovam que o gradiente de polaridade aumenta a eficácia do 

extrato, assim como foi realizado no presente trabalho. 

 Em outros trabalhos como o de Costa et al. (2013), reforçam que as ACGs presentes 

em anonáceas podem ser direcionadas a solventes apolares quando extraídas por estes. Neste 

caso, o extrato hexânico de A. crassiflora, na concentração de 1,0 mg.mL
-1

 obteve 

mortalidade em larvas de A. aegypti superior a 90% e as concentrações 0,6 e 0,4 mg.mL
-1

 

apresentaram mortalidade acima de 50%. E para o extrato bruto metanólico de A. mucosa, a 

mortalidade de 100% das larvas só foi verificada na concentração de 0,8 mg.mL
-1

, com CL50 

0,010 mg.mL
-1

, não diferindo da concentração 0,05mg/mL, com mortalidade de 95% das 
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larvas testadas. As concentrações 0,02 e 0,01 mg.mL
-1

 apresentaram mortalidade de 77,5 e 

75,00%, respectivamente. 

 Verifica-se, portanto, que os insetos utilizados nas diversas pesquisas apresentam 

diferença na suscetibilidade a diferentes extratos orgânicos utilizados das espécies de 

Annonaceae, assim como, no presente estudo. Constatando-se, desta forma, a importância da 

determinação de concentrações letais e da relação entre a espécie-alvo envolvida. 

 

3.3 Avaliação da atividade inseticida frente a Plutella xylostella de frações oriundas da coluna 

de sílica  

 

As frações selecionadas para realizar o bioensaio foram as frações HEX:CHCL3 (1:1), 

CHCL3:ACOET(1:1) e ACOET de A. crassiflora. Selecionaram-se estas frações porque 

continham quantidade suficiente de material para prosseguir o processo de purificação e para 

realizar testes inseticidas. A maior porcentagem de mortalidade foi 84% da fração 

CHCL3:ACOET(1:1) (Figura 6). 

Selecionaram-se as frações HEX:CHCL3 (1:1) e ACOET de A. mucosa, pois, estas 

continham uma quantidade de material sufuciente para prosseguir o processo de purificação e 

para realizar testes inseticidas. A fração HEX:CHCL3 (1:1) alcançou a maior porcentagem de 

mortalidade com 74% (Figura 7).  

 

Figura 6 - Mortalidade de lagartas neonatas de Plutella xylostella, submetidas a concentração 

0.09% das frações de Annona crassiflora obtidas em coluna de Sílica. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F = 62,9787**; P < 0,001; CV = 19,36% 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, de acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor, 2016. 
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Figura 7 - Mortalidade de lagartas neonatas de Plutella xylostella, submetidas a concentração 

0.004% das frações de Annona mucosa obtidas em coluna de Sílica. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Avaliação da atividade inseticida frente a Plutella xylostella de frações oriundas de MPLC  

 

Das frações de A. crassiflora obtidas em MPLC selecionaram-se as frações 

HEX:ACOET (6:4), HEX:ACOET (3:7) e ACOET. Estas continham quantidade suficiente 

para prosseguir o processo de purificação e posteriormente investigar sua atividade inseticida. 

A maior porcentagem de mortalidade foi 55% da fração HEX:ACOET (3:7)  (Figura 8).  

Apesar das porcentagens estarem próximas e pouco menores do que bioensaios 

anteriores pode-se considerar que as frações mantiveram o mesmo nível de atividade, pois, 

utilizou-se a concentração 0,03% que foi menor aos bioensaios anteriores. Nesta 

concentração, a fração que obteve menor atividade apresentou uma porcentagem de 

mortalidade acima de 40%, considerando-se que mesmo em pequenas concentrações, as 

frações de A. crassiflora têm resultados significativos em P. xylostella. 

 

Figura 8 - Mortalidade de lagartas neonatas de Plutella xylostella, submetidas a concentração 

0.03% das frações de Annona crassiflora oriundas de MPLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F = 1,1035 ns; P < 0,3694; CV = 31,11% 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, de acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor, 2016. 

F = 1,1970 ns; P < 0,2882; CV = 26,47% 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, de acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor, 2016. 

a 
a 

0

20

40

60

80

100

HEX:CHCL3 (1:1) ACOET

 M
o
rt

al
id

ad
e 

(%
) 

Fração 

a 
a 

a 

0

10

20

30

40

50

60

70

HEX:ACOET (6:4) HEX:ACOET (3:7) ACOET

M
o
rt

al
id

ad
e 

(%
) 

Fração 



83 

 

A respeito de A. mucosa, realizou-se um bioensaio de atividade inseticida e as 

porcentagens de mortalidade das frações HEX:CHCL3 (1:1) não diferiram estatisticamente 

entre si. As frações 7-9 e 39-45 obtiveram as maiores porcentagens de mortalidade com 64 e 

72%, respectivamente, sendo consideradas mais ativas entre as demais (Figura 9).    

Esse estudo de fracionamento biomonitorado mostrou que o composto da A. mucosa 

responsável pela bioatividade continua se mantendo ao longo das frações, e, portanto, foi 

possível, através de estudos com CLAE, Ressonância Magnética Nuclear e outras técnicas, 

elucidar qual composto é responsável pela atividade. Como no trabalho de Gu et al. (1997), 

que realizaram o biomonitoramento de Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. (Annonaceae) através de 

HPLC / MS, constatando que este método de isolamento e purificação além de eficiente, 

identificou duas novas ACGs bioativas rollidecina C e rollidecina D, conjuntamente com a 

ACG desacetilluvaricina, a partir da fração metanol:água de folhas R. mucosa. 

 

Figura 9 - Mortalidade de lagartas neonatas de Plutella xylostella, submetidas a concentração 

0.00184% das frações de Annona mucosa oriundas de MPLC. 

 

 

 

Apesar das frações de A. mucosa não terem sido diferentes estatisticamente entre si, 

apresentaram resultados promissores. A fração HEX:CHCL3 (1:1) 39-45 teve mais de 70% de 

mortalidade na concentração 0.00184. Mesmo numa concentração pequena, a maioria das 

frações conseguiu alcançar índices de mortalidade superior a 50% dos insetos testados, 

resultado este que mostra a boa atividade inseticida desta anonácea. 

F = 1,7035 ns; P < 0,1101; CV = 32,89% 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, de acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor, 2016. 
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Realizou-se um estudo cromatográfico e análise espectrométrica para identificação das 

substâncias, assim como foi feito no fracionamento cromatográfico, feito por Nascimento et 

al. (2003), do extrato hexânico das folhas de Rollinia laurifolia Schltdl. e a análise 

espectrométrica das substâncias puras obtidas das frações, que permitiu a identificação das 

ACGs uvariamicina-I, solamina e gonionenina (NASCIMENTO et al., 2003). 

De modo análogo, Pimenta et al. (2001) realizando fracionamento cromatográfico das 

folhas de R. laurifolia através de ressonância magnética nuclear (RMN), identificaram a ACG 

laurifolin.  

Conforme Santos e Boaventura (1994), ao investigarem os compostos presentes em A. 

crassiflora submetida a análises espectroscópicas usuais, indicaram tratar-se de uma ACG 

bis-tetra-hidrofurânica a qual foi denominada crassiflorina.   

Com base nos resultados da pesquisa, observa-se que derivados de A. crassiflora e A. 

mucosa podem ser considerados bioinseticidas promissores no controle de P. xylostella, 

causando letalidade, podendo ser empregado em programas de manejo de pragas.  

Essa potencialidade bioinseticida de A. mucosa também já foi atestada por outros 

autores como, o potencial de A. mucosa contra o gorgulho do milho S. zeamays por Ribeiro et 

al. (2013), que testaram o efeito de diferentes partes da planta (folhas, galhos e sementes) em 

diferentes solventes (hexano, diclorometano e etanol) e concluíram que o extrato de sementes 

de A. mucosa na concentração de 300 mg.Kg
-1

 com solvente hexano proporcionou 

mortalidade de 98,0% e com solvente diclorometano 85,5%. Na concentração de 1500 mg.Kg
-

1
 para ambos os solventes a mortalidade atingiu 100%. 

 E o efeito de sementes de A. mucosa também foi avaliado para larvas de A. aegypti por 

Costa et al. (2013), constatando que o extrato metanólico na concentração de 0,1 mg mL 

resulta em 100% de mortalidade após 24 horas da aplicação. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira e Pereira (2009), ao estudar o 

extrato de sementes de A. crassiflora sobre adultos de Euschistus heros (Fabricius:1798) 

(Hemiptera:Pentatomidae), apresentando atividade anti-alimentar baseados no número de 

pontos de alimentacão em vagens tratadas, quando comparadas com a testemunha, sendo a 

concentracão 4,0% a que apresentou maior efeito fagodeterrente, seguida das concentracões 

2,0 e 1,0%. 

 Pesquisa relacionada a atividade inseticida com extratos de A. crassiflora também foi 

realizada em pragas de Zea mays L. e Sorghum bicolor L. Moench., indicando que nas 

sementes desta planta e em frações do extrato etanólico de suas folhas foi detectada atividade 
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inseticida em lagartas do cartucho do milho, S. frugiperda, podendo vir a ser utilizada como 

um inseticida natural no controle dessa praga (PIMENTA et al., 2000). 

Já existem no mercado internacional formulações comerciais à base de ACGs de 

anonáceas como ANOSOM® CE (10 g i.a/L de anonina). Um estudo realizado recentemente 

avaliou o número de novos ingredientes ativos (i.a) registrados pela Agência de Proteção 

Ambiental (EPA) nos Estados Unidos desde 1997 e verificou que do número total de 

pesticidas registrados, 20% são produtos naturais ou derivados de produtos naturais 

(CANTRELL; DAYAN; DUKE, 2012). Isso ressalta ainda mais a importância de pesquisas 

como esta na descoberta e desenvolvimento de novos produtos a serem disponibilizados para 

os programas de manejo integrado de pragas. 

 

3.5 Análises das corridas cromatográficas (CLAE)  

 

 Os espectros das corridas foram realizados com tempos de retenção e comprimentos 

de ondas diferentes. Foi utilizado para identificar frações semelhantes visando fazer reuniões 

e verificar o nível de pureza das frações oriundas das etapas anteriores. 

Nas amostras de A. crassiflora foram dadas continuação ao método de separação, 

purificação e isolamento, visto que, ainda continham uma mistura de substâncias. Do mesmo 

modo as de A. mucosa, sendo estas reunidas, pois, encontravam-se num grau mais avançado 

de pureza. 

 

3.6 Cromatografia em coluna de Sílica de frações de Annona crassiflora   

 

 Das frações de A HEX:ACOET (70%) e B HEX:ACOET (70%) de A. crassiflora 

obtiveram-se as seguintes frações (Tabela 4). 

Tabela 4 - Reunião das frações de Annona crassiflora em coluna de sílica. 

FRAÇÃO 
FRAÇÕES 

(REUNIDAS) 
FRAÇÃO 

FRAÇÕES 

(REUNIDAS) 

 

 

A HEX:ACOET (3:7)  

1-15  1 

16-23  

B HEX:ACOET (3:7) 

2-4 

5-9 

24-28  10-11 

29-30  12-16 

17-21 

 Fonte: Autor, 2016. 
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Em virtude da quantidade limitada obtida de cada reunião de frações, apenas aquelas 

ricas em ACGs (2-4) e (12-16) de 2 HEX:ACOET (70%) conforme observado no revelador 

de Kedde, foram dadas continuidade a purificação e isolamento. 

 

3.7 Cromatografia em coluna de Sephadex de frações de Annona crassiflora e Annona 

mucosa  

 

As frações B HEX:ACOET (3:7) de A. crassiflora e HEX:CHCL3 (1:1) 7-9 e 39-45 de 

A. mucosa originaram as seguintes frações (Tabela 5 e 6). 

 

Tabela 5 - Reunião de frações de Annona crassiflora em coluna de Sephadex. 

FRAÇÃO FRAÇÕES (REUNIDAS) FRAÇÃO 
FRAÇÕES 

(REUNIDAS) 

 

(Frações 2-4) 

1-5  1-4 

6-15 (Frações 12-16) 5-6 

16-19  7-23 

20-29   

Fonte: Autor, 2016. 

 

Tabela 6 - Reunião de frações de A. mucosa em coluna de Sephadex. 

FRAÇÕES FRAÇÕES 

 

HEX:CHCL3 (1:1) 7-9 

HEX:CHCL3 (1:1) 39-45 

1 

2 

3 

... 

32 

Fonte: Autor, 2016. 

 

Em virtude da quantidade limitada obtida de cada reunião de frações, apenas aquelas 

que verificaram ser ricas em ACGs (1-5) e (6-15) conforme observado no revelador de Kedde, 

foram investigadas em bioensaio de atividade inseticida. E as frações de A. mucosa (7-9) e 

(39-45) foram analisadas em RMN para uma possível identificação do composto ativo. 

 

3.8 Avaliação da atividade inseticida de frações sobre Plutella xylostella  

 

 As frações oriundas de A. crassiflora apresentaram atividade inseticida em lagartas de 

P. xylostella. A fração (1-5) evidenciou uma siginificativa porcentagem de mortalidade de 

74% quando foi submetida à concentração de (0.01362%) (Figura 8). Mesmo ao utilizar uma 
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concentração letal menor, a porcentagem de mortalidade em lagartas correspondeu 

expressivamente. 

Figura 10 - Mortalidade de lagartas de Plutella xylostella, submetidas a concentração 0.01362% 

das frações purificadas de Annona crassiflora. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

3.9 Identificação de ACG de Annona mucosa 

 

A Squamocina (Figura 11) foi a ACG isolada e identificada de um grupo de frações 

oriundos de HEX:CHCL3 (1:1) 1-32 de A. mucosa. A análise por espectrometria de massas 

indicou a formula C37H66O7, e a análise dos espectros de RMN 
1
H e 

13
C mono e 

bidimensionais indicaram sinais característicos de grupos γ-lactona α, β-insaturada, a presença 

de anel bis-tetrahidrofurânico com duas hidroxilas em carbonos adjacentes.  Os espectros de 

massas e de RMN 
1
H e 

13
C mono e bidimensionais indicaram tratar-se predominantemente da 

squamocina. 

Figura 11 - Estrutura química da squamocina isolada de sementes de Annona mucosa. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2016. 

F = 48,40 **; P < 0,1101; CV = 7,94% 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, de acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor, 2016. 
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A ocorrência de ACGs pode ser identificada pela presença de alguns grupos funcionais 

característicos de suas estruturas, como sinais de RMN de 
13

C de carboxilas de anéis 

lactônicos, que caem na região de 170 ppm, carbonos α e β-carbonílicos, que apresentam 

deslocamentos em torno de 130 e 150 ppm,  respectivamente,  CH  de  epóxidos,  THF  

(tetrahidrofurano)  e THP  (tetrahidropirano) que caem entre 60 e 80 ppm, além da presença 

de CH2 de cadeias alquílicas (NAVARO, 2013). 

 O grupo metil-γ-lactona é característico para a categoria das acetogeninas. Fang et al. 

(1993), Rupprecht, Hui e Mclaughlin (1990) e Downum, Romeu e Stafford (1993) afirmam 

que este grupo pode ser encontrado em cinco formas diferentes (Estruturas A1, A2, A3, A4 e 

A5) e pode ser evidenciado pelos espectros na região do infravermelho e de RMN. A 

existência de um grupo metil-γ-lactona α,β-insaturado é indicado na região do infravermelho 

por uma banda forte em 1740-1750 cm
-1

 e para um grupo metil-γ-lactona saturado o sinal é 

observado a 1770 cm
-1

. A espectroscopia de ressonância magnética nuclear também é 

essencial para a caracterização deste grupo. 

 As ACGs podem conter um, dois ou nenhum anel tetra-hidrofurano (THF). A presença 

deste anel em uma dada substância é evidenciada pela existência de sinais entre δ79 e 83 ppm 

no espectro de carbono-13. Com relação aos anéis THF podemos encontrar normalmente três 

tipos de ACGs. Aquelas do tipo A que possuem um anel THF flanqueado por duas hidroxilas 

e apresentam dois sinais de carbono entre δ81 e 83 ppm; as do tipo B com dois anéis THF em 

sequência flanqueados por duas hidroxilas e que apresentam quatro sinais de carbono entre 

δ81 e 83 e aquelas ACGs do tipo C que possuem dois anéis THF separados por quatro átomos 

de carbonos sendo um flanqueado por duas hidroxilas e o outro por apenas uma hidroxila que 

apresentam três sinais entre δ81 e 83 ppm e um sinal em δ79 ppm (LUNA, 2006). 

 A identificação de ACG squamocina evidenciou atividade inseticida para P. xylostella. 

Apresenta-se como o primeiro relato desta espécie vegetal e os resultados apontaram que esta 

ACG demonstra potencial inseticida sobre lagartas de Plutella xylostella, indicando que pode 

ser considerada promissora no controle deste inseto-praga. 
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4 CONCLUSÃO 

 

 

O extrato metanólico de A. crassiflora e o extrato etanólico de A. mucosa 

apresentaram toxicidade a P. xylostella nos testes preliminares para determinação da CL50. As 

partições clorofórmicas tanto de A. crassiflora quanto de A. mucosa foram as mais tóxicas a 

P. xylostella. As frações CHCL3:ACOET (1:1) de A. crassiflora e HEX:CHCL3 de A. mucosa 

oriundas da coluna de sílica, foram as mais tóxicas a P. xylostella. As frações originadas em 

MPLC que obtiveram maior toxicidade em P. xylostella foram A e B HEX:ACOET (3:7) de 

A. crassiflora e HEX:CHCL3 (1:1) 7-9 e 39-45 de A. mucosa. A purificação das frações de A. 

mucosa oriundas de MPLC, aliado a análise em RMN, resultou na identificação da ACG 

squamocina. 
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TOXICIDADE E ESTUDO FITOQUÍMICO POR PROSPECÇÃO E AÇÃO 

INSETICIDA DE Dioscorea rotundata Poir. E Chenopodium ambrosioides L. SOBRE 

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) 

 

 

RESUMO 

 

As plantas de inhame e mastruz apresentam características promissoras para serem utilizadas 

como fitoinseticidas, tais como, baixo custo e fácil aquisição da parte não comercializável, 

manejo conhecido das culturas por pequenos agricultores e presença em todas regiões do 

Brasil, tornando-as uma alternativa viável no manejo de Plutella xylostella. Objetivou-se com 

o presente trabalho, avaliar o potencial inseticida de Dioscorea rotundata Poir. 

(Dioscoreaceae) e Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) sobre Plutella xylostella 

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), através de diferentes formas de extração e 

estimar a sua concentração letal (CL50) conforme metodologia de Finney (1971) realizada por 

análise de Probit. As partes aéreas coletadas foram secas em estufas a 65 ºC e em seguida 

triturou-se em moinho de facas até obtenção de um pó de granulometria fina. Na preparação 

dos extratos aquosos de D. rotundata foram utilizados 800 g em 4,0 L de água destilada e 550 

g de C. ambrosioides em 3,0 L, respectivamente. Permanceram imersas por 48 horas, após 

esse período os extratos foram filtrados e acondicionados em recipientes de vidro. Fez-se o 

congelamento dos extratos em freezer para posteriormente ser realizado o processo de 

liofilização. Na preparação dos extratos etanólicos foram imersos 1,5 g dos pós em 50 mL de 

etanol, durante 24 horas. Posteriomente, os extratos foram filtrados e concentrados em 

rotavapor a 50 ºC e pressão reduzida.  Além disso, realizou-se uma bioprospecção com o 

intuito de verificar quais possíveis compostos são responsáveis pela ação biológica. Quanto a 

avaliação de atividade inseticida, ambas  espécies e tipos de extratos foram consideradas 

ativas positivamente às lagartas de P. xylostella. A estimativa da CL50 dos extratos aquosos e 

etanólicos de D. rotundata e C. ambrosioides foram 0,0014 g.mL
-1

, 0,006 g.mL
-1

, 0,0352 

g.mL
-1

 e 0,4 g.mL
-1

, respectivamente. Observou-se, que os extratos aquosos foram mais ativos 

que os etanólicos e apresentaram-se mais tóxicos à P. xylostella. Na análise da prospecção dos 

constituintes químicos de D. rotundata e C. ambrosioides, foi constatado a presença de 

taninos flobafênicos, flavonas, flavonóis, xantonas, catequinas e saponinas, em ambas 

espécies. Desta forma, os extratos aquosos de D. rotundata e C. ambrosioides, podem ser 

considerados eficientes bioinseticidas em programas de manejo de pragas, podendo ser 

utilizado para controlar lagartas de P. xylostella. 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: Dioscoreaceae. Chenopodiaceae. Aquosos.  
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ABSTRACT 

 

 

The plants yam and mastruz have promising characteristics for use as fitoinseticidas such as 

low cost and easy acquisition of unmarketable part, known crop management for small 

farmers and presence in all regions of Brazil, making them a viable alternative in management 

of Plutella xylostella.The objective of the present study was to evaluate the insecticide 

potential of Dioscorea rotundata Poir. and Chenopodium ambrosioides L. on Plutella 

xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) through various forms of extraction and 

estimation of lethal concentration (LC50). The aerial parts collected were dried in kiln at 65 

°C and then triturated in a knife mill to obtain a fine grain powder. In preparing the aqueous 

extract of D. rotundata were used 800 g in 4.0 L of distilled water and 550 g and 3.0 L. of C. 

ambrosioides, respectively. Remained immersed for 48 hours, after this period the extracts 

were filtered and packaged in glass containers. It did the freezing of the extracts to be 

subsequently accomplished the lyophilization process. In the preparation of ethanolic extracts 

were immersed 1.5 g of the powders in 50 mL of ethanol for 24 hours. Posteriomente, the 

extracts were filtered and concentrated on rotavapor at 50 °C and reduced pressure. Moreover, 

it carried out a bioprospection with the objective of verify possible compounds which are 

responsible for the biological action. As to evaluation of insecticidal activity, both species and 

types of extracts were considered active positively to caterpillars P. xylostella. The estimate of 

(LC50) of water and ethanol extracts of D. rotundata and C. ambrosioides were 0,0014 g.mL
-

1
, 0,006 g.mL

-1
, 0,0352 g.mL

-1
 e 0,4 g.mL

-1
, respectively. It was observed, however, that 

aqueous extracts were more active than the ethanol and presented more toxic to P. xylostella. 

In analyzing the prospection of chemical constituents from D. rotundata and C. ambrosioides, 

established the presence of phlobaphenes tannins, flavones, flavonols, xanthones, catechins 

and saponins, in both species. Thus, the aqueous extracts of D. rotundata and C. 

ambrosioides, can be considered effective biopesticides in pest management programs and 

can be used to control caterpillars of P. xylostella.  

 

 

 

Keywords: Dioscoreaceae. Chenopodeaceae. Aqueous. 
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1 Introdução 

 

 

Uma das mais importantes limitações do cultivo de brássicas tem sido o ataque de 

insetos-praga, dentre os quais se podem citar a traça-das-crucíferas, Plutella xylostella 

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (FILGUEIRA, 2008), considerada a mais 

destrutiva no Brasil e em várias partes do mundo (MONNERAT et al., 2004, MEDEIROS; 

BOIÇA JUNIOR; TORRES, 2005; KHALIQ; ATTIQUE; SAYYED, 2007), cujos danos 

ocasionados pela fase larval podem levar à depreciação do produto, retardar o 

desenvolvimento e/ou acarretar a morte da planta (CASTELO BRANCO et al., 2001; 

MONNERAT et al., 2004). 

 O método mais utilizado para o seu controle é o químico, muitas vezes realizado de 

forma preventiva, por meio de produtos não seletivos em regime de aplicação de uma a duas 

vezes por semana (MAZLAN; MUMFORD, 2005; GRZYWACZ et al., 2010), resultando em 

enorme gasto de 1,4 bilhão de dólares anualmente para o controle ao se considerar o regime 

de aplicação semanal (ZALUCKI et al., 2012). 

 A elevada pressão de seleção devido ao uso abusivo de inseticidas para o controle 

dessa praga a tornou resistente a algumas classes de agroquímicos (SARFRAZ; KEDDIE, 

2005; KHALIQ; ATTIQUE; SAYYED, 2007, ZAGO et al., 2014). Desta forma, produtos 

naturais extraídos de plantas constituem-se em fonte de substâncias bioativas compatíveis 

com programas de manejo integrado de pragas (MIP) e que pode reduzir os efeitos negativos 

ocasionados pela aplicação descontrolada desses produtos (MEDEIROS; BOIÇA JUNIOR; 

TORRES, 2005). 

Uma das principais espécies botânicas hoje utilizadas como fonte de produtos 

inseticidas é conhecida comumente por nim (Azadirachta indica A. Juss) (Meliaceae), de 

origem asiática e uso difundido mundialmente (DEQUECHET et al., 2008). Os bons 

resultados obtidos com esta espécie têm estimulado estudos com outras meliáceas e diversas 

outras famílias botânicas, no intuito de encontrar novas espécies com atividade inseticida. 

A cultura do inhame Dioscorea spp. também é conhecida por cará-da-costa, 

pertencente à família Dioscoreaceae, cujo gênero possui mais de 600 espécies e fácil 

adaptação às diferentes regiões (ZÁRATE; VIEIRA; MINUZZI, 2000; BRESSAN, 2005). As 

espécies de inhame mais cultivadas pertencem a Dioscorea alata L., D. cayennensis Lam. e 

D. rotundata Poir., cujos rizóforos são direcionados ao consumo in natura (BRESSAN, 2005; 

LIPORACCI; MALI; GROSSMANN, 2005).  
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 O inhame é uma planta herbácea que apresenta características desejáveis de uma 

planta inseticida, pois, é um vegetal de manejo simples. As partes da planta utilizadas para a 

produção do extrato são as folhas e ramos, sendo estas não utilizadas comercialmente e 

produzida de forma contínua pelo vegetal. Desta forma, apontam-se vantagens de ser 

facilmente adquiridas e de não apresentar nenhum custo ao produtor (SANTOS, 1996).  

O estudo para a utilização e indicação do inhame como planta inseticida ainda é muito 

limitado (BANAAG et al., 2005; FERREIRA, 2010; SOUSA et al., 2012; BASTOS, 2013; 

TRINDADE et al., 2015). No entanto, o efeito deste vegetal sobre a lagarta-do-cartucho foi 

evidenciado por Ferreira (2010), que ao estudar o efeito de extratos aquosos de quatro plantas 

inseticidas (inhame, nim, mastruz e graviola, na concentração de 5% (p/v)) na cultura do 

milho, verificou que as folhas das plantas tratadas com os extratos de inhame e de nim foram 

menos danificadas pelas lagartas. 

Existem na literatura relatos de que a atividade biológica de Dioscorea spp. é devida à 

ação de alcaloides, como no trabalho de Bannaag et al. (2005), que relataram atividade anti-

alimentar e tóxica de dois alcaloides (dioscorina e dioscorina N-óxido), de Dioscorea hispida 

Dennst. (Dioscoreaceae), contra lagartas de P. xylostella e Pseudaletia separata (Walker) 

(Lepidoptera: Noctuidae). 

O mastruz, Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae), é uma planta medicinal 

herbácea, originária da América do Sul, que ocorre em todo o Brasil, sendo considerada uma 

planta daninha em algumas regiões do país. Possui um cheiro forte e desagradável. As folhas 

e frutos acumulam óleo essencial rico em ascaridol, princípio ativo responsável pelo efeito 

vermífugo da planta. A espécie C. ambrosioides é muito utilizada principalmente pelas 

civilizações indígenas norte americanas, mexicanas, argentinas e bolivianas (LORENZI; 

MATOS, 2002). 

Silva et al. (2005), avaliando o potencial inseticida de pós de 23 espécies vegetais, em 

relação a S. zeamais, verificaram mortalidade e redução na emergência de adultos, além da 

menor perda de peso dos grãos, quando do uso de pós de C. ambrosioides. Tavares; 

Vendramim (2005a) também observaram alta mortalidade e redução na emergência de adultos 

de S. zeamais quando da adição de pós de frutos de C. ambrosioides em grãos de trigo. Ainda, 

conforme Tavares; Vendramim (2005b) observaram, além do efeito inseticida por contato, a 

espécie apresenta atividade tóxica via fumigação de pós de seus frutos em relação à fase 

imatura e adultos de S. zeamais. 



100 

 

Considerando que D. rotundata e C. ambrosioides apresentam potencial inseticida 

sobre insetos-praga (TRINDADE et al. 2015), o presente trabalho teve como objetivo avaliar 

o potencial inseticida sobre P. xylostella, através de diferentes formas de extração e a 

estimativa da concentração letal (CL50). Além disso, realizou-se uma bioprospecção com o 

intuito de verificar quais possíveis compostos são responsáveis pela ação inseticida. 

 

2 Material e Métodos 

 

 

2.1 Obtenção de plantas e preparo dos extratos aquosos e etanólicos  

 

 

As partes aéreas de inhame e mastruz foram adiquiridas em abril de 2014 nos 

municípios de Anadia e Taquarana, Estado de Alagoas, Brasil. O inhame foi coletado após a 

colheita da túbera e o mastruz após o florescimento. A identificação das espécies foi realizada 

no Instituto do Meio Ambiente de Alagoas (IMA) em Maceió-AL, cujas exsicatas das plantas 

estão depositadas no herbário sob os números MAC 34905 e MAC 34911, respectivamente. 

 O material coletado foi acondicionado em sacos de papel, sendo em seguida levado 

para secar por 72 horas em estufa de ventilação forçada, a 65 °C. A seguir, o material foi 

triturado em moinho tipo Wiley para a obtenção do pó, que foi acondicionado em recipientes 

de vidros hermeticamente fechados e identificados, até seu uso nos bioensaios.  

Na preparação dos extratos aquosos liofilizados de inhame e mastruz, foram emersos 

200 g.L
-1

 em água destilada e 183,3 g.L
-1

, respectivamente. Essas misturas foram mantidas 

por 48 horas para extração dos compostos hidrossolúveis e após esse período o material foi 

filtrado. Em seguida os extratos aquosos das espécies foram congelados em freezer por 48 

horas e submetidos à liofilização até a eliminação total da água. 

Os extratos etanólicos foram preparados no Laboratório de Pesquisa em Recursos 

Naturais (LPqRN). Imergiram-se 1,5 g de cada pó vegetal em 50 mL de etanol, durante 24 

horas. Posteriormente, o material foi filtrado, concentrado em rotavapor a 50ºC e sob pressão 

reduzida.  

Os resíduos concentrados obtidos da extração etanólica foram colocados em frasco de 

vidro devidamanente etiquetados e acondicionados em capela para evaporação do solvente. 

Em seguida, foram vedados e armazenados em temperatura ambiente.  
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2.2 Estimativa da concentração letal (CL50) de extratos aquosos e etanólicos de Dioscorea 

rotundata e Chenopodium ambrosioides sobre Plutella xylostella  

 

Foram realizados pré-testes com os extratos aquosos e etanólicos de D. rotundata e C. 

ambrosioides em diferentes concentrações para determinar valores próximos do Limite 

Superior (LS), que matasse próximo de 100%, e o Limite Inferior (LI), que matasse próximo 

da testemunha. Após a determinação dos limites, as seis concentrações usadas para estimativa 

da CL50 foram obtidas através da fórmula de Finney (1971), q= n+1√na/a1, onde q é a razão 

da progressão geométrica, n é o número de concentrações a serem extrapoladas, an é o limite 

superior e a1 é o limite inferior.   

Alíquotas dos extratos aquosos e etanólicos foram solubilizadas em água destilada 

acrescentando-se solvente dimetilsulfóxido (DMSO) a 1% v/v até as seguintes concentrações: 

para os extratos aquosos de D. rotundata as concentrações testadas foram: 0,375; 0,75; 1,5; 

3,0 e 6,0% (m/v) e para C. ambrosioides 0,21; 0,43; 0,875 e 1,75% (m/v). As concentrações 

testadas para os extratos etanólicos de ambas  espécies foram: 0,375; 0,75; 1,5 e 3,0% (m/v), 

utilizando água destilada como testemunha nos dois bioensaios.  

Foram confeccionados discos foliares de 8 cm de diâmetro com folhas de couve 

Geórgia, Brassica oleraceae var. acephala DC. (Brassicaceae), que foram pulverizadas com a 

solução dos extratos em diferentes concentrações, utilizando-se torre de Potter (POTTER, 

1952). A aplicação foi realizada a uma pressão de 5 psi/pol² utilizando-se um volume de calda 

de 2,3 mL, o que corresponde a um depósito de 1,9 ± 0,37 mg/cm². Esta quantidade aplicada 

está de acordo com o recomendado pela IOBC/WPRS (International Organization for 

Biological Control of Noxious Animals and Plants/ West Paleartic Regional Section) e 

representa o que ocorre no campo (REIS et al., 1998).  

Os discos tratados com os extratos foram distribuídos sobre uma superfície coberta 

com papel toalha, onde permaneceram ao ar livre para evaporação do excesso de água. 

Lagartas recém eclodidas foram colocadas em placas de Petri de 8 cm de diâmetro, contendo 

um disco tratado sobre papel de filtro umedecido com água destilada, para manutenção da 

umidade, mantidos em laboratório (temperatura de 25  2C, UR de 60  10% e fotofase de 

12h). A partir do terceiro dia da montagem do bioensaio, iniciaram-se as avaliações da 

mortalidade larval.  

O experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado compondo 

cinco tratamentos mais a testemunha e cinco repetições com 10 lagartas cada uma para a 

determinação das concentrações letais de cada extrato. Os dados foram avaliados por análise 

A 

C D 
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de Probit, usando o programa de análise esttística SAS para determinação da CL50 (SAS 

Institute 2000). 

  

2.3 Prospecção dos constituintes químicos de Dioscorea rotundata e Chenopodium 

ambrosioides  

 

 Para a realização da etapa de triagem fitoquímica tomou-se como base a metodologia 

proposta por Matos (1989), a qual foi trabalhada com algumas adaptações, a fim de realizar 

prospecção dos seguintes aleloquímicos: fenóis, taninos pirógalicos, taninos flobafênicos, 

antocianina e antocianidina, flavonas, flavonóis, xantonas, chalconas, auronas, flavononois, 

leucoantocianidinas, catequinas, flavononas, flavonois, xantonas, esteroides, triterpenoides e 

saponinas. 

 

2.3.1 Operações preliminares 

 

 De cada extrato obtido e utilizado nos bioensaios separaram-se 35 mL para a 

prospecção fitoquímica, os quais foram separados em sete porções de 3 mL em tubos de 

ensaios numerados e identificados de acordo com cada tipo de extrato.  

 

2.3.2 Testes para fenois, taninos pirogálicos e taninos flobafênicos 

 

 No tubo "1" de cada extrato foram colocadas três gotas de solução alcoólica de FeCI3, 

após agitação foi observada a ocorrência de variação de cor ou formação de precipitado 

abundante escuro. A coloração entre o azul e o vermelho era indicativa de fenóis, precipitado 

escuro de tonalidade azul era indicativa da presença de taninos pirogálicos (taninos 

hidrolisáveis) e verde da presença de taninos flobafênicos (taninos condensados ou 

catéquicos). Para comparação foi realizado um teste em branco usando apenas água e o 

cloreto férrico. 

 

2.3.3 Teste para antocianina e antocianidina, flavonas, flavonois e xantonas, chalconas e 

auronas 

 

 O tubo "2" foi acidulado com ácido clorídrico (HCl) a pH 3, o extrato do tubo "3" foi 

alcalinizado a pH 8,5 e o tubo “4’ alcalinizado a pH 11 através da adição de hidróxido de 

sódio (NaOH). A variação de cor conforme a Tabela 7, indicou a presença ou ausência dos 

constituintes químicos.  
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2.3.4 Teste para leucoantonocianidinas, catequinas e flavanonas 

 

 O tubo "5" foi acidulado por adição de HCl até pH 2 e o tubo "6" foi alcalinizado pela 

adição de NaOH até pH 11. Ambos foram aquecidos com o auxílio de uma lamparina de 

álcool durante 3 minutos. A variação de cor conforme a Tabela 8, indicou a presença ou 

ausência dos constituintes químicos. 

Tabela 7 - Teste para antocianina e antocianidina, flavonas, flavonois xantonas, chalconas e 

auronas, flavonóis em prospecção de constituintes químicos de extratos aquosos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Matos, (1989). Nota: 
*
 segundo o autor resultados podem mascarar a presença de outros aleloquímicos. 

 

 

2.3.5 Testes para flavonois, flavanonas, flavanonóis e xantonas 

 

 Ao Tubo "7' foi adicionado uma pequena fita de magnésio e 1,0 mL de HCl 

concentrado. Após o término da reação, indicada pelo hm da efervescência, o tubo “7" foi 

comparado com o tubo "5" (ambos acidulados). Esperava-se o aparecimento ou a 

intensificação de cor vermelha indicando a presença de flavonois, flavononas, flavononois 

e/ou xantonas, livres ou seus heterosidios. 

Tabela 8 - Teste para leucoantonocianidinas, catequinas e flavanonas em prospecção de 

constituintes químicos de extratos aquosos.  

 
 

Constituintes 

Cor do meio 

Ácido 5 

Tubo 5 

Alcalino 6 

Tubo 6 

Leucoantocianidinas vermelha - 

Catequinas pardo - amarelada - 

Flavanonas - vermelho - laranja 

Fonte: Matos, (1989). Nota: * segundo o autor alguns resultados podem mascarar a presença de outros 

aleloquimicos. 

 

 

Constituintes 

Tubos de ensaio com pHs diferentes 

Cor do meio 

Ácido pH 3 

(tubo “2”) 

 

Ácido pH 8,5 

(tubo“3”) 

 

Ácido pH 11 

(tubo“4”) 

Antocianinas e 

Antocianidinas 
Vermelha Lilás Azul - púrpura 

Flavonas, flavonóis 

e xantonas 
- - Amarela 

Chalconas e auronas Vermelha - Vermelho púrpura 

Flavononóis - - Vermelho laranja 
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2.3.6 Teste para esteroides e triterpenoides  

 

 

 O resíduo seco do béquer foi extraído 3 vezes com 2 mL de clorofórmio e 

homogeneizado. A solução foi filtrada gota a gota em um pequeno funil com algodão, coberta 

com alguns decigramas de Na2SO4 anidro, para um tubo de ensaio. Foi adicionado 1 mL de 

anidro acético, agitou-se suavemente, e adicionou-se 3 gotas de H2SO4 concentrado. Agitou-se 

novamente e observou-se a projeção de cores indicando: coloração azul evanescente seguida 

de verde permanente é indicativa da presença de esteróides livres. A coloração parda até 

vermelha indica triterpenóides pentacíclicos livres. 

 

2.3.7 Teste para saponinas  

 

 O resíduo insolúvel em clorofórmio, separado na operação anterior, foi redissolvido 

em 8 mL de água destilada e a solução foi filtrada para um tubo de ensaio. Agitou-se o tubo 

com a solução, fortemente, por 3 minutos e observou-se a formação de espuma, a qual se 

fosse persistente e abundante (colarinho) é indicativa da presença de saponinas (heteroides 

saponínicos). 

 

2.3.8 Teste para alcaloides  

 

 O pH dos extratos foram corrigidos para 11 utilizando NH4OH. Em seguida, cada 

solução obtida foi submetida a uma extração líquido-líquido utilizando três porções 

sucessivas de 30, 20 e 10 mL de uma mistura éter-clorofórmio 3:1. As fases éter-clorofórmio 

obtidas foram tratadas com Na2SO4 anidro para eliminação de água e misturadas com 3 

pequenas porções sucessivas de HCl diluído para extração das bases orgânicas existentes. As 

soluções aquosas ácidas obtidas foram distribuídas em 3 tubos de ensaio, e a cada tubo foram 

adicionadas, respectivamente, 3 gotas dos reagentes de precipitação de alcaloides: Hager, 

Mayer e Dragendorff. A presença de alcaloides foi caracterizada pela formação de um 

precipitado floculoso e pesado em pelo menos 2 tubos dos 3 utilizados. 
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2.4 Parâmetros biológicos de Plutella xylostella 

 

2.4.1Toxicidade de extratos aquosos liofilizados para Plutella xylostella  

 

Para o teste de toxicidade foram confeccionados discos de 8cm de diâmetro de folhas 

de couve. No tratamento com os extratos, os discos foliares foram submetidos à pulverização 

de 2,3 mL em cada lado do disco, nas respectivas suspensões. Para o tratamento testemunha, 

os discos foram pulverizados com água destilada e DMSO a 1%.  

Os discos tratados e não tratados com os extratos foram distribuídos sobre uma 

superfície coberta com papel toalha, onde permaneceram ao ar livre para evaporação do 

excesso de água. Nesse experimento, foram realizados 10 repetições por tratamento contendo 

dez lagartas recém eclodidas em cada repetição. Transferiram-as para placas de Petri de 15cm 

de diâmetro, contendo um disco tratado, sobre papel de filtro umedecido com água destilada 

para manutenção da umidade e mantidos em laboratório (temperatura de 25  2C, UR de 60 

 10% e fotofase de 12h). A partir do terceiro dia da montagem do experimento, iniciaram-se 

as avaliações da mortalidade larval, a qual foi realizada a cada dois dias onde era realizada a 

troca das folhas velhas por novas folhas não tratadas. 

Quando as lagartas se transformavam em pupas, eram coletadas diariamente e 

individualizadas em tubos de vidro, observando-se diariamente a emergência dos adultos. 

Para efeito, foram avaliados os seguintes parâmetros biológicos: duração e viabilidade das 

fases larval, pupal, longevidade de adultos e razão sexual.  

 

2.4.2 Teste de preferência para oviposição de Plutella xylostella 

 

 

Para os testes com chance de escolha, discos foliares de couve com 8 cm de diâmetro 

foram submetidos a pulverização de 2,3 mL dos extratos em cada lado do disco na 

concentração letal (CL50) e um tratamento com inseticida químico. Após, foram postos sobre 

papel toalha para secagem ao ar livre; em seguida, divididos em partes, obtendo-se quatro 

discos foliares (2 cm de diâmetro) com dimensões semelhantes.   

Discos retirados das mesmas folhas de couve foram pulverizados com água destilada e 

usados como padrão nos testes de repelência. Assim, foi formado um conjunto, constituído 

por quatro triângulos dispostos alternadamente sobre papel de filtro levemente umedecido 

com água destilada, sendo dois tratados com os extratos na concentração letal (CL50), um 

tratado com água destilada e o outro com ingrediente ativo (deltametrina) na concentração 
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recomendada pelo fabricante. Esse conjunto foi colocado em gaiolas idênticas às utilizadas na 

criação de P. xylostella. Quatro casais de P. xylostella com até 12 horas de idade, 

provenientes da criação, foram introduzidos nas gaiolas e mantidos por 24 horas para 

oviposição sendo alimentados com solução açucarada a 10%, embebida em esponja presa na 

parte superior da gaiola.  

O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos 

(CLs50, Deltametrina e Testemunha) e 10 repetições. A análise foi feita por comparação de 

médias pelo teste de Tukey utilizando o programa ASSISTAT versão 7.5 (Silva; Azevedo, 

2009).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Estimativa da concentração letal (CL50) de extratos aquosos e etanólicos de Dioscorea 

rotundata e Chenopodium ambrosioides sobre Plutella xylostella 

 

Os extratos aquosos de D. rotundata e C. ambrosioides apresentaram toxicidade a P. 

xylostella, com valores da (CL50) estimadas em 0,14 e 0,59%, respectivamente (Tabela 9). 

Tanto D. rotundata quanto C. ambrosioides apresentaram níveis elevados de 

toxicidade. Isso se deve ao fato destas espécies apresentarem substâncias com potencial a 

serem tóxicas, fagodeterrentes, inibidores de crescimento e outras características que 

desfavoreçem o desenvolvimento ou até mesmo a morte de insetos-praga. 

 

Tabela 9 - Concentração letal (CL50) dos extratos aquosos da parte aérea de Diocorea rotundata e 

Chenopodium ambrosioides sobre lagartas de Plutella xylostella. 

  
Tratamentos  n¹  GL²              Inclinação ±  

      EP 
     CL50(%) 

     (IC 95%)  

  χ ² ³  

 

 P   

D. rotundata 250   3 0,61 ± 0,20       0,14 

  (0,002-0,397) 

  0,33 0,95   

C. ambrosioides 200   2 2,28 ± 0,48         0,59 

   (0,11–2,84) 

 4,72 0,09   

¹ Número de lagartas utilizadas em cada tratamento. 

² Grau de liberdade do qui-quadrado. 

³ Qui-quadrado. 

EP – Erro padrão. 

IC – Intervalo de confiança. 

P – Significância (P>0,05). 

Fonte: Autor, 2016. 

 

 

 Existem na literatura relatos de que a atividade biológica de Dioscorea spp. é devida à 

ação de alcaloides, como no trabalho de Bannaag et al. (2005), que relataram atividade anti-

alimentar e tóxica de dois alcaloides (dioscorina e dioscorina N-óxido), de Dioscorea hispida 
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Dennst. (Dioscoreaceae), contra lagartas de P. xylostella e Pseudaletia separata (Walker) 

(Lepidoptera: Noctuidae).  

Em um estudo semelhante sobre a toxicidade de D. rotundata, Trindade et al. (2015) 

concluiu que extratos aquosos na concentração de 20% causou letalidade e retardo biológico 

em lagartas de S. frugiperda. O nível de atividade foi considerado satisfatório quando 

comparado aos resultados do presente trabalho, pois, na concentração de 0,14% ocasionou 

50% de mortalidade em lagartas de P. xylostella.  

 De modo similar, Ferreira (2010) ao investigar o efeito inseticida de extratos aquosos 

desta espécie, além de outras três plantas inseticidas (Azadirachta indica A. Juss, 

Chenopodium ambrosioides L. e Annona muricata L.) na concentração de 5% (p/v) sobre S. 

frugiperda, contatou que folhas de plantas de milho tratadas com os extratos de inhame e nim 

foram menos danificadas pelas lagartas.  

 Assim como os resultados encontrados por Cunha et al. (2006), quanto à ação 

inseticida de extratos aquosos liofilizados ao comparar extratos aquosos liofilizados (EAL) a 

3% de folhas e de ramos de Trichilia pallens C. DC., ocasionaram mortalidade larval de 40,6 

e 47,6% ao quinto e décimo dia após infestação (DAI) em Tuta absoluta (Meyrick, 1917) 

(Lepidoptera: Gelechiidae) de forma mais eficiente em EAL de folhas, diferindo 

significativamente dos valores obtidos em EAL de ramos e do controle negativo ao quinto e 

décimo dia.   

 Resultados de ação tóxica de C. ambrosioides também foram encontrados por 

Mendonça (2009) ao estudar o efeito inseticida de pós de diferentes espécies vegetais no 

controle de Sitophilus zeamais, ao relatar que o pó de C. ambrosioides foi o único que 

ocasionou mortalidade de 100% dos adultos de S. zeamais no primeiro dia após a infestação. 

No mesmo trabalho, a CL50 encontrada no extrato aquoso de C. ambrosioides foi de 0,59, 

testando o pó desta espécie sobre adultos de S. zeamais.    

Da mesma forma foi evenciado por Procópio et al. (2003), na estimativa do limiar de 

atividade inseticida de C. ambrosioides que, entre as seis espécies testadas, foi a única que 

afetou a sobrevivência de S. zeamais, constatando-se mortalidade de 100% dos adultos nas 

dosagens de 0,3 e 0,6 g de pó/ 20 g de grãos.  

No entanto, Tavares (2006) estudou o efeito inseticida durante cinco dias dos extratos 

aquosos das folhas e frutos de três espécies de Chenopodium na concentração 10% sobre S. 

zeamais e constatou que o valor máximo de mortalidade encontrado foi de 0,6% nos extratos 

das folhas de C. ambrosioides, inferindo que as espécies não apresentam potencial inseticida 

sobre adultos deste inseto-praga provavelmente devido a forma de obtenção dos derivados 

https://pt.wikipedia.org/wiki/C.DC.
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botânicos e aplicação destes derivados.  

Em pesquisa com diferentes espécies vegetais, Boiça Junior et al. (2005) observou que 

a mortalidade larval de P. xylostella pelo extrato aquoso de C. ambrosioides na concentração 

de 10%, teve um valor em torno de 70%. 

Os valores obtidos por Trindade et al. (2015) foram inferiores ao encontrado neste 

estudo para o extrato aquoso de inhame, observando que a concentração 6% testada em P. 

xylostella ocasionou 86% de mortalidade. 

Após 24 horas da aplicação de extratos aquosos de C. ambrosioides sobre Toxoptera 

citricida (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera: Aphididae) observou-se mortalidade significativa com 

o uso das concentrações 50 g.mL
-1

, 60 g.mL
-1

, 70 g.mL
-1

, 80 g.mL
-1

 e 90 g.mL
-1

 na população 

de pulgão-preto dos citros, demonstrando a ação imediata do produto, o que é um aspecto 

bastante importante, já que há risco de perda pela ação dos fatores edafoclimáticos logo após 

a sua aplicação (SILVA, 2009). 

De modo análogo, após 72 horas de pulverização dos extratos etanólicos de Copaifera 

langsdorffii Desf. (Fabaceae) e C. ambrosioides e extrato aquoso de Ruta graveolens L. 

(Rutaceae) na concentração de 5%, observou-se um menor número de adultos de Bemisia 

tabaci nas plantas de tomate tratadas com C. langsdorffii e C. ambrosioides do que nas 

tratadas com R. graveolens (BARBOSA et al., 2011).  

Segundo Guzzo, Tavares e Vendramim (2006) o extrato aquoso a 10% das folhas e 

frutos de C. ambrosioides não apresentou atividade inseticida in vitro contra adultos de 

Rhyzopertha  dominica (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Bostrichidae) e também não afetou a 

sobrevivência ou desenvolvimento. 

A CL50 de 0,59% encontrada no extrato aquoso de C. ambrosioides foi relativamente 

pequena, uma vez que Corrêa (2006) afirmou que o controle de insetos-praga com a utilização 

de extrato botânico é satisfatório a partir da concentração de 80%. 

Os extratos etanólicos de D. rotundata e C. ambrosioides apresentaram toxicidade 

reduzida a P. xylostella quando comparada aos extratos aquosos, com valores das CL50 

estimadas em 0,0352 e 0,4 g/mL, respectivamente (Tabela 10). Isso pode estar relacionado ao 

fato da polaridade do solvente utilizado, concordando com os resultados obtidos por 

Gonçalves-Gervásio (2003), identificou que o extrato em clorofórmio de folhas de T. pallida, 

foi o mais eficiente sobre larvas de T. absoluta, em comparação a outros três extratos 

orgânicos (metanol, etanol e hexano). 

Segundo Cunha et al.  (2006), a mortalidade de lagartas de T. absoluta, alimentadas 

em folíolos tratados com o extrato em diclorometano (1%), foi a única que diferiu, 
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significativamente, das registradas nos controles com água e acetona ao terceiro dia após 

infestação (DAI). Ao sexto dia, todos os extratos ocasionaram mortalidade nas lagartas 

significativamente superior aos controles, embora não tenham diferido entre si. 

 
Tabela 10 - Concentração letal (CL50) dos extratos etanólicos da parte aérea de Diosocorea 

rotundata e Chenopodium ambrosioides sobre lagartas de Plutella xylostella. 

  
Tratamentos  n¹  GL²              Inclinação ±  

      EP 
     CL50(%) 

     (IC 95%)  

  χ ² ³  

 

 P   

D. rotundata 200   2 1,14 ± 0,29       3,52 

  (2,16-11,95) 

  0,29 0,86   

C. ambrosioides 200   2 0,58 ± 0,31         5,19 

(2,84-30,78) 

 0,0085 0,99   

¹ Número de lagartas utilizadas em cada tratamento. 

² Grau de liberdade do qui-quadrado. 

³ Qui-quadrado. 

EP – Erro padrão. 

IC – Intervalo de confiança. 

P – Significância (P>0,05). 

Fonte: Autor, 2016. 

 

Testando extratos orgânicos de sementes e de folhas de (A. indica) sobre Helicoverpa 

armigera (Hübner: 1805) (Lepidoptera:Noctuidae), Jaglan et al. (1997) constataram que os 

extratos com clorofórmio/metanol (9:1), obtidos de sementes e de folhas de nim, tiveram 

maior atividade inseticida que os extratos destas mesmas partes de planta, porém usando-se 

apenas metanol. Quando comparados aos resultados desta pesquisa, percebe-se que o solvente 

utilizado extraiu uma menor quantidade de compostos ativos, por isso, apresentaram baixa 

mortalidade, indicando que os compostos que causam letalidade sejam extraídos por solventes 

bem mais polares como a água.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Souza (2004), que testou extratos 

hexânico, clorofórmico, etanólico e metanólico de ramos de T. pallida sobre ninfas da mosca-

branca B. tabaci (Genn.) biótipo B e o extrato clorofórmico (polaridade semelhante ao 

diclorometano) a 5% (p/v) foi considerado o mais ativo sobre o inseto.  A mortalidade das 

ninfas de B. tabaci foi maior no extrato com clorofórmio, sendo que os demais não diferiram 

entre si, sugerindo que, nesta planta, os compostos que causam a mortalidade em mosca-

branca sejam apolares (CUBILLO; SANABRIA; HIJE, 1999). 

Assim como Almeida et al. (2011), avaliando a porcentagem média de Zabrotes 

subfasciatus (Bohemann, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) mortos pela ação de diferentes doses 

dos extratos hidroalcoólicos de C. ambrosioides, revelou que a partir da dose de 6 mL, o 

extrato do mastruz atuou matando em 100%. 

Soares  et  al.  (2010)  reportam  que  o  extrato  etanólico  de  C.  ambrosioides 
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apresentou repelência  contra  o  carrapato  estrela  Amblyomma  cajennense  (Acari: 

Ixodidae)  cujos resultados foram  semelhantes  aos  obtidos  com  DEET (N,N-dietil-3-

metilbenzamida),  no  entanto  houve  perda  da  atividade  repelente  devido  à  rápida 

evaporação  de  compostos  ativos.  

A bioatividade do extrato metanólico das folhas de C. ambrosioides, sob condições de 

laboratório, para a atividade larvicida, ovicida e de postura contra Culex quinquefasciatus 

sugere que o extrato é promissor como inseticida natural (RAJKUMAR; JEBANESAN, 

2008). 

Condizente aos resultados apresentados, Trindade et al. (2015) estudou o efeito da 

viabilidade larval em diferentes concentrações de C. ambrosioides sobre S. frugiperda e 

verificaram que apenas na concentração mais elevada de 20% ocorreu um decréscimo na 

viabilidade larval, com valor em torno de 10%. 

O óleo essencial de C. ambrosioides a 90% em etanol repeliu o mosquito Aedes 

aegypti, por cerca de uma hora (GILLIJ; GLEISER; ZYGADLO, 2008).  

Assim como, o óleo essencial de (C. ambrosioides) na concentração de 500 μL.mL
-1

 

causou mortalidade corrigida a larvas de Frankliniella schultzei (Trybom, 1910) 

(Thysanoptera: Thripidae) de apenas 3,5% (RONDELLI et al., 2012), resultados similares 

foram obtidos no presente estudo com extratos etanólicos, evidenciando porcentagem de 

mortalidade reduzida. 

 

3.2 Prospecção dos constituintes químicos de Dioscorea rotundata e Chenopodium 

ambrosioides  

 

 Os resultados da triagem foram considerados positivos pela presença da formação de 

precipitados e surgimento de coloração e espuma em taninos flobafênicos, flavononas, 

flavonóis, xantonas, catequinas e saponinas de ambos extratos (Tabela 11). 

Tabela 11 - Resultado da prospecção fitoquímica realizada dos extratos aquosos e etanólicos das 

espécies Dioscorea rotundata e Chenopodium ambrosioides.  

Constituintes químicos 
        D. rotundata                   C. ambrosioides 

E.A.D.R
* 

E.E.D.R
*  E.A.C.A* E.E.C.A* 

Fenois - - - - 

Taninos pirogálicos - - - - 

Taninos flobafênicos + + + + 

Antocianina e Antocianidina  - - - - 

Flavonas, Flavonois e Xantonas + + + + 

Chalconas e Auronas - - - - 

Flavonois - - - - 

Leucoantocianidinas - - - - 

Catequinas + + + + 
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Positivo (+) e Negativo (-);  

*EADR: extrato aquoso da parte aérea da espécie Dioscorea rotundata.  

*EACA: extrato aquoso da parte aérea da espécie Chenopodium ambrosiodes. 

*EEDR: extrato etanólico da parte aérea da espécie Dioscorea rotundata. 

*EECA: extrato etanólico da parte aérea da espécie Chenopodium ambrosiodes. 

Fonte: Autor, 2016.  

 

Por meio de comparação dos resultados da prospecção fitoquímica, os extratos da 

parte aérea de C. ambrosioides e D. rotundata de ambos extratos, observam-se  similaridades 

entre as classes estudadas.  

Por ocasião do isolamento de compostos hidrossolúveis de plantas, é conveniente a 

remoção dos lipídeos, com extração prévia em álcool etílico seguida de sucessivas extrações 

com éter de petróleo antes da sua concentração em evaporador rotativo. Na extração de 

compostos polares de plantas ricas em taninos, recomenda-se uma extração prévia com 

hexano (para desengordurar o material), seguindo-se de extração com éter etílico, para 

extração dos compostos polares desejados, mas livres de taninos. Uma extração final com 

álcool etílico retiraria os compostos polares não extraídos pelo éter etílico, juntamente com os 

taninos (MATOS, 1988). 

A ação inseticida de C. ambrosioides, que ocorreu neste trabalho, pode estar 

relacionada provavelmente a presença de flavonoides e terpenos presentes na sua estrutura, 

assim como descrito por Cruz et al. (2007). 

De mesmo modo Jorge, Ferro e Koschtschak (1986) em sua abordagem fitoquímica 

verificou a presença de flavonoides e óleo essencial em C. ambrosioides.  

Marins et al. (2011) encontrou resultados semelhantes na prospecção fitoquímica das 

partes aéreas da planta de C. ambrosioides, como triterpenoides, esteroides, catequinas, 

flavononas, compostos fenólicos, taninos e saponinas.  

Um alto teor de terpenos esteroidais e galotaninos foi encontrado no extrato aquoso de 

C. ambrosioides. Além disso, flavonoides e alcaloides também foram encontrados. Porém, o 

extrato pesquisado foi negativo para antocianos, saponinas e quinonas (HALLAL et al., 

2010).  

Os taninos, compostos formados pela polimerização de unidades de flavonoides são 

dissuasivos (deterrentes) de alimentação por herbívoros e atuam também como 

Flavononas - - - - 

Flavonois, Flavononas e Xantonas - - - - 

Esteroides - - - - 

Triterpenoides - - - - 

Saponinas + + + + 

Alcaloides - - - - 
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antimicrobianos (TAIZ; ZEIGER, 1998). As propriedades defensivas dos taninos são 

geralmente atribuídas a sua habilidade em se ligar às proteínas, como outros fenólicos, 

dificultando a digestão nos insetos. 

Assim como De bona et al. (2012), resultados semelhantes sobre a classe dos 

flavonoides foi observou-se que nas folhas de Erythrina mulungu Mart. ex Benth. estão 

presentes catequinas, flavonas, flavonóis e xantonas, enquanto que nas inflorescências 

detectou-se a presença de antocianinas e antocianidinas, chalconas e auronas, flavanonóis, 

leucoantocianidinas e flavanonas 

Os flavonoides estão entre os compostos naturais mais disseminados em plantas, 

registrando-se mais de dois mil deles, tanto em estado livre quanto como em glicosídeos. As 

principais categorias estruturais gerais são as flavonas, as flavanonas, os flavonóis, as 

antocianidinas e as isoflavonas. Foram atribuídas diferentes funções na natureza a vários 

flavonoides: compostos antimicrobianos, produtos do estresse de metabólitos ou moléculas 

sinalizadoras (ROBBERS et al., 1997). Sua presença nos vegetais parece estar relacionada 

com funções de defesa (proteção contra raios ultravioleta, ações antifúngicas e antibacteriana) 

e de atração de polinizadores (SIMÕES et al., 2002). 

Segundo Almeida et al. (2011), as análises fitoquímicas de extratos hidroalcoólicos de 

C. ambrosioides, indicaram a presença de antocianina, flavanoide e esteroide. 

Resultados de prospecção fitoquímica realizados em extratos hidroalcóolicos das 

folhas e inflorescências de Erythrina mulungu (Fabaceae), indicaram a presença de açúcares 

redutores, fenóis e taninos, proteínas e aminoácidos, flavonoides, alcaloides, depsídeos e 

depsidonas, derivados de cumarina e esteróides e triterpenóides. A saponina espumídica e 

esteroides e triterpenoides são compostos presentes exclusivamente nos extratos das folhas de 

E. mulungu. Já os alcaloides (ácido pícrico), glicosídeos cardiotônicos e glicosídeos 

antraquinônicos somente foram detectados no extrato hidroalcóolico das inflorescências. 

Entretanto os polissacarídeos e alcalóides, de acordo com o método Mayer, não foram 

detectados em nenhum dos extratos (DE BONA et al. 2012). 

Jennings, Brown e Whright (1986) verificaram nos seus experimentos com extratos de 

Delphinium geyeri Greene (Ranunculaceae) a presença de flavonoides, substância isolada 

dessa planta, que apresentou maior atividade inibindo os receptores de acetilcolinesterase de 

insetos de forma mais potente que a nicotina.  

A confirmação da presença destes constituintes químicos pode direcionar os estudos 

visando o isolamento e elucidação estrutural dos mesmos, como constatado por Rabêlo 

(2014). 
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3.3 Efeito de extratos aquosos liofilizados no desenvolvimento de Plutella xylostella 

 

 

O extrato aquoso de C. ambrosioides e o tratamento químico apresentaram 

viabilidades larvais semelhantes e não evidenciaram diferença estatística. O extrato de C. 

ambrosioides quando comparado ao de D. rotundata o qual obteve 44% de viabilidade pelo 

teste de Tukey (F= 37,16; p<0,00072), demonstraram diferença estatística, revelando que o 

extrato de C. ambrosioides apresenta características em ocasionar consequências prejudiciais 

a biologia do inseto, no entanto, a propriedade de D. rotundata está ligada ao efeito tóxico, 

causando mais de 55% de mortalidade as lagartas (Tabela 12). 

Tabela 12 - Médias ± DP da viabilidade e duração das fases larval e pupal, peso de pupas e 

longevidade de adulto de Plutella xylostella submetidas a extratos aquosos liofilizados. 

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P  0,05) 

*DP = Desvio padrão 

**CV% = Coeficiente de variação 

Fonte: Autor, 2016 

 

As substâncias que regulam a relação entre organismos são os aleloquímicos, 

definidos como substâncias não nutritivas produzidas por uma espécie e que afetam o 

crescimento, sanidade, comportamento e biologia da população de outra espécie 

(VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000). Uma vez ingerido os aleloquímicos podem reduzir o 

consumo da alimentação e inibir a oviposição como foi verificado em alguns bioensaios com 

os extratos no presente trabalho.   

A duração larval do extrato de D. rotundata e do tratamento químico Decis 

evidenciaram os menores períodos larvais e não apresentaram diferença estatística (Tabela 

12), conferindo aos tratamentos caracerísticas de ação tóxica imediata dos compostos 

extraídos. O extrato de C. ambrosioides prolongou o tempo de duração larval diferindo dos 

demais (F= 7,52; P<0,00116), sendo maior até mesmo que a testemunha, configurando que a 

ação do extrato incidiu diretamente nos parâmetros biológicos do inseto. 

O prolongamento na fase larval pode estar associado à redução na eficiência de 

conversão do alimento ingerido (TANZUBIL; McCAFFERY, 1990). A redução desse período 

Tratamentos 

Viabilidade 

larval (%)  

± DP 

Duração 

larval (dias) 

± DP 

Viabilidade 

pupal (%)  

± DP 

Peso de pupas 

(mg) ± DP 

Durução 

pupal 

(dias) ± DP 

Longevidade 

de adultos 

(dias) ± DP 

Testemunha 98,00 ± 6,32a 8,17 ± 0,49b 98,00 ± 6,32a 4,01 ± 0,35b 3,05 ± 0,05b 3,96 ± 0,35a 

Deltametrina 61,00 ± 11,97b 7,62 ± 0,41b 36,00 ± 13,49b 5,12 ± 0,83a 3,89 ± 0,30a 3,64 ± 0,65a 

C. ambrosioides 66,00 ± 16,46b 8,92 ± 0,93a 32,00 ± 16,19b 5,05 ± 0,85a 3,34 ± 0,46b 3,60 ± 0,53a 

D. rotundata 44,00 ± 9,66c 7,70 ± 0,44b 43,00 ± 12,51b 5,33 ± 0,74a 3,09 ±  0,22b 3,91 ± 0,89a 

CV% 17,40 7,52 24,23 14,88 8,96 17,00 
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é explicada pelo efeito inibidor da alimentação das larvas provocadas pelas substâncias 

presentes nas plantas, induzindo a mudança de estágio. Resultados similares foram obtidos em 

experimentos com Spodoptera litura (Fabricius:1775) (Lepidoptera:Noctuidae) utilizando 

extratos de plantas das meliáceas: Trichilia americana (WHEELER; ISMAN, 2001) e 

Trichilia connaroides (XIE et al., 1994). A redução do período larval também foi constatada 

com a aplicação de extratos de meliáceas sobre S. frugiperda (MIKOLAJACZAK; DREED, 

1987; MIKOLAJACZAK; ZILKOWSKI; BARTELT, 1989; MATOS et al., 2006).  

            Resultados similares foram encontrados por Knaak et al. (2012), sendo constatado que 

os extratos de C. ambrosioides obtidos por maceração e infusão submetidos em S. frugiperda 

na dosagem de 100 µl, ocasionou o prolongamento do período larval. 

           Estudos realizados por Broadway e Duffey (1986) demonstraram que inibidores de 

proteases podem reduzir significativamente o desenvolvimento das larvas dos lepidópteros, 

Heliothis zea (Boddie, 1850) e Spodoptera exigua (Hübner, 1808). Segundo Ferreira-da-Silva 

et al. (2000) lecitinas presentes em Canavalia ensiformis inteferem no desenvolvimento larval 

de Lacanobia olereacea.  

           Nos bioensaios para avaliação do efeito de extratos sobre a duração do período pupal, 

observou-se que não houve alterações neste período com a utilização dos extratos aquosos 

liofilizados de C. ambrosioides e D. rotundata. Apenas o tratamento químico diferiu 

significativamente dos demais (F= 16,71; P<0,0001) (Tabela 12). 

As alterações observadas no período de pupa e de adulto estão, provavelmente, 

associadas aos efeitos das substâncias presentes nos extratos vegetais durante o estágio larval. 

O efeito tóxico das plantas inseticidas é mais eficiente sobre as larvas do que sobre as pupas, 

pois são as larvas que ingerem as substâncias químicas presentes nas plantas (RODRIGUEZ; 

VENDRAMIM, 1996; CESPEDES et al., 2000; MARTINEZ, 2001). Esse efeito se reflete nas 

alterações morfológicas, redução de peso e tamanho observados nas pupas no presente 

trabalho.  

Também foram observados que os parâmetros biológicos de viabilidade e peso de 

pupas não apresentaram diferença estatística (F= 59,32; P<0,00018) para viabilidade e (F= 

6,66; p<0,03376) com a utilização dos extratos aquosos obtidos por liofilização de C. 

ambrosioides e D. rotundata (Tabela 12). Do mesmo modo, não foi verificado efeito 

significativo dos tratamentos sobre a longevidade de adultos (F= 0,84; p<0,2932).    

           A razão sexual observada das fêmeas no estágio adulto não apresentaram desvios 

significativos, constatando-se que os extratos aquosos liofilizados não promoveram alterações 
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na proporção sexual dos insetos e também não indicou diferença estatística pelo teste de 

Tukey (F= 19,67; p<0,01169) para fêmeas (Tabela 13).   

Tabela 13 - Médias ± DP da razão sexual de adultos de Plutella xylostella submetidas a extratos 

aquosos liofilizados. 

 

 

 

 
 

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P  0,05) 

*DP = Desvio padrão 

**CV% = Coeficiente de variação 

Fonte: Autor, 2016. 

 

 

A inibição da alimentação provocada por extratos vegetais pode interferir no peso 

pupal. Se o peso é menor que o do controle, sugere-se que a planta provoca diminuição no 

consumo e utilização do alimento. Como conseqüência, pupas de menor peso darão origem a 

adultos pequenos e possivelmente haverá problemas na cópula destes indivíduos com 

indivíduos normais e as fêmeas serão menos fecundas (RODRIGUEZ; VENDRAMIM, 

1996).  

           Nesse bioensaio, observou-se que a inviabilidade da fase larval pelo extrato aquoso 

liofilizado de D. rotundata teve ação tóxica imediata sobre as lagartas, causando a 

mortalidade de um número maior de indivíduos nesta fase e promovendo redução 

populacional. No entanto, os extratos aquosos liofilizados de C. ambrosioides atuaram de 

forma prolongada devido ao efeito inibidor de alimentação e repelência, proporcionando 

alterações prejudiciais aos parâmetros biológicos avaliados. Desta maneira, percebe-se que a 

ação dos extratos aquosos liofilizados investigados está ligada diretamente as substâncias 

presentes, que podem ocasionar atividade inseticida rápida ou então prolongada, afetando 

outros estágios da biologia do inseto. 

 

3.4 Teste de preferência para oviposição de Plutella xylostella 

Os extratos aquosos liofilizados e o tratamento químico não apresentaram diferença 

estatística significativa (F= 16,36; P<0,00087) (Tabela 14). Apenas o tratamento testemunha 

diferiu dos demais. Apesar dos resultados de preferência de oviposição com os extratos 

aquosos não demonstrarem diferença, observa-se que o extrato de C. ambrosioides revelou 

Tratamentos Razão Sexual (%) ± DP  

Testemunha 55.1 ± 9,66a  

Deltametrina 45.9 ± 14,94a   

C. ambrosioides 59.3 ± 13,70a  

D. rotundata  44.2 ± 11,54a   

CV% 45,92   
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uma média de ovos considerada pequena de aproximadamente 50, que pode estar associada ao 

potencial de repelência da planta.  

Tabela 14 - Médias ± DP da preferência de oviposição de Plutella xylostella submetidas a 

extratos aquosos liofilizados. 

 

 

 

 

  

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P  0,05) 

*DP = Desvio padrão 

**CV% = Coeficiente de variação 

Fonte: Autor, 2016. 

 

Resultados similares foram encontrados por Medeiros, Boiça Junior e Torres (2005) 

avaliando extratos de frutos de Sapindus saponaria (L.) (Sapindaceae) e de Enterolobium 

contortisilliquum e folhas de Tradescantia pallida (Commelinaceae) na concentração de 10% 

para repelência de oviposição de P. xylostella e obtiveram repelência de até 100%.  

           Assim como no presente estudo, a avaliação da repelência em oviposição realizado por 

Jesus et al. (2011), observaram o efeito de quatro plantas inseticidas (Azadirachta indica A. 

Juss. (Meliaceae), S. saponaria,  Dimorphandra mollis (Fabaceae) e Stryphnodendron 

adstringens (Mart.) (Fabaceae) a 10%  na oviposição de P. xylostella e a média total de ovos 

após 4 dias foram respectivamente de 280,00; 313,33; 231,16 e 252,50, todas diferiram da 

testemunha, que teve uma média de 556,83, porém, sem diferirem entre si.    

             Os resultados de números de ovos dos extratos aquosos liofilizados quando 

comparados ao da testemunha, observou-se que essa taxa de oviposição quase dobrou, 

concluindo que os extratos revelaram o efeito de repelência. No trabalho de Dequech et al. 

(2009),  ao avaliar a oviposição de P. xylostella, com extratos de pó-de-fumo e Melia 

azedarach L. a 10% obtiveram uma deterrência de pelo menos 50% na oviposição das folhas 

tratadas em relação à testemunha.  No entanto, Charleston et al. (2005) avaliaram extrato de 

cinamomo e Azadirachta indica A. Juss. sobre a escolha de oviposição de  P. xylostella e 

verificaram  que  o  extrato  de  cinamomo  diferiu  da  testemunha  com  75%  de  deterrência  

de oviposição enquanto que o nim não diferiu da testemunha.    

            Martins  et  al.  (2007), avaliaram o efeito de extratos aquosos de nim, pimenta, 

cinamomo e Trichilia pallida Swartz (Meliaceae) sobre a preferencia de oviposição de P.  

Tratamentos Preferência de Oviposição (Nº) ± DP 

Testemunha 130,70 ± 36,63a 

Deltametrina 72,10 ± 30,23b 

C. ambrosioides  49,90 ± 15,16b 

D. rotundata  70,40 ± 21,67b 

CV% 33,65 
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xylostella observando que a média de ovos da testemunha foi pelo menos cinco vezes maior 

que a média dos demais tratamentos.  

Pesquisas anteriores sobre avaliações de repelência como a de Neri et  al.  (2006), 

evidenciaram que A. indica possui efeito de repelência para oviposição sobre B. tabaci e que o 

aumento da concentração acarretou num menor número de ovos, com uma média de 300 ovos 

para a testemunha e 60 para a maior concentração testada, 10%. Estas pequisas esclarecem 

que além do potencial inseticida, os extratos vegetais também podem ser úteis como repelente 

para oviposição, como observado no presente estudo. 
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4 Conclusão 

 

 

Os extratos aquosos foram mais ativos e tóxicos a P. xylostella, que os extratos 

etanólicos. A CL50 de extratos aquosos foram menores do que etanólicos, provavelmente 

devido a polaridade dos solventes, que extraíram os compostos ativos responsáveis pela ação 

inseticida. As análises fitoquímicas forneceram informações relevantes acerca da presença de 

metabólitos secundários das espécies D. rotundata e C. ambrosioides, tais como, taninos 

flobafênicos, flavonas, flavonóis, xantonas, catequinas e saponinas, para que assim possa 

chegar ao isolamento de princípios ativos importantes na produção de novos fitoinseticidas. 
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