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RESUMO

Spodoptera frugiperda, vulgarmente conhecida por lagarta do funil de milho, é uma praga
nativa do continente americano, que desde a sua introducdo no continente Africano, tem sido
responsavel por elevadas perdas de rendimento na cultura de milho. Em Mogambique ja foram
reportadas perdas na ordem de 50% de rendimento da cultura de milho causadas por esta
praga, que devido ao seu grande poder migratério ja se encontra espalhado em todas as
provincias do pais. Até ao presente momento, tém sido recorridosaos insecticidas sintéticos
para conter a infestacdo poresta praga. Porém, estes insecticidas para além de provocarem
sérios problemas ambientais, tém sido responsaveis por surgimento de bidtipos resisténtes
desta praga. Uma das formas mais eficaz de controlo desta praga é o uso de insecticidas
boténicos, uma vez que além da sua comprovada eficacia, esses insecticidas podem favorecer
principalmente o pequeno agricultor, ja que sdo de facil utilizacdo, ndo exigindo pessoal
qualificado, sdo mais acessiveis, e ndo afectam o meio ambiente.O presente trabalho teve
como objectivo principal a avaliagdoda actividade insecticida de extractos aquosos e
etanolicos de folhas e casca de caule deTrichilia emetica e Trichilia capitata em comparagéo
com extractos aquosos e etanolicos de folhas de Azadirachta indica sobre lagarta do funil de
milho. Para tal, foram preparados extractos aquosos e etanoicos de folhas e casca de caule de
T. emetica e T. capitata e de folhas de A. indicaatravés de Soxhlet, nas concentracdes de 1% a
0,01% (p/v). Através de imersdo,larvas de terceiro instar de Spodoptera frugiperda
provenientes da criacdo foram alimentadascom folhas de milho tratadas com estes extractos,
usando como controlo &gua destilada e etanol a 96%.Foram também realizados testes
fitogquimicos nos extratos com o objectivo de identificar os metabolitos priméarios e
secundarios que sdo responsaveis pelas actividades insecticidas, tendo o resultado revelado as
presencas dealcaldides, flavonoides, taninos, antraquinonas, esterdides e terpenoides,
glicosideos, agucares redutores e aminoacidos e proteinas. Os resultados dos testes bioldgicos
com os extractos vegetais mostraram uma forte accéo insecticida das trés plantas testadas, em
funcdo das suas concentragcdes, com particular destaque para extrato aquoso de casca de T.

capitata, com DLso igual a 0,051%.

Palavras-chave: Spodoptera frugiperda, insecticida, Trichilia emetica, Trichilia capitata,

Azadirachta indica.
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SUMMARY

Spodoptera frugiperda, commonly known as Fall Armyworm, is a pest native to the
American continent, which since its introduction to the African continent; has been
responsible for high yield losses in the corn crop. In Mozambique, losses in the order of 50%
of corn yield caused by this pest have already been reported. Due to its great migratory power,
this pest is already widespread in all the provinces of the country. To date, synthetic
insecticides have been used to contain infestation by this pest. However, these insecticides, in
addition to causing serious environmental problems, have been responsible for the emergence
of resistant biotypes of these pests. One of the most effective ways to control this pest is the
use of botanical insecticides. In addition to their proven effectiveness, these insecticides can
mainly benefit the small farmer, because they are easy to use, not requiring qualified
personnel, they are more accessible, and do not affect the environment. The present work had
as main objective the evaluation of the insecticidal activity of aqueous and ethanol extracts of
leaves and stem bark of T. emetica and T. capitata, in comparison with aqueous and ethanol
extracts of A. indica leaveson fall Armyworm. For this purpose, aqueous and ethanol extracts
of leaves and stem bark of T. emetica and T. capitata, and aqueous and ethanol extracts of A.
indica leaves were prepared using sohxlet, in concentrations of 1% to 0.01% (w / v). Through
immersion, third instar larvae of Spodoptera frugiperda from the breeding were fed with corn
leaves treated with these extracts, using distilled water and 96% ethanol as control.
Phytochemical tests were also carried out on the extracts in order to identify the primary and
secondary metabolites that are responsible for the insecticidal activities, and the result
revealed the presence of alkaloids, flavonoids, tannins, anthraquinones, steroids and
terpenoids, glycosides, reducing sugars and amino acids and proteins. The results of the
biological tests with the plant extracts showed a strong insecticidal action of the three plants
tested, depending on their concentrations, with particular emphasis on the aqueous extract of
T. capitata bark, with LDso equal to 0.051%.

Keywords:Spodoptera frugiperda, insecticide, Trichilia emetica, Trichilia capitata,

Azadirachta indica.
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1. INTRODUCAO
Em Mogambique, mais de 80% dos habitantes dedicam-se a actividade agricola. Desta
populacdo, mais de 90% constitui o sector familiar o qual vive no meio rural dependendo
maioritariamente da agricultura de sequeiro como meio de subsisténcia e de rendimento. No
sector familiar, o milho constitui ndo s6 alimento basico, mas também serve de fonte de

rendimento em caso de excedentes (Cugalaet al., 2017).

O milho (Zea mayz) é uma planta pertencente a familia Poaceae. O milho é uma das
principais culturas alimentares em Mocambique. De acordo com dados do Censo
Agropecuario de 2000, as culturas do milho e da mandioca totalizam 50% do valor de
producdo agricola. Os produtores do sector familiar alocam entre 20 e 60% das suas areas
agricolas para produzir milho, em todo o pais, sendo, portanto, reconhecida sua contribuicao
para a seguranca alimentar da populacdo Mocambicana.(Mabilanaet al., 2012)

Dentre os factores bioticos, as pragas constituem elementos relevantes nesta cultura. A
lagarta do funil de milho(S. frugiperda) é considerada praga-chave da cultura em condigdes de
campo, causando danos em praticamente toda a fase vegetativa do milho comprometendo a
producéo. (Siloto, 2002)

Apesar da eficacia questionavel, tem-se recorido aos insecticidas sintéticos no controle
da S. frugiperda, facto que além de causar problema como aumento significativo no custo de
producdo, permanéncia de residuos dos pesticidas no alimento e aparecimento de pragas
secundarias, poucos insecticidas oferecem controle satisfatério, uma vez que seu uso
indescriminado favorece o aparecimento de bidtipos resistentes (Castelo Branco, 1990; Franca
et al., 1985).

Esses problemas podem ser minimizados com o uso de metodos alternativos de
controle, dentre os quais 0 uso de plantas insecticidas tem surgido como uma ferramenta
importante no manejo de insectos praga. Nesse sentido, o potencial insecticida de plantas do
género Trichilia tem sido avaliado nos varios estudos obtendo-se resultados promissores com
algumas espécies como T. pallida e T. pallens (Bogorni e Vendramim, 2005). Com caule e

folhas destas plantas foram obtidos, em relacdo a S. frugiperda, resultados similares aos
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registados com A. indica, considerada actualmente a mais eficiente planta insecticida.
(Martinez, 2002; Rodriguez, 1995).

O presente estudo tem a finalidade de avaliar a actividade biopesticida de duas espécies
do género Trichilia, nomeadamente T. emetica e T. capitata em compara¢do com A. indica
sobre a lagarta do funil de milho, que é considerada a principal parasita da cultura de milho em

Mocambique.
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1.2.0bjectivos

1.2.1. Objectivo geral

» Auvaliar a actividade insecticida dos extratos de Trichiliaemetica, Trichilia capitatae
Azadirachta indica, sobre a lagarta do funil de milho (S. frugiperda) na cultura de
milho (Zea mays)

1.2.2. Objectivos especificos

> Identificar as classes dos metabolitos secundarios presentes nos extratos de T. emetica,
T. capitata e A. indica;

> Preparar insecticidas botanicos a partir de extratos aquosos e etanélicos de T. emetica,
T. capitata e A. indica;

» Testar a eficacia dos extratos produzidos sobre a lagarta do funil de milho (S.
frugiperda).
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Caracteristicas gerais de S. frugiperda

A lagarta do funil de milho (S. frugiperda) é uma praga de lepidopteros, que se
alimenta em grande escala de folhas e caule de mais de 80 espécies, causando maior estrago
em milho, arroz, sorgo, cana-de-agucar, bem como, em alguns vegetais e algoddo. (Centre for

Agriculture and Bioscience International [CABI], 2020).

Nativa das Américas, as primeiras observacdes em Africa ocoreram em Janeiro de
2016 no sudoeste da Nigéria, e o ataque foi inicialmente atribuido as espécies indigenas do
género Spodoptera, Guenée, 185 (Lepidoptera noctudae) que ocorem comumente na Africa
Ocidental (Goergenet al., 2016). Apesar de terem sido reportadas ocorréncias dessa praga em
alguns paises da América do norte, as condicdes climaticas ideais para a lagarta do funil de
milho presentes em muitos paises da Africa e da Asia e a abundancia de plantas hospedeiras
adequadas a esta praga, fazem com que a praga produza muitas gera¢ées numa Unica época e

provavelmente levara a praga a se tornar endémica. (CABI, 2020).

Em Mocambique, o levantamento da ocorréncia (presenca ou auséncia) da lagarta do
funil de milhofoi conduzida durante a épocachuvosa da campanha agricola 2016/2017 nas
principais zonas de producdo de milho das provincias de Maputo, Gaza, Manica, Tete,
Zambézia e Niassa (Cugala, et al., 2017), onde posteriormente foi confirmada a presenca da

praga, primeiramente nessas provincias, e, posteriormente nas restantes provincias do pais.

Lagarta do Funil de milho (LFM) é uma praga Lepidoptera, que pode ocorrer em duas
racas, nomeadamente, a raca do arroz e a raca do milho (Rwomushana et al., 2018). As
primeiras alimentam-se de arroz e varias outras gramineas e as ultimas se alimentam de milho,

algodédo e sorgo. Contudo, as duas racas sdo morfologicamente semelhantes.

O ciclo de vida é completado em 30 dias. (Capinera,2017). Contudo, o aumento da
temperatura favorece o desenvolvimento da lagarta, fazendo com que esta complete o ciclo de
vida em intervalo de tempo mais reduzido. Pelo contrario, no inverno, o ciclo de vida da LFM
pode chegar até 60 dias. Os ovos medem 0,4 mm de didmetro e 0,3 mm de altura. Eles sédo

amarelos palidos ou creme na altura da oviposicdo e tornam-se castanho claro quando estédo
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prestes a eclodir. A maturidade dos ovos dura entre 2-3 dias (20-30° C). Os ovos sdo
usualmente colocados em massa de aproximadamente 150-200 ovos que podem estar em duas
ou quatro camadas na superficie da folha. A massa de ovo é geralmente coberta com uma
camada protetora de cor cinza-rosa. Cada fémea pode colocar mais de 1000 ovos e a massa de
0vos € muitas vezes colocada no verso ou no topo das folhas. Nalguns casos, particularmente

em borboletas muito jovens, os ovos podem ser colocados no caule. (CABI, 2020)

As larvas séo verde-claro a castanho-claro com listras longitudinais. No sexto instar, as
larvas podem chegar a 4,5 cm de comprimento. Na ecloséo séo verdes com linhas e manchas
pretas, a medida que crescem, permanecem verdes ou ficam marrom-amarela.Tém linhas
pretas dorsais e espiraculares. As larvas sdo caracterizadas por um “Y" invertidode cor
amarela na cabeca, pinaculos dorsais pretos com cerdas primarias longas (dois de cada lado de
cada segmento dentro da zona dorsal palida) e quatro pontos pretos dispostos em um quadrado
no ultimo segmento abdominal. EXisteseis instares, que ocasionalmente podem ser cinco
(CABI, 2020).
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A pupagdo normalmente acontece no solo entre 2 a8 cm de profundidade. A larva
controi casulo solto oval com comprimento de 20 a30 mm amarrando particula do solo com
seda. Se o solo for muito duro, as larvas podem juntar restos de folhas e outros materiais para
formar um casulo na superficie do solo. A pupa é vermelha-acastanhada e mede 14 a18 mm de
comprimento e cerca de 4,5 mm de largura. A duracéo da fase de pupa é de cerca de 8 a 9 dias
no verdo, chegando a 20 dias no inverno da Florida, por exemplo. (CABI, 2020; Capinera,
2017).

Figura 2. Larva do 6° instar (A) e Pupas (B) de S. frugiperda

Fonte: Autor

As mariposas (borboleta) da LFM tem uma envergadura de 32 a 40 mm. No macho, a
asa anterior geralmente € sombreada de cinzenta acastanhada, com manchas brancas
triangulares na ponta e perto do canto da asa. (fig. 3). As asas anteriores das femeas sdo menos
distintamente manchadas, variando de um cinzento acastanhado uniforme a uma fina camada
de coloracdo cinzenta ou castanha. A asa posterior € branca iridescente prateada com uma
borda escura em ambos 0s sexos. Os adultos s&o nocturnos, isto é, s&o mais activos durante as
noites. A actividade dos adultos € ainda maior nas noites quentes e hiumidas. Depois de um
periodo de pré-oviposicao de 3 -4 dias, a mariposa fémea geralmente deposita a maior parte de
seus ovos durante os primeiros 4 a 5 dias de vida, mas pode ocorer alguma oviposigédo até 3
semanas. A duracdo da vida do adulto é estimada em cerca de 10 dias, com um intervalo de
cerca de 7-21 dias (Capinera, 2017).
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Figura3. Macho adulto de S. frugiperda

Fonte: Autor

S. frugiperda é uma praga polifaga, isto é, alimenta-se de diferentes espécies vegetais.
Estudo feito por Montezanoetal. (2018), conclui que existem um total de 244 espécies
hospedeiras de S. frugiperda, pertencentes a 76 familias ,poaceae (106), asteraceae (31) e
fabaceae (31).

2.2. Impacto econdémico causado por S. frugiperda na cultura de milho

Na auséncia de maneio e/ou na auséncia de controlo biologico natural, LFM pode
causar perdas significativas em milho ou em outras plantas hospedeiras. Existem muitas
variaveis a considerar para determinar a potencialperda de cultura causada pela infestacdo por
LFM. No geral, como a cultura responde a infestacdo por LFM esta geralmente dependente do
nivel de populacdo da peste e ao tempo da infestacdo, inimigos naturais e niveis patogéneos
que podem ajudar a regular naturalmente a satde e o vigor da planta (estado nutricional e de
humidade). (GAPI, 2020).

A relacdo entre percentagem de plantas infestadas por LFM com o rendimento da
producéo de milho foi bem estudada por Cruz & Turpin (1983). Estes autores ndo encontraram
diferenca significativa no rendimento da producdo de milho entre uma parcela com 100% de

folhas infestadas com massa de ovo de LFM e outra com 20% de folhas infestadas. Este
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resultado suporta a observacdo de Morrill & Greene (1973) que constataram que logo no
primeiro instar, a LFM comega a dispercar da planta onde ocorreu a eclosdo. O
comportamento da dispersdo resulta em mais plantas com larvas de LFM quando 20% de
plantas ou mais sdo infestados pela massa de ovo. De acordo com esses autores, massas de ovo
em 100 e 20% de plantas produziu significativamente reducdo no rendimento da parcela,
quando comparadas com outras parcelas ndo infestadas (controlo). A demais, a diferenca das
taxas de reducdo do rendimento entre as parcelas com 100% e a de 20% de suas plantas
infestadas né@o foi significativa, uma vez que a reducdo no rendimento em relacdo a controlo
foide 17,1; 17,0; 7,7; 4,5; e 1,7% para 100; 20; 15; e 5% de plantas infestadas com massa de
ovos, respectivamente. A reducdo de numero de graus foi de 13,9 para 13,6 quando a
percentagem de plantas infestadas com massa de ovos de LFM variou de 100 para 20%.

Baudronet al. (2019), no estudo que realizaram que tinha como objectivoestimar o
impacto econémico causado por LFM na Africa subsahariana e que teve lugar em duas regides
do Zimbabwe, esses pesquisadores constataram niveis de infestagdo que variavam entre 26,4 a
41,% que foram capazes de reduzir o rendimento da producdo em 11,57%. Ainda em
Zimbabwe, mais concretamente ao longo do vale do Zamaze, Chimweta et al. (2019)
encontraram uma taixa de infestacdo de 94 a 100% que foi responsavel pela reducdo do
rendimento da producao em 58%. Esta diferenca dos resultados entre estes dois estudo pode se
dever o facto de o primeiro estudo ter sido realizado numa &area dominada por espécies
granineas que tal como milho, s@o hospedeiras de LFM. Outro factor que pode ter contribuido
para a fraca severidade de LFM no estudo realizado por Baudron et al. (2019), é a

predominancia de inimigos naturais de LFM na area de estudo.

No estudo que realizaram e que tinha como objectivo avaliar o nivel de expansao e o
impacto causado pela infestacdo por LFM nas areas de producdo de milho na Quénia, De
Groote et al.(2020) constataram que 0s niveis de infestacdo foram de 63% em 2017 e 83% em
2018. Paradoxalmente, as percentagens das perdas registadas pelos produtores afectados
decresceram de 54% em 2017 para 42% em 2018.De uma forma geral, Quénia pedeu nestes

dois anos um terco da sua producdoanual estimada em 1 milh&o de toneladas de milho.

Em Mocambique, de acordo com fontes do Departamento de Sanidade vegetal do

Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural (MADR), a LFM que eclodiu em algumas
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regides do pais causou uma perda de 50 a 60% do rendimento da producdo. De acordo com a
mesma fonte, as areas mais afectadas localizam-se nas provincias de Niassa com cerca de 65%

de perda, seguida da provincia de Maputo com 56% e da provincia da Zambézia com 46%..

LFM ataca plantas como milho em todos os estagios do desenvolvimento da planta,
alimentando-se de orgdos de crescimento da planta, ou seja, alimentando-se do funil da planta
de milho, dai o nome de Lagarta do funil de milho. O dano causado depende do estagio de
desenvolvimento da planta, da severidade (densidade de larvas) por planta, e do estagio de
desenvolvimento da larva. Larvas jovens inicialmente consomem tecidos de um dos lados do
galho. A partir do 2° e 3° instar, larvas comegam a fazer buracos na folha comendo de borda da
folha para dentro. A densidade larval é usualmente reduzida para uma ou duas por planta
quando as larvas se alimentam muito proximas umas das outras devido ao facto de as larvas

serem canibais. As larvas mais velhas causam desfolhamento extenso. (Capinera, 2017)

No estudo realizado com intuito de avaliar os danos causados por LFM sobre duas
variedades de milho, nomeadamente, milho doce e milho amassado, onde a infestacdo ocoreu
quando as plantas estavam no estagio de 6 e 12 folhas, na proporcéao de 10, 20 e 40 larvas por
planta de milho, Wiseman (1984) constatou que os lagartos causaram maior dano sobre as
folhas de plantas no estagio de 6 folhas por planta do que no de 12 folhas por planta, facto que
os levou a inferir que independentimente da sua quantidade, as larvas da LFM atacam mais

folhas de plantas jovens.

2.3. Insecticidas botanicos

Roelat al.(2000) avaliaram em condi¢bes de laboratorio o efeito de diferentes
concentracdes (peso/volume) de extractos organicos (acetonico, metandlico, de Acetato de
etila e hexanico) de folhas e ramos de Trichilia pallida Swartz sobre Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) Os quatro extratos foram testados nas concentracdes de 0,008; 0,04; 0,2 e 1%, tendo
sido impregnados em folhas de milho e oferecidos as larvas de S. frugiperda durante 10 dias.
Comparando os quatro extractos, a maior actividade tdéxica foi verificada no extracto
acetonico, seguido do metanolico, de Acetato de etila e deextracto hexanico em todas as partes
da planta testadas. De uma forma geral, os extractos de ramos de T. pallidaforam mais
eficazes que os de folha. A mortalidade acumulada até o final da avaliacdo (10° dia) evidenciou

menor actividade do extracto metandlico de folhas, no qual o valor 100% sé foi registrado na



20

concentracdo de 1% (6° dia). Nos demais tratamentos, a mortalidade total s6 ndo foi atingida
na menor concentracdo (0,008%) do extracto acetdnico de folhas, na qual, ainda assim,
constatou-se valor superior a 90% de mortalidade aos 10 dias. Com extractos de ramos,
ocorreu 100% de mortalidade em todos os tratamentos sendo a actividade retardada em
concentraces mais baixas, como foram o0s casos de extractos acetonicos e metanolicos, cujas

actividades duraram 8 e 7 dias, respectivamente.

Sousa e Vendramim (2000) em seus estudo, compararam a bioactividade de extratos
aquoso a 3%(p/v) de 3 meliaceas, M. Azedirach (fruto verde), Trichilia pallida Swartz (ramos)
e Azadirachta indica A. Juss (sementes) em relacdo a mosca branca, Bremisia tabaci
(gennadus) biotipo B, criada em tomateiro. No primeiro experimento, 0s extractos foram
aplicados sobre ovos com 3 dias de idade, avaliando se a mortalidade e a duragdo dessas fases,
e no segundo experimento, os extratos foram aplicados apenas sobre as nifas avaliando-se a
longevidade e a fecundidade dos adultos. Em relagé@o a fase de ovos, os extratos de T. pallida
foram os que mais provocaram mortalidade, seguida de A. indica e de M. azedarach. Nenhum
dos extratos afectou a duracdo da fases de ovo, de nifa, bem como a longevidade e

fecundidade da praga em estudo.

Bogorni e Vendramin(2005) avaliaram o efeito de extratos aquosos de folhas e ramos
de 6 espécies de trichilia(T. caseretti, T. catigua, T. clausseni, T. elegans, T. pallens e T.
pallida) sobre o desenvolvimento de S. frugiperda (J. Smith) em condicGes de laboratdio.
Foram imersas folhas de milho em extratos dessas espécies vegetais a 1% (peso/volume) por
trés minutos, e, depois de evaporar o excesso de humidade, foram oferecidas as lagartas do 1°
instar. Os parametros avaliados foram peso das lagartas ao 8° e 14° dia ap0s o inicio do
tratamento, duracdo e mortalidade na fase pupal, peso das pupas formadas e percentagem de
formacdo de adultos. Como resultado, constatou-se que entre as espécies de trichilia testadas,
a maior eficacia foi verificada em folhas de T. pallens e ramos de T. pallida que afectaram

todos os parametros avaliados.

Wheeles, et al.(2001) em seus estudo incorporaram em dieta artificial extractos
metanolicos de partes diferentes (galho, tronco, casca, e folha) de seis espécies de trichilia que
ocorem na Costa Rica, nomeadamenteT. quadrijuga (Kunth) C.D.C, T. maritiana C.D.C, T.

americana (Sesse & Mocimo) Pennington, T. hirta L., T. glabra L., e T. pleeana (A. Juss)
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C.D.C.Todas as seis espécies testadas reduziram significativamente o crescimento da lagartasS.
frugiperda até 3,9% do peso das lagartas do controlo a 1000 ppm. A menos activa foi T.
glabraenquanto que os extratos de galhos de T. americana mostraram serem mais activos do
que o de tronco, casca ou folha, na medida em que estes reduziram o crescimento de larvas de
S. frugiperda em 50% na concentracgdo de 17,2 ppm. Os autores notaram uma acentuada queda
do peso das larvas, bem como o aumento do tempo para chegar a esse peso, causados pelo
incremento da concentracdo de extratos de T. americana. A titulo de exemplo, concentracfes
de 25; 50; e 75 ppm ocasionaram uma reducgdo do peso das larvas em torno de 600 mg. Um
outro facto observado neste estudo foi 0 aumento de instares por parte das larvas, causada
pelos extractos nas concentragfes mais reduzidas, chegando mesmo a atingir 7 a 8 instares. De
uma forma geral, estes extratos causaram poucas mortes, com excepcao de T. americana, onde

poucas larvas sobreviveram nos seus extratos.

2.4. Técnicas usadas na busca de substancias de plantas com actividade insecticida
As plantas medicinais contém muitos componentes quimicos como alcaldides,

glicosideos, saponinas, resinas, oleoresinas, sesquiterpenos e 6leos (Rajalkshmiet al., 2013)

As plantas produzem metabolitos quimicos primarios e secundaros que desempenham
um papel vital no desenvolvimento normal e na reproducdo. Os metabolitos secundarios sdo
conhecidos por desempenhar um papel importante na sobrevivéncia das plantas e no

mecanismo de defesa contra diversas adversidades biotica e abiotica. (Edriss, 2012).

De acordo com Ahmadet al.,(2013), extraccdo € a separagdo de porgdes
medicinalmente activos dos tecidos das plantas e animais usando solventes selectivos atraves

de procedimentos padronizados.

O produto obtido das plantas é uma mistura complexa de metabolitos, no estado
liguido ou semi-solido ou (depois da remoc¢do do solvente) no estado em pd e é necessario

para uso oral ou external. (Tiwariet al., 2011).

Os métodos de extracdo usados envolvem a separacdo da porcdo biologicamente activa

do tecido da planta do componente inactivo/inerte usando solventes selectivos. Durante a
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extragdo, os solventes penetram no material sélido da planta e dissolvem componentes com

polaridade similar. (Ncube et al., 2008)

O objectivo da extracdo é de obter a substancia/extratopretendido e eliminar materiais
desnecessarios através do tratamento com solvente selecionado. Este produto contém mistura
complexa de muitos metabolitos medicinais da planta tais como alcaldides, glicosideos,

terpenoides, flavonoides e ligninas (Ncube et al., 2008).

Os parametros que influenciam a qualidade de extractos sdo Parte da planta usada
como material de partida, Solvente usado para a extracdo e Procedimentos da extracdo(Ncube
et al., 2008).

De acordo com Tiwari et al.(2011), Os constituintes naturais da planta podem derivar
de qualquer parte da planta como tronco, folhas, flor, raiz, fruto, semente, etc. Qualquer parte
da planta pode conter 0os componentes activos.

As plantas s@o usadas na forma seca (ou como extratos aquosos). Usualmente sao

secadas no ar. Outros pesquisadores secam as plantas no forno em cerca de 40° C por 72h

Um dos métodos mais usado na extracdo de substancias biologicamente activas das
plantas € o sohxlet. Porém, este método deve ser usado quando as substancias que se
pretendem extrair sdo pouco solliveis num solvente e os residuos sdoinsoliveis neste mesmo
solvente. Se as substancias activas forem soltveis no solvente usado na extracdo, uma simples
filtracdo pode ser usada para separar 0s compostos activos das substancias insoliveis. A
vantagem deste método quando comparado com os demais, é o facto de muita quantidade da
droga ser extraida por pequena quantidade de solvente, na medida em que € o mesmo solvente
que passa muitas vezes pelo material vegetal, ou seja, o solvente é reciclado. Porém, o método
tem a desvantagem de ndo poder ser usado para compostos sensiveis ao aquecimento
prolongado, com o risco de estes poderem se degradar por causa do calor. (Nikhal, 2010 citado
por Tiwari et al.,2011).

Outros métodos de extracdo incluem a homogeneizacdo domaterial vegetal num
solvente selecionado, seguidos de agitacdo e filtracdo, maceracdo, Decocdo, infuséo, digestéo,

Percolacdo e Sonicacgéo. (Tiwari et al., 2011).
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2.5. Classes de metabolitos Secundéios de plantas com actividadeinsecticida

Na analise fitoquimica, a identidade boténica da planta estudada deve ser autenticada
por uma reconhecida autoridade de Boténicos ou taxonomistas. Se possivel, deve-se deixar
uma amostra da planta (Harborne, 1998).

Fitoquimicos sdo substancias biologicamente activas produzidas pelas plantas. Entre os

principais fitoquimicos, destacam-se:

2.5.1. Compostos fendlicos

Compostos fendlicos sdo provavelmente os compostos naturais mais explorados devido
a sua potencial bioactividade, tal como ja foi demostrado em muitos estudos (Del Rio et al.,
2010). De uma forma geral, o termo "compostos fendlicos" refere-se a mais de 8000
compostos que se encontram no reino vegetal que apresentam pelo menos um anel aromatico
com um ou mais substituintes hidroxil, incluindo derivados funcionais como éster, metileter,
glicosideos, etc.(Cartea et al., 2011).0s compostos fenolicos regulam varias funcdes
metabolicas incluindo estrutura, crescimento e pigmentacdo e sdo resistentes a diferentes
patdgenos na planta. De acordo com o numero de carbono, 0os compostos fendlicos que se
encontam comumente nas plantas podem ser classificados em diversos grupos (Harborne,
1989). No entanto, iremos destacar 0s grupos mais abundantes no reino das plantas e que ja
demostraram suas actividades insecticidas em varios estudos, com particular destaque para

flavonoides e taninos.

2.5.1.1Flavonoides

Flavonoides sdo compostos polifendlicos que contém 15 carbonos com duas cadeias
aromaticas ligadas a uma ponte de trés carbonos (Brandt & Christensen, 2006). S&o mais
numerosos dos compostos fendlicos e estdo distribuios dentro do reino vegetal (Harborne,
1993). Eles sdo também os pigmentos de plantas mais importantes. Na natureza existem mais
de 4000 tipos diferentes de flavonoides (Harborne, 1989) estdo presentes em altas
concentracdes na epiderme de folhas e de casca de frutos, e como metabolitos secundarios,
desempenham papéis importantes e variaveis. Na planta, os flavonoides estdo envolvidos em
diversos processos como protector de UV, pigmentacdo, estimulacdo da fixacdo de nitrogénio,
nodulo e resisténcia a doencas (Koes et al., 1994; Pierpoint, 2000).0s flavonoidespodem

serdivididos em diferentes grupos, dependendo do carbono do anel C no qual o anel B esta
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ligado e do grau de insaturacdo e de oxidacdo do anel C. (fig. 4). Os flavonoides nos quais 0
anel B esta ligado na posicdo 3 do anel C sdo chamados isoflavonas. Os que o anel B esta
ligado na posicao 4 sdo chamados neoflavonoides, emquanto queos flavonoides em que o anel
B esta ligado na posicdo 2 podem ainda ser subdivididos em varios subgrupos baseados na
caracteristica estrutural do anel C. Esses subgrupos sdo:Flavonas, flavondis, flavanonas,

flavandis, ou catequinas, antocianinas e chalconas.
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Muitos aparecem ligados a agUcares, razdo pela qual muitos flavonoides ocorrem na
forma de glicosideos.(Bhuyan & Basu, 2017). Os flavonoides sdo sollveis em agua e podem
ser extraidos com etanol a 70%. Os flavondides mudam de cor quando tratados com bases ou
amoniaco. (Harborne, 1998).

2.5.1.2. Taninos

Os taninos sdo o terceiro grupo mais importante dos polifendis depois de flavonoides e
acidos fendlicos. Podem ser divididos em dois grupos: Taninos condensados e taninos
hidrolisaveis. (Porter, 1989). S&o polimeros de alto peso molecular. Os taninos condensados
ou proantocianidinas estdo distribuidos por diversas familias do reino vegetal, em geral, em
plantas lenhosas. Sdo polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol (fig. 5), produtos do
metabolismo do fenilpropanol (HEIL et al., 2002). As proantocianidinas sdo assim
denominadas pelo facto de apresentarem pigmentos avermelhados daclasse das antocianidinas,
como cianidina e delfinidina. As moléculas tém grande variagdo estrutural, resultante de
padrdes de substituicbes entre unidades flavanicas, diversidade de posicdes das ligaches e a
estereoquimica (MELLO & SANTOS, 2001).

R= Flavan-3-ol

OH

Figurab. Estrutura quimica de taninos condensados

Fonte: Lekha & Lonsane (1997)
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Os taninos hidrolisaveisestdo presentes nas familias Choripetalae das dicotiled6neas,
dicotileddneas herbaceas e lenhosas (MELLO & SANTOS, 2001). Algumas arvores desta
classe, como o castanheiro e o carvalho séo utilizadas como fontes industriais de tanino.
Taninos hidrolisaveis (fig. 6) possuem um grupo poliol central (em sua maioria, ¢ p-d- glicose,
mas também o acido quinico, outros fendis e outros glicosidos); e hidroxilas esterificadas pelo
acido galico (parte fendlica) (KHANBABAEE & REE, 2001).
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Figura 6. Estrutura quimica de taninos hidrolisaveis

Fonte: Nakamura et al. (2003)

Os taninos hidrolisaveis sdo ainda classificados em galotaninos e elagitaninos. Os
galotaninos sdo compostos por unidades de acido galico unidas por ligacdes depsidicas entre
elas (fig. 7). De acordo com CLIFFORD et al. (2000), o “acido tanico”, utilizado

comercialmente é uma mistura de varios taninos galicos. E extraido principalmente de folhas e
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galhas de arbustos do género Rhus (sumagre), das vagens de Caesalpinia spinosa (tara) e dos

galhos de varias espécies de carvalho.
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Figura7. Exemplo de ligacdo depsidica formada entre o grupo fendlico superior e 0 grupo
inferior de uma unidade de acido galico

Fonte: Harvey (2001)

Os elagitaninos sdo moléculas que possuem um ou dois residuos de hez-
hidroxidifenoila de configuracdo R ou S, os quais sdo obtidos pelo acoplamento oxidativo C-C
entre dois residuos de &cido galico adjacentes. Ap6s a hidrolise acida das ligacBes ésteres,
ocorre a liberacdo do acido difénico, que se rearranja espontaneamente para o acido elagico.
Os elagitaninos isolados até o presente momento sdo mondmeros, dimeros, trimeros e
tetrameros (MELLO & SANTOS, 2001).E possivel encontrar taninos elagicos em vinhos
envelhecidos em barricas de madeira de carvalho, como resultado da difusdo da madeira

durante o estagio de producdo em barricas (CLIFFORD et al., 2000).
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Os dois tipos de taninos podem ocorer na mesma planta. (Harborne, J. B., 1998). Os
taninos tém sido alvo de diversos estudos, sendo que a maioria vem abordando interagdes
ecoldgicas entre vegetais e herbivoros, visto que se tém sugerido que os teores de taninos
podem diminuir a taxa de predacdo por se tornarem impalataveis, afastando seus predadores
naturais. (Monteiro et al.,2005). Provavelmente, devido a habilidade de ligar-se as proteinas e
outras macromoléculas, os taninos apresentam actividades tdxicas. Ayreset al. (1997)
verificaram que a rapida mortalidade de insetos tratados com taninos condensados deveu-se a

atividade toxica destes compostos e nao pela inibicdo da digestibilidade.

2.5.2. Esterdides e terpenos

Uma enorme variedade de substancias das plantas é formada por terpendides, termo
que é usado para indicar que todas essas substancias tém em comum mesma origem
biossintéctica. Apesar de apresentarem diferencas estruturais entre si, todos 0s
terpenos/terpenoides sdo basicamente estruturados em blocos de cinco carbonos — unidades de

isopreno (CsHg)normalmente, ligadas entre si pela ordem “cabega-a-cauda” (Fig.10).

Os terpenos séo classificados de acordo com a quantidade de unidades de isopreno
podendo ser monoterpenos (duas unidades, 10C), sesquiterpenos (3 unidades 15C), diterpenos
(4 unidades 20C), triterpeno (6 unidades 30C) e tetraterpenos (8 unidades, 40C). Além desta
classificacdo, os terpenos podem ser sub-classificados em termos do grau de ciclizacdo da
molécula, ou seja, como aciclicos (moléculas abertas), monociclicos ou biciclicos (Fig. 9)
(Dewick, 2002).
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Figura8. Exemplos de monoterpenos e sesquiterpenos aciclicos, monaociclicos e biciclicos

Fonte: Felipe e Bicas (2016)

Os monoterpenos e sesquiterpenos, de menor massa molecular, apresentam
volatilidade acentuada. Essa caracteristicaé de grande importancia para o aroma dos produtos
naturais, particularmente de frutas citricas, ervas aromaticas, especiarias e condimentos.
(Farkas & Mohacsi-Farkas, 2014).

Os estereroides sdo sintetizados a partir de triterpenoides. (Feliu, 2011;Harborne,
1998).Todos os triterpenoides naturais podem ser considerados como produtos finais de uma
sequéncia biogenética que comeca com a formacdo de Isopentenil pirofosfato, IPP (a unidade
activa de isopreno). O acoplamento cabeca-a-cauda de IPP com o seu isdémero dimetilalil
pirofosfato (DMAPP) e uma molécula secundaria de IPP leva a formacdo de Cis, FPP
(Farnesil pirofosfato) via Cio, Geranil pirofosfato (GPP) (fig. 10). A dimerizacdo redutiva
cauda-a-cauda de dois FPP leva a formacdo de esqualeno Cso.((Popjaket al., 1969). A regra de
isopreno se transformou na "regra de esqualeno”, uma vez que o esqualeno é o intermediario
essencial na biossintese de colesterol e o esqueleto carbdnico de todos outros triterpenos

ciclicos até entdo conhecidos. ((Eschenmoseret al., 1955).Quimicamente os terpendides sdo
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geralmente liposolliveis e estdo localizados no citoplasma da célula da planta. Os 6leos
essenciais as vezes ocorem na superficie das folhas das plantas, os carotenoides estdo
associados com cloroplastos nas folhas e com clomoplastos nas petalas. (Harborne, 1998).

IFP Cy
DMAPP  Cs
Substrato J\/\ /\/\
PRI PRi
‘ |

Hemiterpenico ‘
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GPP Ch PPI Cs
Substrato /L\\\\\/N/J\/\ PRI )upﬁ .
diterpenico | i |
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FPP (5
PRI \ \
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Substrato PP

sesquiterpenico
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triterpenico

Figura 9. Esquema simplificado de formacédo de triterpenoides por etapas de condensagédo de
unidades de isopreno Cs (IPP e DMAPP) via Ci0, GPP e C1s, FPP para formar Czo esqualeno

(SQ)
Fonte: Hillier and Lathe (2019)

Alguns triterpenodides possuem suas actividades fisiologicas bastante estudadas. Muitos
dos terpendides com algumas variagdes na sua estrutura sdo biologicamente activos e sdo
usados para o tratamento de varias doencas, como é o caso de taxol e seus derivados que sdo
usados no tratamento de varios tipos de cancro.Os limondides sdo um dos triterpendides com
accdo insecticida mais concecidos conferindo sabor amargo as frutas citricas. A azadiractina é
um exemplo de limondide téxico e deterrente, letal para alguns insectos mesmo em
baixissimas concentracBes (abaixo de 50ppb). (Dewick, 2009). Outros limondides
triterpénicos com actividade insecticida sdo as varias trichilinas que ja foram extraidas a partir

de plantas do género trichilia.
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2.5.3. Saponinas

Saponinas sdo glicosideos de esterdides ou de terpenos policiclicos. Tém uma estrutura
com carater anfifilico, parte da estrutura com caracteristica lipofilica (triterpeno ou esterdide)
e outra hidrofilica (aglcar). Essa caracteristica determina a propriedade de reducdo da tensao
superficial da agua e suas acgdes detergentes e emulsificante (Schenkel,et al., 2001). Séo
classificadas de acordo com o numero fundamental da aglicona, e também, pelo seu carater
acido, basico ou neutro. Assim, quanto a aglicona, denominam-se saponinas esteroidais ou

saponinas triterpénicas(fig.10).

COOH
OH
0]
OH 0]
o |
)
OH |
OH

Figural0. Acido glicirricinico, uma saponina triterpénica

Fonte: Siedentopp (2008)

O caréter acido ocorre pela presenca de grupamento carboxila na aglicona ou na cadeia
de acucares. O caracter basico decorre da presenca de nitrogénio, em geral sob forma de uma
amina secundaria ou terciaria (Schenkelet al., 2001).Outra classificacdo refere-se ao nimero
de cadeias de acucares ligados a aglicona. Assim, saponinas monodesmosidicas possuem uma
cadeia de agucar, enquanto as saponinas bidesmosidicas possuem duas cadeias de agUcares, a
maioria com ligacdo éter na hidroxila em C-3 e outras com ligacao éster (WINA et al., 2005)

As saponinas sdo substancias derivadas do metabolismo secundéario das plantas, relacionadas,
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principalmente, com o sistema de defesa. S&o encontradas nos tecidos que s&o mais
vulneraveis ao ataque fangico, bacteriano ou predatério dos insetos (Wina et al., 2005),
considerando-se parte do sistema da defesa das plantas ¢ indicadas como “fitoprotectoras”

(Pizarroet al 1999).

2.5.4. Glicosideos

Glicosideos sdo moléculas em que um acglcar se encontra ligado através do seu
carbonoanomérico a outros grupos e forma ligagdes glicosidicas do tipo O-ligacdo glicosidica
ou S-ligacdo glicosidica; estes Gltimos sdo também chamados tioglicosideos e as moléculas
que contém ligacdo N-glicosidica sdo designadas glicosilamina.O grupo de acUcar é designado
glicone e o grupo ndo agucarado é agliconeou parte da aglicona ou genuina do glicosideo.
(Mondai,2019). O glicone pode consistir em agucares simples (monossacarideos) ou grupo de
acucares (oligossacarideos). A porcéo glicona e aglicona pode ser quimicamente separada por
hidrolise na presenga de &cidos. Também existem numerosas enzimas que podem formar e/ou
quebrar as ligacdes glicosidicas. As enzimas de clivagem mais importantes sdo hidrolase de
glicosideos e as enzimas sintéticas mais importantes séo glicosil transferase. (Mondai,2019).
Os glicosideos apresentam trés classificagdes, que sdo: Quanto ao tipo de acucar que o forma,
podendo ser glucosideos, frutosideos ou glicuronideo, conforme o agucar seja glocose, frutose
ou &cido glucurénico. Quanto ao tipo de ligacdo glicosidica podem ser a-glocosideos ou -
glicosideos, dependendo se a ligacdo glicosidica se encontra "acima™ ou "abaixo" do plano da
molécula de aguUcar, respectivamente. Dependendo da natureza da substancia que se liga ao
acucar para formar o glicosideo, estes podem ser glicosideos esteroidais ou glicosideos
cardiacos, glicosideos antragquindnicos, glicosideos cumarinicos, glicosideos cianogenicos,
glicosideos de flavonoides, glicosideos de saponinas, tioglicosideos, glicosideos de esteviol, e

glicosieos fendlicos. (Mondai,2019).
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Figura 11. Benzopirona (cumarina) e Apterina, um glicosideo cumarinico

Fonte: Mondai (2019)

Os glicosideos cardiacos sdo uma classe importante de substancias naturais, cujas
accoes incluem efeitos benéficos e toxicos no coracdo. As plantas que contem esteroides
cardiacos sdo usadas como veneno e como agentes cardiacos no tratamento de insuficiéncia

cardiaca congestiva e para o tratamento de fibrilagdo arterial. (Mondai,2019)

2.5.5. Alcaloides

Segundo Pelletier (1983) os alcaldides sdo substancias nitrogenadas que geralmente
contém nitrogénio em um anel aromaticonum estado de oxidag@o negativo(fig. 12). O nome
alcaldide vem do facto de essas substancias serem alcalis, uma vez que 0 nitrogénio

heterociclico apresenta electrdes desemparelhados que Ihes confere um caracter basico.

OH
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Figura 12. Estrutura quimica de nicotina como exemplo de estrutura dos alcaldides

Fonte: ALLINGERet al (1981)

Os alcalbides constituem-se num vasto grupo de metab6litos com grande diversidade
estrutural, representando cerca de 20% das substéancias naturais descritas (Henriques et al.,
2003). Na planta existem sugestbes de queeles ndo tém funcdo metabdlica importante.
Contudo, imensos trabalhos relatam que essas substancias tém funcdo de defesa contra
insectos herbivoros. (Carlos, 2007). Os alcaldides podem ocorrer em diferentes orgaos
vegetais, como raiz, folhas, casca do fruto, e sementes. Em relacdo a sua localizagédo
intracelular, sdo produzidos no reticulo endoplasmatico, concentrando-se em seguida nos
vacuolos. (Taiz & Zeiger, 1998).

2.6. Mecanismo de actuacdo dos fitoquimicos com actividade insecticida

O modo de accdo e o local de afecto nas actividades insecticidas dos bioinsecticidas ja
foram estudados por varios autores (Lewis et al., 1993; Roeder, 1994; Vanden, Broeck et al.,
1995; Zafra-Polo et al., 1996; Enan, 1998 ; Kostyukovsky et al., 2002; Priestley et al., 2003).
Uma das vantagens da aplicacdo de bioinsecticidas é a accdo conjunta de diversos
fitogquimicos que constituem esses biopesticidas, pois, a mistura de metabolitos secundarios
pode ser deterente para insectos e herbivoros por longo periodo, do que um composto singular
e, as diferentes propriedades fisicas podem comferir maior implantacdo ou maior persisténcia
da defesa (Rattan, 2010).

E evidente de que os insecticidas botanicos afectam a fisiologia do insecto de varias
maneiras e em varios locais de actuacdo(Rattan,2010).Em larvas delLepidoptera,terpenos
(drimane sesquiterpeno) bloqueiam os efeitos estimuladores da glicose e do inositol nas

células receptoras quimossensoriais localizadas nas partes bucais e também podem actuar nos
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receptores de outras maneiras (Gershenzon & Dudareva, 2007). Os alcaldides séo insecticidas
em comcentracfes baixas e também sdo toxicos para os vertebrados. O seu modo de ac¢do
varia,mas muitos afectam os receptores de acetilcolina no sistema nervoso, (ex. Nicotina) ou
membrana dos canais de sddio nos nervos (ex. Veratrina). (Stedman & Barger, 1925). Estes
quimicos ndo sao volateis, e podem ser usados como repelentes quando queimando
directamente na chama ou numa bobina de mosquito criando um fumo insecticida que repele

insectos através da intoxicacao directa. (Secoy & Smith, 1983; Johnson, 1998).

Roelet al (2010), no seu estudo destinado a analisar o efeito de doses subletais do 6leo
de A.indica (Meliaceae) no meséntero de S.frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae),
onde analisaram o canal alimentar de dez larvas de 3° instar de S. fruguperda alimentadas em
dieta artificial tratadas com o¢leo de nim a 0,006; 0,05 e 0,4% em comparagdo com
testemunhas. Entre tantas outras constatagdes, estes pesquisadores observaram que, nas dietas
com Oleo de nim na concentracéo, 0,05 e 0,006%, a ingestdo de alimentos causou alteracGes
na estrutura e morfologia do revestimento do intestino médio das larvas. Nos insectos tratados
com 0,4% de 6leo de nim, a matriz peritrofica foi espessada, degradada e dobrada. Houve
ondulacdes ao longo do intestino médio causando achatamento das células e aumento de
microvilosidades. O tubo digestivo no nivel de concentracdo de 0,4% estava praticamente

vazio, era menor e mais fino.

Os taninos hidrolisaveis de carvalho sdo conhecidos como compostos fendlicos que
podem influenciar negativamente o crescimento da mariposa cigana (Rossiter,et al., 1988).
Estes compostos fenolicos vegetais foram considerados como um dos mais importantes
agentes defensores contra insectos em varios estudos (Berbehenn & Martin, 1994; Berbehenn
et al., 1996; Henn, 1997).Apesar do seu modo especifico de ac¢do ndo ser ainda conhecido

com clareza (Rattan, 2010).

Alguns terpenoides ja exibiram consideravel toxicidade contra insectos com baixa
toxicidade em mamiferos (Fengel & Wegener, 1984; Golob et al., 1999).0s monoterpenos das
plantas Porophyllumgracile demonstram aumentar a toxicidade do poliacetileno para os
lepidopteros Ostrinia nubilalis. Contudo, a mistura dos terpenos contendo compostos com
propriedades fisicas diferentes € mais toxica e com maior persisténcia na defesa. Os terpenos

sinergizam os efeitos de outras toxinas, agindo como solventes para facilitar sua passagem
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pelas membranas. Um exemplo desse sinergismo acontece em resina de coniferas, que sdo
uma mistura de olefinas de monoterpeno com actividade anti-herbivora e antipatogénica e
diterpenos toxicos e dissuasores para herbivoros. Outroexemplo bem estudado sdo 0s
piretrdides (ou seja, ésteres de monoterpenos) encontrados em certas folhas e flores de
espécies de crisantemo, cuja toxina causa disturbios no sistema nervoso, causando paralisia e
mortalidade, tornando os pesticidas comerciais mais bem-sucedidos(Gershenzon & Croteau,
1991; Raffa & Priester, 1985).

As saponinas ddo origem a maiores niveis de mortalidade, menor ingestdo de
alimentos, reducédo de peso, reducgéo e /ou interrupces no desenvolvimento e diminuigdo da
reproducdo em insetos pragas. O mecanismo exato por tras desses efeitos ainda é amplamente
desconhecido, mas é provavel que seja uma combinacdo de vérias actividades. Os possiveis
modos de accdo encontrados na literatura incluem atividade repelente ou dissuasora, captacéo
reduzida de alimentos pelo intestino, bloqueio da assimilagdo do esterol, habilidades de

permeabilizacdo da membrana e atividade indutora de apoptose (De Geyter,2012).

2.7. Extratos e substancias de meliaceas com actividades insecticida
Na medida em que eram descobertas plantas do género trichilia com actividade
insecticida, muitos outros estudos foram realizados com objectivo de identificar as substancias

presentes nessas plantas que conferem tais propriedades.

Abdelgaleil & Nakatani (2002) isolaram varios limonoides (cerca de 15limonoides
diferentes) a partir de caule de Khaya senegalensis (Meliacea), com objectivo de avaliar
actividade antialimentar dessas substancias sobre larvas do 3° instar de Spodoptera littoralis.
Foram usados n-hexano, dietileter, acetona, e metanol como extratantes, tendo a acetona e eter
apresentado maior quantidade de limonoides. Os extratos foram submetidos a cromatografia
em contracorrente de goticulas da qual resultaram varias fraccdes, e essas fraccdes foram
purificadas através de cromatografia liquida de alta resolucd (TLC), donde resultaram os
limonoides usados nos bioensaios. O potencial antialimentar dos compostos isolados foi
testado através do método de imersdo de folhas de couve china em solventes contendo as
substacias em diferentes concentra¢es por dois minutos e depois oferecidas aSpodoptera
litoralis. Os compostos isolados mostraram actividade antialimentar nas concentragdes entre

100 a 1000 pg/ml, tendo khayalactol apresentado maior actividade com uma percentagem
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antialimentar de 83,8 a 100ug/ml, enquanto quekhayanoside apresentou menor potencial

antialimentar (15,1%) na mesma concentracao.

Carpinelaet al., (2003) testaram o efeito antialimentar e insecticida do limonoide
meliartemina, extraido a partir de fruto maduro de Melia azedarach (Meliacea), colhida na
Argentina. A actividade antialimentar do extrato de fruto foi testada para uma variedade de
insectos herbivoros e granivoros. 17 espécies pertencentes a trés ordens diferentes mostraram
significante reducdo no consumo quando foram testados com o extrato. Os autores
confirmaram, por exemplo, que o limonoide meliartemina e o seu isomero 12-
hidroxiamorasteina inibiram alimentacdo de larvas de Epilachna paemulataGem (coleoptera
coccinellidae) com um valor de CLso 0,80ug/dm?, comparavel com o de Azadiractina e mais
baixo que o de toosendamina (0,72 e 3,69ug/dm?, respectivamente. No que diz respeito aos
pesos dos insectos tratados, estes pesquisadores constataram que este diminuiu
significativamente 96h apos o tratamento. Depois de 6 dias (144h) todas larvas tratadas tinha
pesos inferiores a metade das larvas alimentadas com folhas ndo tratadas. A reducdo de peso
em funcdo de concentracdo foi também observada em larvas de S. litura 72 horas apds o seu
tratamento com meliatoxina Az e meliatoxina B1, dois compostos isolados de M. azedaracha a
480 e 600pg/dm?®, respectivamente. Esses novos compostos também causaram mortalidade das
larvas em 20%, a partir de 24h apds o inicio de tratamento. A taxa de mortalidade aumentava
com o aumento de concentracdo do extrato e com o decorrer do tempo. Outro facto digno de
mencéo foi 0 acto de as larvas tratadas com meliarteminamorrerem mais rapidamente do que
as que foram deixadas sem alimentacdo, facto que mostra o potencial insecticida dessa

substancia.

Klocke & Kubo (1982) compararam trés limonoides extraidos de citrinos, limonina (1),
nomilina (2) e obacunona (3) com o limonide proveniente de semente de nim, azadiractina (4)
em relacdo as suas capacidades antialimentares em duas pragas agricolas, S. frugiperda e a
lagarta de algodao, heliothis zea. Neste estudo, discos de folhas das plantas hospedeiras foram
imersas em 25l de acetona contendo entre 1 a 6 g dos limonoides. Passadas 48 horas apds o
inicio do tratamento foram removidas as larvas e comparadas as actividades antialimentares
dos limonoides através dos seus PCgs (95% de concentracdo protetiva), valor onde estdo

concentragdes nas quais <5% de folhas tratadas, mas >95% de folhas ndo tratadas foram
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consumidas. Comparamdo os 4 limonoides, a limonina foi 10 vezes (PCgs =60pug/disco de
folha), menos activo que os restantes limonoides de citrinos (PCgs = 6g/disco) contra H. zea.
Azadiractina foi o mais potente com PCgs de 0,1pg/disco. Em relagdo a sobrevivéncia e aos
pesos das larvas, os autores constataram que concentracdes de azadiractina inferiores a 1ppm
foram capazes de inibir o crescimento de ambos insectos em 50%. Os limonoides dos citrinos
molina e abacunona apresentaram uma taxa de reducdo de crescimento 100 vezes inferior que

a de azadiractina e 10 vezes mais alta que a de limonina.

Simmondset al.(2001) conseguiram isolar 5 novos compostos a partir de raiz de T.
pallida (meliacea), compostos esses que estavam relacionados com os ja obtidos antes, histina
(1) eacetilhistina e testaram suas actividades antialimentares contra 4 espécies de lepidoptera:
Spodoptera littoralis, Spodoptera exigua, Helliothis virescens e Helicoverpa armigera.
Através de analise dos espectos UV-vis dos compostos, constatou-se que 0s quatro compostos
isolados tinham estruturas bastante semelhantes, diferindo-se apenas na quantidade de radicais
acetil e Hidrogenio (fig. 13) Os compostos 2 e 4 tinham mais radicais hidrogénio do que
radicais acetil, enquanto que os compostos 1 e 3 trinham mais radicais acetil que hirogénio.
Relacionado a isso, o composto 4 foi 0 Unico a causar actividade sobre as quatro espécies de
lepidoptera. Os compostos 1 e 3 ndo apresentaram qualquer actividade, enquanto que o
composto 2 apresentou actividade sobre H. virescen e H. armigera mas ndo apresentou
qualquer actividade sobre S. littoralis ou S. exigua. Este resultado suporta a ideia segundo a
qual, pequenas mudancas na estrutura de uma molécula,alteram a sua actividadeantialimentar.
Outra constatacao curiosa foi 0 facto de o extrato acetonico de T. palida apresentar potencial
actividade antialimentar contra larvas de S. littoralis a 100ppm enquanto que o potencial

antialimentar de cada um dos tetranontriterpenoides sobre S. littorales foi inferior a este valor.
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Figura 13. Terpenoides extraidos a partir de extrato acetdnico de raiz de T. pallida

Fonte: Simmonds et al. (2001)

Xieet al.(1994) testaram 22 extratos etanolicos pertencentes a 9 espécies diferentes de
trichilia, sendo oito provenientes de Costa Rica e uma (T. canaroides) proveniente da India,
com objectivo de avaliar suas actividades insecticida e caracterizar bioactividade do limonoide
hirtina, extraido de T. hirta, contra Peridroma suncia e Spodoptera litura. Quando P. Saucia
foi alimentada com dieta artificial contendo hirtina nas concentracfes de 5 a 25ppm por 7 dias,
o crescimento larval foi significantemente reduzido em forma de dose-resposta, de tal sorte
que depois de 7 e 10 dias de alimentagdo, o ECso (concentragéo capaz de inibircrescimento em
50% em relacdo ao controlo) foi de 13,0 e 11,5 ppm, respectivamente. O crescimento larval

dosdoispestes (P. Saucia e S. litura) foi significantemente e negativamente corelacionado com
a concentracao dos extratos na dieta.
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Num estudo bastante tedioso e com uso de HPLC de forma muito cuidadosa, Nakatani
et al., (1981) conseguiram isolar limonoides trichilinas a partir de raiz de Trichilia roca, que
sdo antialimentar contra insectos pestes da América do norte (Spodoptera eridonia) e besouro
de feijdo mexicano (Epilachna varivestis). Neste estudo, os autores constataram relagdo entre
estrutura/actividade insecticida das trichilinas isoladas.No teste realizado com o0s insectos
constataram que as trichilinas cujas estruturas apresentavam num dos aneis aromaticos radical
120-OH eram mais potentes com actividade até 200ppm, seguidos dos compostos com 12(3-
OH com 300ppm , seguidos das trichilinas com 12a-desoxil com 400ppm e dos compostos do
tipo 12a-acetoxi também com 400ppm. A acetoxilagdo ou cetonizacdo de 7-OH ou

cetonizagdo em C-12 resultou em compostos inactivos.
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3. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia do Departamento de
Protecdo Vegetal, Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF) e no Laboratério
de Produtos Naturais do Departamento de Quimica, Faculdade de Ciéncias da Universidade
Eduardo Mondlane, em Maputo, com 0 objectivo de avaliar a actividade insecticida dos
extratos aquoso defolhas e cascas de caule deT. emetica Martin Vahl e T. capitata J. Klotzsch
em comparacdo com extrato aquoso de folhas de A. indica A. juss sobre a lagarta do funil de
milho S. frugiperda (J.E. Smith 1797) (Lepidoptera: Noctuidae).

3.1. Obtencéo e criagdo dos insectos

Foram usadas plantas de milho como hospedeiras do LFM. Para tal, foram semeadas
sementes de milho de variedade Matuba em vasos, e deixadas na estufa da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo Mondlane, aonde as plantas se
desenvolveram até atingir o estagio de 25 a 40 dias, que é o estagio em que as plantas de milho
sd0 mais susceptiveis ao ataque por larvas de LFM. O cultivo de milho foi de acordo com as

tecnicas propostas por Cruz,et al.(2006), com pequenas alteracdes, onde a rega foi gota-a-gota

com recurso a regadores de méo e uso de NPK granulado como fertilizante.

Figural4. Plantas de milho usadas no bioensaio

Fonte: Autor
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A criacéo do insecto foi de acordo com a metodologia proposta por Green,et al.(1976).
A primeira coldnia de lagarta do funil de milho foi obtida junto dos agricultores de Paulo
Samuel kankomba (PSK), em Boane, a 30 km do centro da cidade de Maputo. Foram
recolhidas larvas do 5° instar e individualizadas em frascos de aproximadamente 4 cm de
didmetro e 5 cm de altura e alimentadas com folhas de milho até atingirem estagio de pupa. As
tampas dos frascos foram furadas com agulha para permitir trocas gasosas e as folhas de milho
eram trocadas de dois em dois dias. Quando os insectos atingiram estagio de pupa, foram
retirados dos frascos e colocados em gaiola, onde permaneciam até atingir a fase adulta. As
mariposas (adultas) permaneciam na gaiola, em quantidade de seis borboletas por gaiola e
foram alimentadas com solucdo de mel a 10% e agua. Em cada gaiola foram colocadas trés
plantulas de milho para a postura. Apés a postura, as folhas de milho que continham os ovos
foram cortadas com tisora e colocadas em tigelas plasticas tapadas com tecido, onde
permaneceram até a eclosdo das larvas. As larvas recém-eclodidas permaneciam nas tigelas,
sendo alimentadas com folhas de milho novas.

Figura 15. Massas de ovos prestes a eclodir (A) e larvas recém-eclodidas de S. frugiperda (B)

Fonte: Autor

Nesta fase, as folhas de milho com as quais se alimentavam as larvas eram renovadas de dois
em dois dias. Para tal, as novas folhas eram colocadas por cima das folhas antigas. Na medida
em que as folhas novas eram colocadas sobre as folhas antigas, as larvas abandonavam folhas
antigas para se fixarem nas folhas novas. Para fazer face ao comportamento canibal que
caracteriza as larvas do LFM, logo que atingiam 2° instar, as larvas eram individualizadas em
frascos. As larvas permaneciam nestes frascos até atingir 3° instar, que é a fase em que as

larvas eram usadas para 0s bioensaios.
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3.2. Colecta de amostras vegetais

As folhas e casca de caule de T. emetica foram colectadas na fronteira de Goba, distrito
de Namahacha, provincia de Maputo no dia 27 de Julho de 2019, enquanto que folhas e casca
de T. capitataforam colectados na area concecionada por Katapu, no distrito de Cheringoma,
provincia de Sofala no dia 11 de Julho de 2019. Por sua véz, as folhas de A. indica foram
colectadas no recinto do campus principal da UEM, na cidade de Maputo no dia 10 de Agosto
de 2019. Logo apds a sua colheita, as trés espécies em estudo foram autenticadas no herbario
do departamento de ciéncias biologicas da faculdade de ciéncias da UEM, através de
comparacdo destas com as espécies que se encontravam no herbario com nimero de cupom
2781 para T. emetica, 1122 para T. capitata e 345 para A. indica. Apés a autenticacdo, o
material colectado das trés espécies foi levado até ao Laboratério de Produtos Naturais do
Departamento de Quimica da FC da UEM onde foi desidratado em estufa a 40° C, por 48 h.

Figural6. Folhas (A) e casca de caule (B) de Trichilia capitata, apds a secagem na estufa

Fonte: Autor

Ap0s essa etapa, 0 material vegetal foi triturado em moinho de facas até a obtencdo de
um pé fino. Os pds foram armazenados separadamente em frascos hermeticamente fechados

até o preparo dos extratos.

3.3.Preparagdo dos extratos vegetais
Para a preparacdo dos extratos aquoso, 15 gramas de cada material em po, em
separado, foram submetidosa extracdo por sohxlet com 120 ml de &gua, durante 8 h, obtendo-

se extratos aquosos (fig. 17). Os extratos obtidos foram concentrados em rotavapor, a
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temperatura de 50° C. Apls a concentracdo, os extratos das trés plantasforampesados e

conservados na geleira até a realizacdo dos bioensaios.

Figural?. Extracdo de substancias activas de folhas de T. capitata com etanol (A) e secagem
de extrato aquoso de casca de caule de T. capitata (B)

Fonte: Autor

Na preparacao do extrato etanolico foram seguidos 0s mesmos procedimentos. A Unica
diferenca reside no facto de os extratos etandlicos terem sido concentrados a temperatura de
40° C.

O rendimento de cada extracdo foi calculado através da formula:

my
R=—"L%100%

m;

Onde R é o rendimento da extracdo, m« a massa final do extrato, e m; € a massa inicial

do material vegetal sélido usado na extrag&o.
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3.4.Anélises fitoquimicas

As andlises fitoquimicas tinham como objectivo identificar as classes dos metabdlitos
presentes nas plantas em analise e que sdo responsaveis pela actividade insecticida. De uma
forma geral, as analises obedeceram aos procedimentos propostos por Ahmad et al. (2013)e
Tiwariet al. (2011) e foram investigadas as presencas de alcaldides, flavondides, glicosideos,
esterdides e terpendides, taninos, aminoécidos, saponinas, aglcares redutores, coumarinos, e

antraquinonas.

3.5.Testes bioldgicos

Os bioensaios para a determinacdo da actividade insecticida dos extratos vegetais
foram realizados no laboratério de Entomologia, localizado na Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal (FAEF), a 305 °C de temperatura, 70+5% de humidade relativa e
fotofase natural, por imersdo, de acordo com os procedimentos propostos por (Zhanget al.,
2017;Conceschiet al., 2011; Matos et al., 2006; Maroneze & Gallegos, 2009).

Lagartas de terceiro instar provenientes da criacdo foram individualizadas em tubos de
criacdo (4 cm de didmetro e 5 cm de altura), dentro dos quais foi colocada uma pequena
quantidade de folhas de milho. Antes de serem oferecidas as lagartas, as folhas de milho foram
submersar nos extratos nas diferentes concentracdes testadas (Tabela 1) por 3 minutos, e

deixadas ao ar livre por 10 minutos para a evaporacdo da agua.

Figural8. Folhas de milho imersas em extrato aquoso de folhas de T. capitata (A) e Frascos
plasticos contendo larvas de S. frugiperda sendo alimentadas com folhas de milho
previamente tratadas com os extratos.

Fonte: Autor
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De dois em dois dias retiravam-se as folhas velhas e novas porgdes foliares eram

oferecidas as lagartas. O ensaio constou de sete tratamentos e dez repeticOes, por tratamento,

em delineamento inteiramente casualizado.

Tabelal.Tratamentos feitos com os extratos aquosos e etandlicos das trés plantas em estudo

Material vegetal

Concentrac6es do extrato

aquoso (g/ml)

Concentraces do extrato

etanolico (g/ml)

Controlo (a4gua)

Controlo (etanol)

0.05; 0.10; 0.20; 0.40;

0.05; 0.10; 0.20; 0.40;

T. emetica-folha 0.60; 0.80; 1.0 0.60; 0.80; 1.0
0.01; 0.05; 0.10:; 0.20; 0.01; 0.05: 0.10; 0.20;2.0;
T. emetica-casca 0.40; 0.60; 0.80 0.40; 0.60; 0.80

T. capitata-folha

0.01; 0.05; 0.10:; 0.20; 0.40;
0.60; 0.80;

0.01; 0.05: 010; 0.20; 0.40;
0.60; 0.80

T. capitata-casca

0.01; 0.03; 0.05; 0.10; 0.20;
0.40; 0.60

0.01; 0.03; 0.05; 0.10; 0.20;
0.40; 0.60

0.01; 0.03; 0.05; 0.10;

0.01; 0.03; 0.05; 0.10; 0.20;

A. indica-folha 0.20; 0.40; 0.60

0.40; 0.60

Cada tubo de criacéo foi vedado com tampa perfurada com auxilio de uma agulha, permitindo
as trocas gasosas com o ambiente. As avaliacOes foram feitas diariamente até a emergéncia
das pupas, verificando a mortalidade larval eos periodos (dias) larvais. As lagartas eram
consideradas mortas quando tocadas, com um pincel, ndo apresentavam movimentos.Os dados
da mortalidade larval foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)para verificar se
havia diferenca significativa entre os tratamentos e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.Estimou-se também a concentracdo letal (CLso), realizando
primeiramente testes preliminares para determinar os limites superior e inferior, ou seja, uma
concentracdo que causou mortalidade proxima a 100% e outra com mortalidade proxima a
testemunha (Bliss, 1934) Para o célculo da CLso estimada, os dados de mortalidade e de

concentracdo foram submetidos a analise de Probit. Para tal, os valores das concentracdes
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foram transformados em log (concentracdo), através dos quais foram contruidos graficos de

log (concentracdo) x % Mortalidade através do pacote informatico exel.
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4. RESULTADOS

4.1. Andlises fitoquimicas

As andlises fitoquimicas tiveram lugar no Laboratorio de Produtos Naturais do
Departamento de Quimica da UEM. Como resultado das analises, foram confirmadas as
presencas de alcaldides, flavondides, glicosideos, esterdides e terpendides, taninos
condensados, proteinas, saponinas, cumarinas, antraquinonas e agucares redutores (Tab. 2).
Importa referir que se tratou de analises qualitativas, visando apenas confirmar as presencas ou

auséncia dos metabolitos e ndo a quantificacdo dos mesmos.

Tabela 2. Resultado das analises fito-quimicas de extratos etandlico e aquoso de folhas e
cascas de T. emetica e T. capitata e folhas de A. indica

Material Extrato Fitoconstituintes
Al Fv GL ET TC TH PT SP CM AQ AR
Folhade T. emetica  Aquoso  +  + + + + - + + - + o+
Etanolico + + + - + - - - + + -
Casca de T. emetic Aquoso  + + + + + - + + - + +
Etandlico + + + + + - + - - + +
Folhade T. capitata Aquoso  + + + + + - + + - + +
Etanolico + + + - + - - - + + -
Casca de T. capitata Aquoso  + + + + + - + + - + +
Etandlico + + + - + - + - - + +
Folha de A. indica Aquoso - + - + + o+ - + o+ + o+

Legenda: +: Positivo; -: Negativo; AL: Alcaldides; FV: Flavonoides; GL: Glicosideos; ET:
Esteroides e Terpendides; TC: Taninos Condensados; TH: Taninos Hidrolisaveis; PT:
Proteinas; SP: Saponinas; CM: Cumarinas; AQ: Antraquinonas; AR: AcUcares Redutores.

4.2. Rendimento dos extratos

As plantas testadas apresentaram rendimentos ligeiramente diferentes. Por outro lado,
observou-se que partes diferentes da mesma planta extraidas com o mesmo solvente tiveram
rendimento diferente (Tabela 3). De uma forma geral, os extratos etandlicos tiveram maior
rendimento do que 0s aquosos, tendo o maior rendimento sido encontrado em extrato etanélico

de folhas de T. emetica com 16,55% e o menor rendimento foi verificado em extrato aquoso
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de folhas de A. indica com 13,9%. O rendimento da extracdo refere-se ao peso do extrato em
relacdo ao peso do material sélido da planta submetido a extracdo. Foram feitas 4 extracbes
para a obtencdo dos diferentes extratos e as médias dos rendimentos podem ser vistas na tab.3

Tabela3. Rendimento em percentagem da extracdo por sohxlet de folhas e cascas de T.

emetica e T. capitata e folhas de A. indica com etanol e agua

Planta Parte da planta Solv. Extratante  Rendimento (%)
Folha Etanol 16,4
Trichilia emetica Agua 14,3
Casca Etanol 16,55
Agua 15,8
Folha Etanol 14,5
Trichilia capitata Agua 14,4
Casca Etanol 15
Agua 14,75
Azedirachta indica Etanol 15
Folha Agua 13,9

4.3. Actividade insecticida

Todos os lagartos do 3° instar de S. frugiperda que foram alimentados com folhas de
milho imersas em extratos etandlicos de folhas de T. emetica, T. capitata e A. indica e cascas
de caule deT. emeticae T. capitata, assim como os lagartos do controlo (alimentados com
folhas de milho previamente imersas em etanol) morreram dentro de 24h apds o tratamento.
Este facto leva a suspeita de que estas mortes deveram-se a presenca de alguma substancia no
etanol e que ndo originou dos materiais vegetais, uma vez que contrariam todos os resultados

encontrados nas literaturas.

No que diz respeito aos extratos aquosos, os resultados das mortalidades das larvas de
S. frugiperda testadas com diferentes concentracdes destes extratos durante cerca de duas
semanas foram diferentes, em funcdo da concentracédo e do tipo de extrato (tabelas 4, 5, 6, 7 e

8). Em relacdo aosextratos aquosos de casca de caule de T. capitata, as meédias de
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mortalidades causadas por esses extratos nas concentracdes de 0,01, e 0,03% n&o diferiram
significativamente com as do controlopelo teste de Turkey a 95% de significancia. 100% de
mortalidade foramatingidos nas concentraces de 1%, 0,8%, 0,8%, 0,6 e 0,6% de extratos
aquosos de folhas e casca de T. emetica, folhas e casca de T. capitata e folhas de A. indica,
respectivamente. Para a comparacdo entre os diferentes extratos foram calculados DLso
(concentracdo capaz de causar mortalidade em 50% dos individuos testados) (Tabela 9). De
acordo com esses valores, maior actividade insecticida foi observada no extrato aquoso de
casca de T. capitata com DLso = 0,051 g.ml, enquanto que a menor actividade larvicida foi
observada em extratos aquosos de folhas de T. emetica com DLso = 0,212 g.ml™. As figuras
19, 20, 21, 22 e 23 mostram os gréaficos através dos quais foram calculados os valores de DLso

para os diferentes extratos.

Tabela4. Médias + Desvio padrdo de mortalidade (%) larval de lagartas de 3° instar de S.
frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com diferentes concentragdes de extrato

aquoso de folhas de T. emetica

Concentracao (% m/v) Mortalidade (n) Mortalidade (%)
1 10 100 £ 0,000a
0,8 9 90 £ 0,316 ab
0,6 8 80 £ 0,422 ab
0,4 6 60 £+ 0,516 abc
0,2 4 40 + 0,516 bed
0,1 2 20 £ 0,422 cd
0,05 1 10+ 0,316 cd
0 0 0+0,000d

Médias seguidas de mesma letra ndodiferem entre si, pelo teste de Turkey (p< 0,05)
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Tabela5. Media + desvio padrdo demortalidade (%) larval de lagartas do 3° instar de S.
frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com diferentes concentragdes de extrato
aquoso de casca de T. emetica

Concentragéo (% m/v) Mortalidade ( n) Mortalidade (%0)

0,8 10 100 + 0,000 a
0,6 9 90 + 0,316 ab
0,4 8 80 + 0,422 ab
0,2 5 50 + 0,527 bc
0,1 2 20+ 0,422 cd
0,05 1 10 +0,316 cd
0,01 0 0+0,000d

0 0 0+0,000d

Médias seguidas de mesma letra ndodiferem entre si, pelo teste de Turkey (p< 0,05)

Tabela6. Medias + desvio padrdo de mortalidade (%) larval de lagartas de 3° instar de S.
frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com diferentes concentragdes de extrato

aquoso de folhas de T. capitata

Concentracao (% m/v) Mortalidade ( n) Mortalidade (%)
0,8 10 100 £ 0,000 a
0,6 9 90 £ 0,316 ab
0,4 7 70 £ 0,483 abc
0,2 6 60 £ 0,516 abcd
0,1 4 40 + 0,516 bede
0,05 2 20 £ 0,422 cde
0,01 1 10 £ 0,316 de
0 0 0+0,000e

Médias seguidas de mesma letra ndodiferem entre si, pelo teste de Turkey (p< 0,05)
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Tabela7. Media + desvio padrdo de mortalidade (%) larval de lagartas de terceiro instar de S.
frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com diferentes concentragdes de extrato

aquoso de casca de T. capitata

Concentragéo (% m/v) Mortalidade ( n) Mortalidade (%0)
0,6 10 100 + 0,000 a
0,4 9 90+0,316 a
0,2 8 80+ 0,422 ab
0,1 7 70 + 0,483 abc
0,05 5 50 + 0,527 abcd
0,03 3 30 + 0,483 bed
0,01 2 20+ 0,422 cd
0 0 0+0,000d

Médias seguidas de mesma letra ndodiferem entre si, pelo teste de turkey (p< 0,05)

Tabela8. Medias+ desvio padrdo de mortalidade (%) larval de lagartas de terceiro instar de S.
frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com diferentes concentracdes de extrato

aquoso de A. indica

Concentracao (% m/v) Mortalidade ( n) Mortalidade (%)

0,6 10 100 £ 0,000 a
0,4 7 70 £0,483 ab
0,2 6 60 £ 0,516 abc
0,1 4 40 + 0,422 bed
0,05 2 20 £ 0,316 bcd
0,03 1 10 £ 0,000 cd
0,01 0 0+0,000d

0 0 0+0,000d

Médias seguidas de mesma letra ndodiferem entre si, pelo teste de turkey (p< 0,05)
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Tabela9. Estimativa de DLso(%) de extrato aquoso de folhas e casca de T. emetica e T.

capitata e folhas de A. indica para larvas de terceiro instar de S. frugiperda

Planta Parte da planta DLso
Folha 0,212

Trichilia emetica
Casca 0,155
Folha 0,12

Trichilia capitata
Casca 0,051
Azadirachta indica Folha 0,13

120
y =70.972x + 94.829
R2=0.9769 1000
S
)
®
B 4 60
©
o
o
= 0 40
4 20
4
r T T T T T T O
-1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
Log (Concentragdo)

Figural9.Mortalidade de larvas de terceiro instar deS. frugiperda em funcdo do log de
concentracdo de extrato aquoso de folhas de T. emetica aplicadas em folhas de milho em

laboratorio
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Figura20. Mortalidade de larvas de terceiro instar de S. frugiperda em funcdo de log da

concentracdo de extrato aquoso de casca de T. emetica aplicada em folhas de milho em
laboratério
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Figura2l. Mortalidade de larvas de terceiro instar de S. frugiperda em funcéo do log da

concentracdo de extrato aquoso de folhas de T. capitata aplicados em folhas de milho em
laboratorio
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Figura22. Mortalidade de larvas de terceiro instar de S. frugiperda em fungdo do log da

concentracdo de extrato aquoso de casca de T. capitata aplicadas em folhas de milho em
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Figura23. Mortalidade de larvas de S. frugiperda em fungédo do log da concentragdo de extrato

aquoso de folhas de A. indicaaplicadas em folhas de milho em laborat6rio
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Analises fitoquimicas

Os resultados das andlises fitoquimicas dos extratos de T. emetica e T. capitatae A.
indicarevelaram a presenca deFlavondides, Antraquinonas e Taninos condensados, para todos
0s extratos analisados (Tab. 2). No entanto, verificou-se que as presencas e/ou auséncia de
alcaldides,glicosideos, esterdides e terpendides, proteinas e aminoacidos, saponinas,
cumarinas e aglcares redutores variaram de uma espécie para outra, assim como do tipo de
solvente extratante usado na extracdo. Nao foram constatadas diferencas nos constituintes
fitoquimicos entre partes diferentes (folha ou casca) da mesma planta. Outro facto digno de
mencao observado nos resultadosdos testes fitoquimicos é a presenca de saponinas em todos
0S extratos aquosos analisados e auséncia e/ou presenca em menor quantidade das mesmas nos

extratos etanolicos.

Esta variacdo de constituintes fitoquimicos entre plantas do mesmo género pode se
dever ao facto de as amostras terem sido colhidas em locais diferentes, pois,0s factores
ambientais, tais como clima, altitude, precipitacdo e outras condicdes podem afectar o
crescimento das plantas que por sua véz pode afectar a qualidade dos constituintes presentes
numa espécie mesmo que elas sejam produzidas no mesmo pais(Kokate et al.,2004). Esta
condicdo pode produzir maior variacdo nos componentes bioactivos presentes nas plantas.
Muitos outros estudos onde se pretendia encontrar os componentes fitoquimicos de plantas do
mesmo género tiveram resultados similares Andlises fitoquimicas de espécies diferentes do
género Serjaniacolhidas em locais diferentes revelaram as presencas de fendis, flavonas,
flavanois, flavanonas, leucoantocianidinas, xantonas, esteroides, taninos, saponinas e
antraquinonas; em galhos e flavonoides e taninos nas folhas de S. lethalis. Por sua vez, nas
folhas de S. erecta foram descritas as presencas de flavonoides glicosilados, taninos e
saponinas, e nas partes aéreas, flavonoides, catequinas, esteroides, triterpenoides, taninos e

saponinas. (Rodriguez & Pinto, 2014)

Em contrapartida, Blessing et al (2011), compararam 0s constituintes fitoquimicos de
folhas, caule e raiz de quatro especies de Jatropha, nomeadamente, J. curcas L., J.
gossypiffolia L., J. multifida L., e J. Podogrigrica, todas colectadas ao longo do delta do

Niger, objectivando verificar se existia alguma diferenca em termos qualitativos ou
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quantitativos na conposi¢ado de alguns metabolitos secundarios, tais como alcaléides, taninos,
saponinas, flavonoides e fendis. Os resultados mostraram que todos os metabolitos estiveram
presentes nas quatro espécies estudadas, mas em diferentes concentragdes. A concentracdo de
taninos nas folhas foi na ordem decrescente de 7,43% em J. curcas, 6,79% em J. podagrica,
5,16% em J.multifida e 5,14% em J. gossypifolia. A concentragdo de saponina nas folhas e
sementes das espécies foi: J. Curcas (4,89 e 2,33%); J. gossypifolia (4,15 e 2,3%); J. multifida
(3,15 e 2,44%); J. padagrica (3,15 e 2,44%). A concentracdo de saponinas nas folhas e
sementes de J. Multifida e J. Podagrica foi a mesma, sugerindo uma estreita afinidade entre as
espécies. Estes resultados mostram que existe semelhanca na composicdo fitoquimica entre

estas plantas do mesmo género, sobretudo quando estdo proximas uma da outra.

A presenga de saponinas em maior quantidade em extratos aquoso em relagdo a
extratos etanolico ja foi constatada por Mahdiyeh et al.(2018), quando extrairam saponina a
partir de folhas de Ziziphus spina-christi, em banho maria, usando agua, etanol e metanol
como solventes, tendo confirmado que a extracdo com agua providenciou maior quantidade de
saponina em comparacdo com etanol e metanol, uma véz que quando esses trés extratos foram
agitados, observou-se maior quantidade de espuma em extrato aquoso do que em outros
extratos, facto que leva a concluir que havia maior quantidade de saponina no extrato aquoso
do que no extrato etandlico e metandlico, pois, volume da espuma gerada pode ser

corelacionada com a concentracao de saponina num determinado extrato(Rosenet al, 1999).

As analises fitoquimicas envolvendo plantas do género trichiliatém revelado uma série
de metabolitos primario e secundario de plantas. Ayensu& Quartey (2014) analisaram extratos
de éter de petroleo, acetato de etilo e metandlico de casca de caule de Trichilia tessemannii
(Harms) (Meliaceae), tendo constatado a presenca de diversos metabolitos secundarios tais
como: Taninos, acUcares redutores, antraquinonas, alcaloides, saponinas, glicosideos,

glicosideos cardiacos, terpendides, cumarinas, e fitosterois.

Munyemana e Alberto (2017) analisaram o0s constituintes fitoquimicos de extratos de
metanol, hexano, acetato de etilo, e etanol, de casca de raiz, casca de caule e folhas de
Trichilia emetica em ordem crescente de polaridade, tendo confirmado a presenca de
alcal6ides, flavonoides, taninos, saponinas, cumarinas, esteroides/terpendides, antraquinonas,

amino&cidos, aclcares redutores e proteinas nestes extratos obtidos por maceracéo.
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Ben (2013) avaliou os constituintes fitoquimicos em extratos de casca de caule de
Trichilia monadelpha (Thonn) JJ De Wilde (Meliaceae) de éterde petroleo, acetato de etilo e
etanol, tendo confirmado a presenca de importantes metabolicos secundarios em funcéo de
cada solvente utilizado, os metabolitos encontrados neste estudo foram: Alcaldides,
terpendides, fitoesterois, acucares redutores, e cumarinas em éter de petréleo; no extrato
etandlico foram encontrados taninos, alcaldides, terpendides, fitoesterois, agucares redutores,
flavonoides, glicosideos cardiacos, antraquinonas, e saponinas, enquanto que 0s extratos de
acetato de etilo tiveram taninos, alcal6ides, aclcares redutores, glicosideos cardiacos,
antraquinonas, terpendides, e fitoesterois.

Bankole et al.(2015) nos seus estudosonde pretendiam identificar os fitoquimicos e
avaliar a actividade antimalarica de extratos aquosos de folhas de Markhamia tomentosa e de
Polyalthia longifolia e casca de caule Trichilia heudelotii, as trés espécies usdas no tratamento
de malédria na Nigéria, analisaram qualitativa e quantitativamente estes extratos tendo
confirmado a presenca de taninos, saponinas, glicosideos cardiacos, antraquinonas, compostos

fendlicos, proteinas e terpenos nos extratos aquoso de Trichilia heudeloti.

Babalola e Adelakun (2018) estudando analise fitoquimica e actividade
antimicrobiologica de Trichilia emetica Vahl (Meliaceae), analisaram o0s extratos etanolicos
de casca de caule deTrichilia emetica colectados na Nigéria e extraidos através de sohxlet,
onde foi revelado que o extrato da planta é muito rico em saponinas, flavonoides, triterpenos,
taninos, antraquinonas, e glicosideos cardiacos. Neste estudo ndo foi revelada a presenca de

alcaldides.

Azadirachta indica como uma das plantas mais usada em todo mundo, sobretudo em
medicina tradicional, tem sido alvo de muitos estudos conduzidos no sentido de se acharem os
seus constituintes fitoquimicos que sdo responsaveis por essas propriedades. Em relacdo aesta
espécie, os resultados das analises fitoquimicas encontrados nas literaturastambém variam em
funcdo do tipo de solvente extratante, parte da planta analisada e de factores ambientais do
local da colecta da amostra da planta. Os resultados das analises fitogimicas em folhas de A.
indica revelaram as presencas dealcaloides, flavonoides, glicosideos, taninos, proteina,
antraquinona e acucar redutor para extrato etanoico e flavonoide, esterdide/terpendide, tanino,

saponina, cumarina, antraquinona e agucar redutor para extrato aquoso. Etes resultados vao de
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acordo com os resultados encontrados porVinoth et al (2012) quando analisaram o0s
fitoconstituintes de extratos de metanol, etanol e acetona de folhas de A. indica colectadas na
Nigéria para verificar as presencas e/ou auséncia dealcaldides, saponinas, taninos, terpenoides,
flavonoides, glicosideos, 6leo volatil e agucar redutor. Esses autores encontraram a presenca
de acucares redutores, flavonoides, saponinas e taninos para o extrato etandlico; agUcares
redutores, glicosideos e terpendides para extraro metandlico e agUcares redutores, saponina,
glicosideos e terpendides para extratos acetonicos. A Unica diferenga entre esses dois estudos
esta relacionada com o facto de estes Ultimos autores ndo terem encontrado alcaldides nas suas

analises com extratos etanélicos.

J& o estudo realizado por Ogbonnaet al (2016) destinado a investigar 0s constituintes
fitoquimicos e estimar os compostos bioativos de extratos de folhas deSpondias mombin
eAzadirachta indica em metanol, cloroférmio e éter de petroleo ainda na Nigéria, estes autores
acharam a presenca de compostos fenolicos, taninos, flavonoides, saponinas, glicosideos,

esterdides, e alcaldides. Portanto, os mesmos fitoconstituintes por nds encontrados.

Idokoet al (2018) analisando e comparando a composicdo fitoquimica de extratos
aquoso e etanolicos de folhas, casca de caule e raiz de A. indica,tendo achado as presencas de
alcaloides, flavonoides, saponinas, glicosideos cianogenicos, compostos fendlicos, e taninos,
estando ausentes glicosideos cardiacos, esterdides, aglcares redutores e antraquinona, em
extratos etanolicos de folhas de A. indica. Enquanto que os extratos aquosos de folhas da
mesma planta revelaram a presenca de alcaldides, flavonoides, saponinas, glicosideos
cianogeénicos, glicosideos cardiacos, compostos fenolicos e taninos; e constataram a auséncia

de esterdides, acucares redutores e antraquinona.

5.2. Actividade insecticida

A morte de larvas de terceiro instar de S. frugiperda quando alimentadas com folhas de
milho previamente imersas nos extratos etandlicos das plantas analisadas incluindo em etanol
(testemunha) provavelmente deveu-se a presenca de Benzoato de denatbnio (substancia
bastante amarga utilizadapara evitar o consumo de alcool usado em laboratérios) no alcool
utilizado nos bioensaios. Esta substancia ja mostrou accao repelante contra Vespula germanica
(Sackmann, P.et al., 2007), accédo anti-alimentar e larvicida contra Plutella xylostella (Perera

et al., (2000), j& foi referenciada como sendo responsdvel pela reducdo de alimentacdo e
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oviposicdo da fémea adulta de Heliothis virescens e causadora da reducdo de alimentacdo em

Myzus persicae(Perera et al., 1995; Ramaswamy et al., 1992).

Em relacdo aos extratos aquosos, osresultados das analises biolégicas mostraram uma
forte actividade dos extratos aquosos das trés plantas estudadas e uma forte corelagéo entre as
percentagens das mortalidades e as concentracdes dos extratos.Embora todos os extratos
aquosos tenham mostrado uma forte accéo larvicida contra S. frugiperda, os extratos de casca
de T. capitata foram os mais eficazes. (Tab. 9).Estes resultados ndo sdo ao todo
surpreendentes, na medida em que muitas outras plantas do género Trichilia j& mostraram
actividade insecticida contra as larvas de S. frugiperda. Por outro lado, as propriedades
insecticidas e antialimentares deA. indica estdo bem estabelecidas, particularmente contra
pestes da ordem das lepidopteras (Martinez, S. S.& Van Emden, H.F., 1999; Roel, A.R. et
al.,2010). Os resultados das andlises da accdo insecticidatambém mostraram que
concentragdes mais elevadas dos extratos causaram mortes das larvas num intervalo de tempo
bastante curto, enquanto queconcentragdes mais baixas, ou fizeram com que as larvas
levassem mais tempo para morrer, ou alongaram o estagio larval dos insectos, isto é, larvas
alimentadas com folhas de milho previamente imersas nos extratos em concentragdes baixas
levaram mais tempo para mudarem para pupa, quando comparadas com larvas do controlo.
Este acto, pode se dever ao facto de doses altas destes insecticidas causarem intoxicacdo das
larvas, levando-as a morte rapida, e doses baixas causarem reducdo na alimentacéo das larvas,
facto que era visivel através de reducdo de seus pesos, 0 que provocounelas uma morte lenta,
ou mesmo alongouseus periodos larvais. Em alguns casos, as pupas provenientes das larvas
tratadas com doses baixas dos extratos aquosos apresentaram algumas deformacaes, facto que

deve ter diminuido suas viabilidades para a formacdo de adultos.

Bogorni& Vendramin (2003) testaram eficacia de extratos aquosos de folhas e ramos
de seis espécies de Trichilia(T. casaretti, T. catigua, T. clausseni, T. elegans, T. pallens e T.
pallida), em comparacdo com a do extrato aquoso de sementes de A. indica (nim) sobre larvas
de primeiro instar deS. frugiperda em condicGes de laboratorio. Neste estudo, os autores
constataram que o extrato de folhas de T. pallens causou mortalidade larval muito pdxima a

mortalidade causada pelo extrato de nim, enquanto que os extratos de ramos de T. pallens, e
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de ramos e folhas de T. pallida, embora menos eficientes, também reduziram a sobrevivéncia

e 0 peso das larvas de S. frugiperda.

Estudando o efeito residual do extrato de acetato de etila de Trichilia pallida Swartz
(Meliaceae) para lagartas de diferentes instares de S. frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), Roel e Vendramim (2006) constataram 83,3% de mortalidade entre
as larvas de S. frugiperda recém-eclodidas, quando estas foram alimentadas com folhas de
milho tratadas com este extrato a 2% (p/v).

Roel et al (2000) testaram em condi¢cGes de laboratério o efeito de diferentes
concentragdes (peso/volume)de extratos organicos de folhas e ramos de Trichilia pallida
Swartz (Meliaceae) sobre S. frugiperda, onde verificaram mortalidade a cima de 80% em
extratos de acetona, e acetato de etila de folhas e ramos desta espécie a 1%.

Resultados diferentes foram encontrados por Conseschiet al. (2011) que avaliaram a
eficacia de dois extratos aquosos de folhas de A. indica e de T. pallida sobre lagartas de S.
frugiperda alimentadas em folhas de milho sob diferentes formas de aplicacdo. Os resultados
diferiram substancialmente dos resultados por nos encontrados e dos resultados encontrados
por Bogorni & Vendramin (2003), com extratos aquosos de folhas de A. indica a apresentarem
maior actividade (cerca de 90% de mortalidade) do que osdas folhas de T. pallida que se

situou em torno de 40%.

Outros Resultados diferentes foram encontrados por Phambalaet al. (2020) quando
estudavam a bioactividade de 10 plantas pesticidas, entre as quais A. indica e T. emetica contra
larvas de S. frugiperda. Entre varios outros resultados, estes pesquisadores encontraram
diferenca estatisticamente significativa na eficacia de A. indica e T. emetica, com A. indica a
causar mortalidade acima de 50%, enquanto que a mortalidade causada por extratos aquosos

de T. emetica esteve a baixo de 40%.

Para além da actividade insecticida ser inerente a cada espécie, 0s resultados da
literatura sugerem que 0s extratos aquosos apresentam menor actividade insecticida quando
comparados com 0s extratos organicos.Cruz-Estradaet al (2013) quando estudaram efeito

insecticida de extratos aquosos e etandlicos de folhas de Acalypha gaumeri, Annona
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squamosa, Carlowrightia myriantha, Petiveria alliaceae e Trichilia arborea em comparagédo
comAzadirachta indica sobre ovos e nifas de Bemisia tabaci verificaram que 0s extratos
etandlicos de todas plantas testadas na concentragdo de 10 mg mL-1 causaram entre 99 a
100% de mortalidade em nifas de B. tabaci, mortalidade essa que foi significantemente igual a
mortalidade causada pelo insecticida quimico usado como controlo. Enquanto que para 0s
extratos aquosos, com excepc¢édo de C. myriantha, ndo foi observado nenhum efeito insecticida
contra nifas de B. tabaci. A mortalidade causada pelos extratos aquosos foi significantemente

menor que amortalidade causada pelo insecticida quimico.

Marcomini et al. (2009) avaliaram o efeito de extratos aquosos, etandlicos, extratos de
hexano e de diclorometano de partes diferentes (raiz, semente, folhas ramos e fruto) de vérias
espécies (Annona muricata, Azadirachta indica,Chenopodium ambrosioides, Eucalyptus
grandis, Melia azedarach, Ocimum basilicum, Ruta graveolens e Tagetes erecta) sobre
Alphitobius diaperinus (Panzer). Como resultado, estes autores constataram quenunhum
extrato aquoso apresentou actividade sobre Alphitobius diaperinus,sugerindo entdo que 0s
compostos com atividade inseticida presentes nestas espécies sdo extraidos apenas com

solventes de media ou baixa polaridade.

A pesar de ainda seresm escassos e/ou inexistentes estudos que visam testar actividade
insecticida de extratos deTrichiliacapitata, muitas outras espécies do genero Trichilia ja
mostraram serem eficazes contra larvas de insectos do género Spodoptera. Wheeler&Isman
(2001) testaram a actividade bioldgica de extrato metanolico de Trichilia americana contra
larvas deSpodoptera litura, tendo constatado que o extrato de T. americana causou a reducéo
na alimentacdo de larvas do 5° instar de S. litura em funcéo da sua concentracdo. Aumento da
concentracdo do extrato ocasionou reducao da taxa de alimentacéo por parte dos pestes. Além
da reducdo da alimentacdo, estes autores também constataram que a incorporagdo de extrato
de T. americana na alimentacdo das larvas de S. lutura causou a reducdo da taxa de
crescimento dessas larvas em relacdo ao controlo. Estes resultados confirmaram o efeito
antialimentar e toxico deste extrato. A reducdo da alimentacdo por parte das larvas ocasiona
uma reducdo de crescimento das mesmas. Como consequéncia, haverd menos larvas a

atingires a fase adulta, o que levaria ao surgimento de mais geracdes de insectos na plantacao.
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No proceguimento de seu estudo convista a avaliar a actividade biologica de extratos
de plantas do género Trichilia sobre larvas de insectos do género Spodoptera,Wheeleret al.
(2000), testaram a eficacia de extratos etandlicos de 39 amostras proveniéntes de seis espécies
de trichilia sobre larvas recém eclodidas de Spodoptera lutura(T. quadrijuga ,T. martiana, T.
americana, T. hirta L., T. glabra L., T. pleeana), tendo constatado que as seis espécies testadas
reduziram significativamente o crescimento das larvas 10 dias ap6s o tratamento. Comparando
a eficacia das espécies testadas, os autores constataram que o extrato de galhos de T.
americana foi que causou maior reducdo de crescimento de S. litura, tendo reduzido o
crescimento de larvas deste peste até 3,9% do controlo, a 100ppm e a menos activa foi T.
grobla.A concentragdo causadora de redugdo de crescimento das larvas em 50% (ECso) para T.
americanafoi de 17.2 ppm.

Os niveis de mortalidade de S. frugiperda causados pelos extratos aquosos de folhas e
casca de caule de T. emetica e T. capitata e o0s respectivos valores de DLsg estiveram proximo,
e no caso de casca de T. capitata, foi superior a mortalidade causada por extratos aquosos de
A. indica, espécie com actividade insecticida amplamente comprovada (Martinez, 2002;
Schmutterer, 1998). Estes resultados colocam estas espécies no grupo de principais plantas
insecticidas. Resultados similares a estes foram encontrados por Campos (2012) estudando o
efeito de Oleo de nim (A. indica) sobre larvas de S. frugiperda, tendo encontradoDLsg
estimado em 0,213% (v/v). Maroneze& Gallegos (2009) constararam 100% de mortalidade de
lervas recém-eclodidas de S. frugiperda quando foram alimentadas com folhas de milho
previamente imersas em extratos aquoso de Melia azedaracha nas concentracées de 1 e 5%
(p/v). Bogorni & Vendramin (2003) observaram que extratos aquosos de folhas de T. pallens

(5% p/v) ocasionaram até 100% de mortalidade em larvas de S. frugiperda.

5.3. Relacdo entre composicdo fitoquimica de extrato de plantas e sua actividade
insecticida

A partir dos resultados das andlises fitoquimicas e das actividades insecticidas dos
extratos testados, pode-se inferir que as fortes actividade insecticida dos extratos em estudo
devem-se aos fitoquimicos identificados como estando presentes nestes extratos de forma
individual ou sinergética. Este resultado ndo é novo, uma vez que muitos outros pesquisadores

conseguiram com sucesso relacionar a actividade insecticida de tantos outros extratos vegetais
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com suas composicles fitoquimicas. Papachristos et al. (2004) estudando a relagdo entre a
composi¢do quimicas de trés Oleos essenciais extraidos de varias partes de trés plantas
aromaticas gregas, nomeadamente Lavandula hybridaRev, Rosmarinus officinalis
LeEucalyptus globulus Labil e suas actividades insecticida contra Acanthoscelides obtectus
(Say), verificaram que 0s Gleos essenciais proveniéntes dessas tres plantas eram constituidos
principalmente por monoterpenos oxigenados em 75 a 85%. Nos testes das actividades
insecticidas, estes pesquisadores constataram que todos os dleos essenciais das trés plantas
testadas demostraram uma forte actividade insecticida contra o insecto adulto de A. obtectus
com DLso a depender do sexo do peste e da composicdo do 6leo essencial, sendo que o dleo
essencial de folhas de Lavender e rosemaryfoi 0 mais activo com DLsp igual a 0.5-2.4 mg
litro™!, seguido do 6leo extraido de flores de lavender (DLso 1.9-3.7 mg litro™?) e de fruto
maduro de eucalipto(DLso 2.4 e 4.7 mg litro )para machos e fémeas, respectivamente.

Acheuk e Bahia (2013) extrairam alcaldides a partir extratos da parte aérea (folhas e
casca de caule) de Pergularia tomentosa (Asclepiadaceae) e testaram a sua actividade contra
larvas de quinto instar de Locusta migratoriacinerascens (Fabricius 1781), tendo o resultado
mostrado que este produto ndo s6 proporcionou uma consideravel actividade insecticida na
ordem de 96% a 180 g depois de 10 dias ap6s o tratamento e acima de 240 pg a mortalidade
a atingir100 %, os autores também constataram que o alcaldide em questdo foi capaz de causar
no insecto o efeito anti-alimentar e reducdo de peso pela reducao de proteina e carbohidrato no

peste.

Hayashiet al.,(1988) extrairam alcal6ides inddlicos okaramines A e B apartir de
microorganismos penicillium simplicissimun proveniente da fermentacdo de okara, uma
especie que ocore no Japdo. De seguida testaram sua actividade insecticida contra as larvas do
terceiro instar de Bicho-de-seda (Bombyx mori) e contra larvas do segundo instar de
Spodoptera exigua. Como resultado do bioensaio, os autores confirmaram que ambos o0s
alcaloides causaram 100% de mortalidade de larvas de Bombyx mori na concentracdo de 0,3
ppm, enquanto que o composto tido como mais activo (okaramine B) causou 0 mesmo efeito

contra larvas do segundo instar de Spodoptera exigua.

De Geyter et al (2007) na busca de novas substancias naturais com actividade

insecticida, testaram saponina comercial em po extraida de casca de quillaja e testaram a sua
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actividade contra Spodoptera littoralis e Acyrthosiphon pisum, através da sua inser¢do em
dieta artificial em diferentes concentragdes. Como resultado, os autores confirmaram que além

de causar mortalidade, a saponina inibiu o crescimento dos insectos testados.

Cuiet al., (2019) testaram por accdo de contacto e de intoxicagdo estomacal a
actividade de saponinas extraidos da semente da planta de cha (Camellia oleifera) contra a
praga desta mesma cultura (Ectropis obliqua) e mais adiante, estudaram o mecanismo de
actuacdo desta substancia. Como resultado, os autores constataram que as saponinas extraidos
causaram uma grande intoxicagdo por contacto com DLso = 8,459 mg/L e intoxicagdo
alimentar (DLsg = 22,395 mg/L). Em relagdo ao mecanismo, o estudo demostrou que as
saponinas do cha podem destruir a camada cerosa da epiderme causando perdas sérias de
agua, e podem penetrar dentro do intestino de E. obliqua. Ap6s o consumo das saponinas do
chd, as vilosidades intestinais foram encurtadas e as cavidades da parede intestinal foram

rompidas, o que resultou em morte larval.

Romanelliet al (2010) conseguiram sintetizar os flavonoides, cromona,
xantona,eflavona e testaram suas actividades contra larvas de primeiro instar de lagarta de
funil do milho (S. frugiperda), através de imercdo de folhas de milho em extratos aquoso e
acetonicos desses flavonoides.Tendo constatado maior actividade em flavonas, os
pesquisadores sintetizaram uma série de nove flavonas substituidas e testaram suas actividades
contra as mesmas larvas, tendo observado que a eficacia desses biopesticidas era influenciada

por estrutura e localizacdo dos substituintes no anel benzénico do cromandide.

5.4. Considerac0es gerais

A extracdo por Soxhlet, que foi o método utilizado no presente trabalho, permitiu ter
maior quantidade de extrato em menor intervalo de tempo, quando comparado com
maceracdo, por exemplo, que tem sido o metodo usado em muitos trabalhos do género. Além
disso, pelos resultados das analises fitoquimicas e dos testes biologicos obtidos, fica a ideia de

que este método de extracdo ndo influenciou negativamente na actividade dos extratos.

Os resultados das analises fitoquimicas revelaram a presenca de constituintes
fitogquimicos que ja mostraram sua actividade contra muitas espécies de insectos em outros
estudos. (Papachristos et al., 2004; Acheuk e Bahia, 2013; Hayashi et al.,1988)
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Os resultados dos testes bioldgicos feitos sugerem que tal como A. indica,T. emetica e
T. capitata constituem uma valiosa fonte de insecticidas botanicos, que estdo a disposi¢do dos
produtores de milho, principalmente em paises como Mogambique onde maior parte de
agricultores séo de sector familiar e dispdem de poucos recursos para adquirir insecticidas
sintéticos. Por outro lado, estes biopesticidas sdo de facil preparacéo e ndo oferecem qualquer

perigo durante o seu manuseamento, além de ndo serem agressivos para 0 meio ambiente.

Até entdo, um dos insecticidas sintécticos mais recomendados para fazer facea
infestacdo por lagartas do funil de milho no nosso pais é Beauveria bassiana, na dose de
1kg/100 litros de agua, o que equivale a 0,01g/ml (Cugalaet al (2017). A DLso para extrato
aquoso de casca de T. capitata é 0,05g/ml, um valor que coloca esta espécie entre as principais

plantas insecticida.

Se tivermos em conta de que 0s extratos vegetais ndo estdo constituidos na sua
totalidade por substancias activas, ainda assim o extrato aquoso de casca de T. capitata
apresentou LDso igual a 0,05 g/ml, seria interessante isolar a substancia responsavel por este
principio activo e testar sua actividade insecticida sobre 0 mesmo peste ou outros. Existe uma
grande possibilidade de esta substancia isolada ser mais eficaz do que muitos dos insecticidas

sintéticos que actualmente s@o usados para fazer face a infestagédo por de S. frugiperda.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusdes

Nas condi¢des em que os experimentos foram conduzidos, foi possivel concluir que:

- Os extratos aquosos e etanolicos de folhas e cascas de T. emetica, T. capitata e
A.indica apresentam a seguinte composicdo fitoquimica: Alcaldides, flavondides, taninos,
antraquinonas, esterdides e terpendides, glicosideos, aclcares redutores e aminoacidos e

proteiinas.

- Os extratos aquosos de T. emetica, T. capitata e A.indica apresentam actividade
insecticida sobre as larvas de terceiro instar de S. frugiperda;

- De entre os extratos testados, o extrato aquoso de casca de T. capitata é o que

apresenta maior potencial insecticida contra larvas de terceiro instar de S. frugiperda;

6.2. Recomendagcdes

» Aos extensionistas agrarios:

- Que sejam divulgados os resultados deste estudo aos produtores de milho para que
estes comecem a apostar nestas e/ou noutras plantas insecticidas para fazer face a infestacao

por S. frugiperda.
» Aos futuros pesquisadores:

- Que isolem as substancias responsaveis por principio activo de T. emetica, T. capitata
e A. indica e testem sua eficacia contra S. frugiperda, como forma de introduzir novas

substancias com actividade insecticida contra lagarta do funil de milho;

- Que testem a eficacia dos extratos aquosos ou organicos de T. emetica, T. capitata e
A. indicasobre outros insectos pragas de outras culturas para aferir se a actividade destes

extratos se limitam a S. frugiperda ou néo.
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