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BIOATIVIDADE E PERFIL FITOQUÍMICO DE EXTRATOS DE Ludwigia spp. 

SOBRE Plutella xylostella (LINNAEUS, 1758) (LEPIDOPTERA: 

PLUTELLIDAE) 

RESUMO GERAL 

A família Brassicaceae contém inúmeras espécies vegetais utilizadas na alimentação 

humana. Contudo, pragas como Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) 

são responsáveis por danos que afetam a produtividade de forma quantitativa e 

qualitativa. Diante da evolução da resistência a diversos inseticidas sintéticos, a utilização 

de extratos botânicos tem-se mostrado uma alternativa para o controle dessa praga. Sendo 

assim, verificamos a biotividade de Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara, Ludwigia 

longifolia (DC.) H. Hara, Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara e Ludwigia nervosa 

(Poir.) H. Hara, por meio de extratos aquosos e etanólicos, sobre desenvolvimento, 

alimentação e oviposição de P. xylostella; e realizou-se também a triagem fitoquímica 

dos extratos. Os extratos aquosos de L. tomentosa e L. longifolia prolongaram o estágio 

larval e reduziram o peso das pupas de P. xylostella. L. tomentosa causou maior 

mortalidade larval e reduziu a fecundidade e fertilidade ovos de P. xylostella e, L. sericea 

reduziu a viabilidade dos ovos. A partir da utilização de extratos etanólicos, L. tomentosa 

foi responsável por reduzir o peso das pupas de P. xylostella e, L. sericea influenciou 

negativamente a fertilidade dos ovos. O consumo foliar foi reduzido a partir da utilização 

do extrato aquoso de L. tomentosa, enquanto L. longifolia e L. nervosa estimularam a 

alimentação das larvas. Os extratos etanólicos foram classificados como fagodeterrentes, 

com exceção de L. nervosa que foi fagoestimulante. Todos dos extratos foram 

classificados como dissuasores de oviposição em fêmeas de P. xylostella, independente 

do solvente utilizado. Além disso, a triagem fitoquímica mostrou que os extratos aquosos 

e etanólicos das plantas continham compostos fenólicos, flavonoides, taninos 

condensados e alcaloides, substâncias capazes de inibir o consumo de alimentos e 

interferir na morfologia e fisiologia das larvas, pupas e adultos. Contudo, não recomenda-

se o uso do extrato de L. nervosa, pois não provocou mudanças significativas no 

desenvolvimento e oviposição de P. xylostella, além de ser fagoestimulante para as larvas. 

Os extratos de L. tomentosa, L. longifolia e L. sericea provocaram severas alterações 

biológicas, afetando negativamente o desenvolvimento, alimentação e reprodução de P. 

xylostella. 

 

Palavras-chave: Atividade biológica; Bioinseticida; Dissuasão de oviposição; 

Fagodeterrente; Traça-das-crucíferas. 
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BIOACTIVITY AND PHYTOCHEMICAL SCREENING OF Ludwigia spp. 

ABOUT Plutella xylostella (LINNAEUS, 1758) (LEPIDOPTERA: 

PLUTELLIDAE) 

ABSTRACT 

The Brassicaceae family contains numerous plant species used in human food. However, 

pests such as Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) are responsible for 

damages that affect productivity in a quantitative and qualitative way. Faced with the 

evolution of resistance to several synthetic insecticides, the use of botanical extracts has 

proved to be an alternative for the control of this pest. Therefore, we verified the 

bioactivity of Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara, Ludwigia longifolia (DC.) H. 

Hara, Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara and Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara, 

through aqueous and ethanolic extracts, on development, feeding and oviposition of P. 

xylostella; and we perform phytochemical screening of the extracts. The aqueous extracts 

of L. tomentosa and L. longifolia prolonged the larval phase and reduced the pupae weight 

of P. xylostella. L. tomentosa caused higher larval mortality and reduced the fecundity 

and fertility of P. xylostella eggs, and L. sericea reduced egg viability. From the use of 

ethanolic extracts, L. tomentosa was responsible for reducing the weight of P. xylostella 

pupae, and L. sericea negatively influenced egg fertility. The foliar consumption reduced 

from the use of the aqueous extract of L. tomentosa, while L. longifolia and L. nervosa 

stimulated larvae feeding. Ethanol extracts were classified as phagodetergent, with the 

exception of L. nervosa, that was phagostimulant. All extracts were classified as 

oviposition deterrents in P. xylostella females, regardless of the solvent used. In addition, 

phytochemical screening showed that the aqueous and ethanolic extracts of the plants 

contained phenolic compounds, flavonoids, condensed tannins and alkaloids, substances 

capable of inhibiting food consumption and interfering with the morphology and 

physiology of larvae, pupae and adults. However, the use of L. nervosa extract is not 

recommended, as it did not cause significant changes in the development and oviposition 

of P. xylostella, in addition to being a phagostimulant for the larvae. The extracts of L. 

tomentosa, L. longifolia and L. sericea caused severe biological alterations, negatively 

affecting the development, feeding and reproduction of P. xylostella. 

 

Keywords: Biological activities; Bioinsecticide; Dissuasion of oviposition; 

Phagodeterrent; Diamondback moth
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A família Brassicaceae é composta por vegetais muito populares cultivados tanto 

para fins comerciais como de subsistência (MAZHAWIDZA & MVUMI, 2017). Esses 

vegetais contribuem significativamente para a segurança alimentar das famílias e 

acrescentam variedade às dietas básicas de cereais (UUSIKU et al., 2010). Entretanto, os 

artrópodes-praga dessas espécies tem causado perdas qualitativas e quantitativas 

(DOBSON et al., 2002). Cerca de quatro a cinco bilhões de dólares americanos são gastos, 

anualmente, no controle do microlepidóptero Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: 

Plutellidae) em todo o mundo, sendo economicamente a praga mais importante que ataca 

plantas da família Brassicaceae (FURLONG et al., 2013). 

O uso de plantas com propriedades inseticidas é uma prática relativamente antiga 

(ROEL et al., 2000; GALLO et al., 2002) e, as substâncias extraídas de vegetais foram 

amplamente utilizadas no controle de insetos até a descoberta de inseticidas 

organossintéticos, na primeira metade do século passado. As variações na eficiência do 

controle, devido às diferenças na concentração do ingrediente ativo entre plantas e, 

principalmente, o baixo efeito residual, que refletia na necessidade de várias aplicações 

em curtos períodos, fez com que os inseticidas vegetais fossem gradativamente 

substituídos pelos sintéticos (MACHADO et al., 2007). 

Contudo, no decorrer dos anos, verificou-se que o uso incorreto dos inseticidas 

sintéticos mostrou ser prejudicial a saúde humana, podendo também causar problemas 

ecológicos (contaminação de recursos hídricos, ar e solo) (MOHAMMED et al., 2019), 

contaminar produtos alimentícios, selecionar e favorecer o aumento da população de 

indivíduos resistentes, favorecer a recorrência de pragas e, promover a eliminação de 

organismos não-alvos (WILLIAMSON et al., 2008; PIMENTEL, 2009); e inimigos 

naturais (SHAKEEL et al., 2017).  

As plantas produzem uma grande variedade de compostos bioativos com 

propriedades inseticidas, como metabólitos secundários capazes de interferir na nutrição, 

desenvolvimento, reprodução e sobrevivência de insetos (PERES et al., 2017; COUTO et 

al., 2019) e que podem agir contra um número limitado de espécies praga e adequado 

para uso em programas integrados (GUPTA & DIKSHIT, 2010). 

Na literatura são destacados inúmeros estudos sobre a influência de extratos 

vegetais das famílias botânicas Myrtaceae (SOUZA et al., 2019), Rubiaceae (PERES et 
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al., 2017), Anonnaceae (AMÁLIA & YUSA, 2018; COUTO et al., 2016), Meliaceae, 

Anacardiacea (COUTO et al., 2016; COUTO et al., 2019), Fabaceae (FONSECA et al., 

2018), sobre o desenvolvimento, alimentação ou a oviposição de P. xylostella. Dessa 

forma, buscamos verificar se o extrato foliar de Ludwigia spp. (Onagraceae) possuem 

atividade biológica sobre características morfológicas e fisiológicas, resultando em 

alterações negativas no desenvolvimento, comportamento alimentar e de oviposição e 

reprodução de P. xylostella. 

 

2.REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Importância nutricional e econômica das Brássicas 

 

A família Brassicaceae apresenta grande valor econômico e nutricional e é 

composta por 338 gêneros e 3709 espécies (FAHEY et al., 2001). No Brasil existem sete 

gêneros e cerca de 50 espécies amplamente distribuídas pelas regiões (SOUZA & 

LORENZI, 2005). O gênero Brassica é constituído por hortaliças como o repolho 

(Brassica oleracea var. capitata), couve-de-folhas (Brassica oleracea var. acephala), 

couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), brócolis (Brassica oleracea var. italica), 

mostarda (Brassica juncea), entre outras (FILGUEIRA et al., 2008). 

As brássicas possuem um lugar importante na culinária e dieta da população como 

um dos alimentos de extrema importância na nutrição humana (BALKAYA & 

YANMAZ, 2005; VELASCO et al., 2007; LEMOS et al., 2011). As Brássicas são fonte 

de vitaminas, ácido fólico, ácidos graxos e minerais essenciais (especialmente K, Ca, Mg, 

Fe e Cu) (JAHANGIR et al., 2009). A análise direcionada mostrou o efeito positivo das 

referidas hortaliças na prevenção ao câncer devido a presença de fitoquímicos promotores 

da saúde, como glucosinolatos, polifenóis e carotenóides (FERRERES et al., 2009, 

BECERRA-MORENO et al., 2013; ŠAMEC & SALOPEK-SONDI, 2018).  

Folhas de couve (B. oleracea var. acephala), são geralmente consumidas frescas 

em saladas, cozidas de maneiras diversas, ou em forma de sucos. Na medicina tradicional, 

a couve tem sido usada por séculos, principalmente para curar gastrite e úlcera gástrica 

(LEONTI & CASU, 2013). Estudos mostram efeitos positivos como regressão de ulcera 

gástrica (LEMOS et al., 2011) e propriedades antigenotóxicas de grande importância 

farmacológica, podendo ser benéficas para a prevenção do câncer (GONÇALVES et al., 

2012), e combate a obesidade (KUERBAN et al., 2017). 
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Contudo, o microlepdóptero Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: 

Plutellidae), conhecido popularmente como traça-das-crucíferas, é economicamente a 

praga mais importante da família Brassicaceae.  Cerca de quatro a cinco bilhões de dólares 

são gastos, anualmente, em seu controle em todo o mundo (FURLONG et al., 2013), 

devido o severo ataque das larvas, sendo que 62 a 78 % de folhas são consumidas por 

uma única larva (GANGURDE & WANKHEDE, 2009), e assim, o crescimento das 

plantas torna-se atrofiado devido à alimentação excessiva de larvas, resultando em 

redução da quantidade e qualidade de culturas (GANGURDE & WANKHEDE, 2009).  

2.2. Ciclo de vida de Plutella xylostella 

 

Plutella xylostella é conhecida popularmente como traça-das-crucíferas, é um 

microlepidóptero com quatro estágios em seu ciclo de vida: adulto, ovo, larva e pupa 

(TALEKAR & SHELTON, 1993). A espécie possui ciclo de vida curto, que pode variar 

conforme a temperatura, ou seja, em 15°C o ciclo dura em média 34 dias enquanto que 

em temperaturas elevadas em torno de 35°C, o ciclo se completa em 12 dias (CASTELO 

BRANCO et al., 1997). A fase larval possui quatro ínstares com duração dependente da 

temperatura ambiente e da qualidade do alimento (planta hospedeira). Sob condições 

favoráveis, a fase larval dura de 4 a 6 dias e com duração do período pupal varia de 4 a 

15 dias, dependendo da temperatura (TALEKAR & SHELTON, 1993). 

Os adultos são marrons acinzentados, com corpo de 9 mm de comprimento e 

envergadura de cerca de 12-15 mm (REID & CUTHBERT, 1960), sendo que, quando em 

repouso e com as asas dobradas, é possível visualizar três ou quatro áreas similares a 

forma de um diamante no dorso da mariposa, por esse motivo conhecida popularmente 

em alguns países como “traça-das-costas-diamante” (MASON, 2021). A expectativa de 

vida dos adultos é de 16 dias para fêmeas e 12 dias para os machos (MASON, 2021). As 

Mariposas adultas são mais ativas no fim de tarde e à noite. Os adultos geralmente 

acasalam no anoitecer do mesmo dia que emergem; e se há plantas hospedeiras, as fêmeas 

iniciam a oviposição em poucas horas após o acasalamento (TALEKAR & SHELTON, 

1993; ASMAN et al., 2001), com o período de oviposição é de aproximadamente 10 dias. 

Cada fêmea pode ovipositar mais de 200 ovos, que são colocados na face abaxial e adaxial 

das folhas, de forma que sejam protegidos da luz solar direta e onde há proteção do vento 

e da chuva (TALEKAR & SHELTON, 1993).  
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Ovos são geralmente ovipositados nas concavidades das folhas (TALEKAR & 

SHELTON, 1993; SILVA & FURLONG, 2012), isolados ou em pequenas aglomerações 

(JUSTUS, 2000). Eles variam de 0,3 e 0,6 mm de diâmetro, são elípticos, apresentando 

coloração alaranjada (OOI & KELDERMAN, 1979). Geralmente a eclosão acontece 

depois de 4-8 dias, com o escurecimento do ovo e rompimento do córion, sendo que 

fatores como fotoperíodo, temperatura, idade e condição de alimentação na fase larval 

podem interferir na quantidade e fecundidade dos ovos (HARCOURT, 1957). 

A duração da fase larval pode variar de acordo com o clima e fonte de alimento 

(MASON, 2021). Sob condições favoráveis, a fase larval dura de 4 a 6 dias (TALEKAR 

& SHELTON, 1993), com quatro instares larvais. No primeiro instar, a coloração da 

lagarta é esbranquiçada e alimenta-se do parênquima foliar (HARDY, 1938) devido ao 

seu hábito minador. Nos seguintes instares ocorre à mudança de cor para verde-clara e as 

larvas passam a alimentar-se da face inferior da epiderme da folha, brotos e caules e, em 

alguns casos, atacam a inflorescência (HARDY, 1938). 

No quarto instar a larva pode alcançar de 8 a 10 mm de comprimento (GALLO et 

al., 2002). No estágio pré-pupal as larvas cessam o consumo foliar e posteriormente 

iniciam a confecção do casulo para o próximo estágio, fase pupal (TALEKAR & 

SHELTON, 1993). A coloração das pupas varia de amarela, verde clara ou branca, até 

marrom escuro ou preto, conforme se aproxima o estágio adulto, com comprimento médio 

de 7 mm (HARDY, 1938). Dependendo das condições ambientais, a fase de pupa dura 

em média de 3 a 8 dias, (GALLO et al., 2002; MEDEIROS et al., 2003; MAU & 

KESSING, 2007).  

O tempo de desenvolvimento de P. xylostella depende dos fatores abióticos como 

temperatura e umidade. A taxa de desenvolvimento é mais rápida em ambientes quentes 

e mais lento em condições frias. Há sobreposição de gerações no campo (ZHU et al., 

2018), sendo que nas regiões tropicais e subtropicais do mundo, é verificada a existência 

de 10 a 21 gerações em um ano (OKE et al., 2010), enquanto estas são de 4 a 20 gerações 

nas regiões temperadas (VICKERS et al., 2004). 

2.3. Inseticidas botânicos 

 

Na agricultura, os insetos-praga constituem grande preocupação por afetarem 

diretamente a produção de plantas cultivadas. Inseticidas sintéticos são o método mais 

utilizado no controle dessas pragas. Contudo, a pressão seletiva exercida sobre as 
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populações-praga seleciona cada vez mais insetos resistentes, juntamente, a falta de 

seletividade, que desempenha papel negativo sobre seus inimigos naturais como 

parasitoides e predadores (DEDRYVER et al., 2010; EL – WAKEIL et al., 2010). 

Considerando que a utilização de inseticidas sintéticos vem preocupando o 

consumidor, principalmente no que diz respeito aos possíveis resíduos deixados nos 

alimentos, novos métodos de controle são necessários com a perspectivas de controle da 

praga e ausência de dano ao meio ambiente e saúde humana. Nos ultimos cinquenta anos, 

os estudos relacionados a metabólitos secundários das plantas aumentaram 

significativamente (BOURGAUD et al., 2001) devido a importantes funções biológicas 

e ecológicas que desempenham, incluindo compostos defensivos (BALDIN et al., 2019).  

As plantas desenvolveram diversas vias metabólicas secundárias, que produzem 

uma infinidade de novos compostos, que são classificados como metabólitos secundários 

(MIRESMAILLI & ISMAN, 2014). Os compostos com ação inseticida existem em quase 

todas as classes de metabólito secundário e, sendo assim, os estudos na busca dessas 

plantas e de seus constituintes decorreu na descoberta de novas moléculas com diversos 

efeitos, entre eles, inseticidas.  

Na literatura, os terpenos, são classificados como substâncias que são tóxicos ou 

deterrentes de alimentação de vários insetos herbívoros (BOHNENSTENGELET et al., 

1999) os alcaloide, por apresentarem alta toxicidade a insetos em função da interferência 

no sistema nervoso (TOMIZAWA & CASIDA, 2005; LIU et al, 2008); os compostos 

fenólicos, por possuirem substâncias bloqueadoras de consumo foliar, inibidoras de 

digestão e formadoras de radicais livres, sendo que o efeito bloqueador esta ligado a 

sensação adstringente, decorrente da capacidade dos compostos fenólicos de precipitar 

proteínas (APPEL 1993); e, os flavonoides, como a rutina e outras quercetinas, por 

causarem mortalidade (SALUNKE et al., 2005), redução de oviposição, e redução de 

larvas recém-emergidas.  

O potencial inseticida de produtos naturais geralmente é verificado a partir da 

utilização do extrato bruto das plantas, e, posteriormente, após comprovado o potencial, 

pode ser realizado o isolamento dos compostos. Os extratos botânicos das plantas podem 

ser preparados a partir das folhas, caule ou raiz da espécie vegetal, por métodos como 

maceração, infusão, decocção, percolação ou destilação. Esses são preparados com 

diversos solventes orgânicos (hexano, diclorometano, acetato de etila, metanol, etanol) e 

água. Posteriormente, os extratos ativos são fracionados através de métodos 
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cromatográficos existentes e as frações obtidas são re-testadas, repetindo-se o processo 

até a obtenção do (s) composto (s) ativo (s) ou da mistura decompostos ativos.  

Os produtos à base de plantas são frequentemente descritos como benignos em 

artrópodes benéficos e no ecossistema (DUBEY et al., 2011; KEDIA et al., 2015), e 

apresentam rápida decomposição após a exposição à atmosfera (DUBEY et al., 2011) 

reduzindo o risco de resíduos nos alimentos, além de serem seletivos (AMOABENG et 

al., 2013). 

2.4.Espécies de Ludwigia e composição fitoquímica 

  

 O gênero Ludwigia pertence a familia Onagraceae (Myrtales), possui 82 

espécies descritas e apresenta uma distribuição pantropical (OZIEGBE & FALUYI, 

2012). O gênero tem as características de uma planta pioneira, especialmente em torno de 

rios, córregos e ambientes úmidos ou inundados (KISSMANN & GROTH, 2000).  

 Há muitos estudos na literatura sobre as propriedades das espécies de Ludwigia, 

sendo elas fontes promissoras de fitoquímicos antioxidantes (CHAI et al., 2015; YAKOB 

et al., 2012), com atividade antibacteriana (AHMED et al., 2005; MABOU et al., 2016), 

antifúngica (OYEDEJI et al., 2011) e anticancerígenos (CHAI et al., 2015). 

 Entre as espécies com maior quantidade de informações na literatura estão: 

Ludwigia adscendens (L.) H. Hara, consumida como vegetal na China e é utilizada no 

tratamento de tosse, gonorréia, sarampo, erisipela e furúnculo (CHAI et al., 2015); possui 

compostos como ácido gálico (OOH et al., 2014); flavonoides como quercetina, 

quercetina 3-O-ramnosídeo ou quercitrina, quercetina 3-O-galactosídeo, quercetina 3-O-

glicosídeo, quercetina 3-O-rutinosídeo, 3-O-glucosídeo de kaempferol, miricetina 3-O-

ramnosídeo ou mirricitrina e miricetina 3-O-galactósido) (AVERETT et al., 1990; 

GLASBY, 1991), hiperina, rutina, kaempferol (MARZOUK et al. 2007), além de 

terpenos, triterpenóides, outros fenóis, taninos e alcalóides (AHMED et al., 2005). 

 Triagem fitoquímica mostrou que Ludwigia octavalvis (Jacq.) P. H. Raven, 

possui flavonoides, fenólicos, saponinas, esteróides e taninos como os principais 

constituintes químicos (YAKOB et al., 2012). Entretanto, Ludwigia abyssinica A.Rich. e 

Ludwigia decurrens Walter revelaram a presença de apenas alcalóides e taninos 

(OYEDEJI et al., 2011). Em relação a espécie Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara, esta 

apresenta em sua composição química flavonoides (MABOU et al., 2014) e saponinas 

(MABOU et al., 2015) que foram isoladas da planta inteira a partir do extrato metanólico.  
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4.OBJETIVO GERAL 

  

 Avaliar a bioatividade dos extratos, aquosos e etanólicos, de Ludwigia 

tomentosa, Ludwigia longifolia, Ludwigia sericea e Ludwigia nervosa sobre o 

desenvolvimento, reprodução e comportamento de alimentação e oviposição de P. 

xylostella, bem como analisar a triagem fitoquímica das espécies vegetais estudadas. 

 

5.HIPÓTESE 

1 - Os extratos aquosos e etanólicos de Ludwigia spp. causam alterações fisiológicas em 

P. xylostella, bem como, são fagodeterrentes e dissuasores de oviposição da espécie 

praga. 
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CAPÍTULO I - Bioatividade e perfil fitoquímico de extratos aquosos de Ludwigia spp. 

no controle de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) 

 

 

* Artigo publicado na Revista Insects - ISSN: 2075-4450 
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Bioatividade e perfil fitoquímico de extratos aquosos de Ludwigia spp. no controle 

de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) 

 

 Eliana Aparecida Ferreira1, Rosilda Mara Mussury 1 

 

1 Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais da Universidade Federal da Grande 

Dourados, Rodovia Dourados-Itahum, km 12, Dourados, Mato Grosso do Sul 79804-970, 

Brasil; 

RESUMO 

Testou-se a bioatividade de extratos aquosos de Ludwigia spp. (Myrtales: Onagraceae) 

sobre o ciclo biológico de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). 

Avaliou-se a duração e a viabilidade das larvas, pupas e adultos, bem como a influência 

na fecundidade, fertilidade e viabilidade dos ovos de P. xylostellae, posteriormente, 

realizou-se triagem fitoquímica dos extratos. Os extratos de L. tomentosa e L. longifolia 

prolongaram o estágio larval e reduziram o peso das pupas de P. xylostella. L. tomentosa 

causou maior mortalidade larval e reduziu a fecundidade e fertilidade ovos de P. 

xylostella, e L. sericea reduziu a viabilidade dos ovos. Os compostos fenólicos, 

flavonoides, taninos condensados e alcaloides foram mais abundantes em L. nervosa, L. 

tomentosa, L. sericea e L. longifolia. Os extratos de L. tomentosa, L. longifolia e L. 

sericea produziram substâncias capazes de inibir o consumo alimentar, causar alterações 

morfológicas e transformações fisiológicas na prole e oviposição dos adultos de P. 

xylostella. 

Palavras-chave: Antibiose; Atividade biológica; Extrato botânico; Onagraceae; Traça-

das-crucíferas. 

ABSTRACT 

We tested the bioactivity of aqueous extracts of Ludwigia spp. (Myrtales: Onagraceae) 

on the biological cycle of Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). We 

assessed the duration of and viability during the larval, pupal and adult phases, as well as 

the influence of the extracts on the fecundity and hatching of P. xylostella eggs. 

Subsequently, we phytochemically screened the extracts. The extracts of L. tomentosa 

and L. longifolia reduced the pupal weight instead of prolonging the larval stage of P. 

xylostella. The L. tomentosa effect caused higher larval mortality and reduced the 

fecundity and hatching of P. xylostella eggs, and L. sericea reduced the egg survival. The 

phenolic compounds—flavonoids, condensed tannins and alkaloids—were more 

abundant in L. nervosa, L. tomentosa, L. sericea and L. longifolia. The L. tomentosa, L. 

longifolia and L. sericea extracts were bioactive, and these species showed the best results 

regarding their ability to control P. xylostella populations, because these plants produce 

substances able to inhibit food consumption and interfere with the morphological and 

physiological transformations of the offspring and the oviposition of adults. 

 

Keywords: Antibiosis; Biological activity; Botanical extract; Diamondback moth 
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1.INTRODUÇÃO 

 

O microlepdóptero Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), 

conhecido popularmente como traça-das-crucíferas, é economicamente a praga mais 

importante da família Brassicaceae. Cerca de quatro a cinco bilhões de dólares são gastos 

anualmente em seu controle em todo o mundo [1]. Devido aos elevados danos 

econômicos, o controle químico tem sido o mais utilizado no manejo de P. xylostella [2]  

A utilização de inseticidas com diversas formulações tem aumentado o 

rendimento do controle nas culturas, contudo, o uso excessivo resulta em maior pressão 

de seleção, o que já levou ao desenvolvimento de resistência a mais de 95 diferentes 

inseticidas [3]. 

Quando usados incorretamente, os inseticidas sintéticos podem ser prejudiciais a 

saúde humana, causar problemas ecológicos [4], danos ao ambiente (contaminação de 

recursos hídricos, ar e solo), contaminar produtos alimentícios, aumentar a frequencia de 

indivíduos resistentes na população, favorecer a recorrência de pragas e a eliminação de 

organismos não-alvos [5,6], sendo também prejudiciais à sobrevivência dos inimigos 

naturais [7]. Portanto, é necessário adotar técnicas e táticas menos prejudiciais, mas 

igualmente eficazes no controle de P. xylostella. 

Extratos de espécies vegetais apresentam efeito inseticida comprovado, pois são 

constituído de uma diversidade de compostos ativos. Estes compostos podem agir 

sinergicamente, sendo atraentes, desalojantes ou repelentes [8,9,10,11,12,13]. Os 

metabólitos secundários produzidos pelas plantas são utilizados como proteção aos 

microrganismos e artrópodes fitófagos [14]. Estes compostos tornam-se candidatos 

naturais para o desenvolvimento de novos produtos que possam ser utilizados no controle. 

Compostos extraídos de plantas podem ser incorporados ao Manejo Integrado de 

Pragas (MIP), podendo atuar como inseticidas de contato, repelentes ou que promovam a 

supressão da alimentação e/ou da reprodução [15]. Produtos à base de plantas podem ser 

seletivos aos artrópodes benéficos [16] e apresentarem rápida decomposição após a 

exposição à atmosfera [17] reduzindo o risco de resíduos nos alimentos. Os inseticidas 

botânicos podem ser seletivos [18] e geralmente não causam resistência, assim como os 

inseticidas sintéticos [19,20]. 

Vários estudos foram realizados para determinar o potencial inseticida de óleos e 

extratos botânicos de certas espécies de plantas das famílias - Myrtaceae [21] Rubiaceae 

[22], Anonnaceae [23,24], Meliaceae, Anacardiacea [24,25], Apocynaceae [26,27], 
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Fabaceae [28] -  e Rutaceae [29] sobre o desenvolvimento e/ou oviposição de P. xylostella 

e, consequentemente, a ocorrência de antibiose e antixenose. 

Algumas espécies do gênero Ludwigia apresentam fontes promissoras de 

fitoquímicos anticancerígenos [30] e antioxidantes [30,31,32], com atividade 

antibacteriana [31,32,33] e antifúngica [34]. No entanto, não foram relatados estudos 

mostrando o potencial inseticida desse gênero. Este estudo, portanto, testou a hipótese de 

que espécies desse gênero possuem potencial inseticida contra P. xylostella. 

Ao analisar as ações antibacterianas e antifúngicas de L. decurrens Walter [34], 

L. abyssinica A. Rich. e L. leptocarpa (Nutt.) Hara, foram encontrados saponinas [31], e 

em L. adscendens (L.) H. Hara verificou-se a presença de taninos, alcalóides, flavonóides, 

terpenos, triterpenóides e fenóis. 

Os metabólitos secundários das plantas, como os flavonoides, podem provocar 

mudanças fisiológicas e morfológicas nos insetos [22]. Eles podem agir como substâncias 

fagodeterrentes [35], assim como os alcalóides [36] e taninos [37].  

Compreender seus efeitos no ciclo de vida de P. xylostella pode melhorar o 

conhecimento e incentivar futuros investimentos em pesquisas sobre esse gênero vegetal. 

Nosso objetivo foi, assim, testar a bioatividade de extratos aquosos de espécies de 

Ludwigia sobre P. xylostella. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os bioensaios e a obtenção dos extratos foram realizados nas dependências do 

Laboratório de Interação Inseto-Planta, pertencente a Faculdade de Ciências Biológicas e 

Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS, 

Brasil. A triagem fitoquímica foi realizada no Centro de Estudos em Recursos Naturais 

da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS) em Dourados, MS, Brasil. 

 

2.1. Criação e mantenção de Plutella xylostella 

 

Os indivíduos foram mantidos à 25 ± 2°C, umidade relativa de 55 ± 5% e 

fotoperíodo de 12 h. As pupas foram coletadas e colocadas em gaiola plástica transparente 

(9 cm de comprimento x 19 cm de largura x 19 cm de altura) onde permaneceram até a 

emergência dos adultos (Fig.1). Os adultos foram alimentados com solução de mel de 

Apis mellifera L. a 10%. Discos de couve cortados com cortador manual de 8 cm de 
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diâmetro foram colocados sobre papel de filtro, trocados diariamente e utilizados como 

substrato de oviposição, sendo os ovos obtidos transferidos para gaiolas plásticas 

esterelizadas (30 cm de comprimento x 15 cm de largura x 12 cm de altura). Após a 

emergência, as larvas permaneceram nestes recipientes até atingirem a fase de pupa 

(Fig.1). Folhas de couve orgânica (B. oleracea var. acephala) higienizadas com solução 

de hipoclorito de sódio a 5% e posteriormente lavadas em água corrente serviram como 

substrato de alimentação das larvas. As folhas de couve foram dispostas com a face 

abaxial livre, sendo distribuídas as larvas e, em seguida, colocada outra folha de couve 

com a face abaxial voltada para as larvas (Fig. 1). Este procedimento foi realizado 

diariamente, até a formação das pupas [38]. 

 

 

Figura 1. Esquema da metodologia adaptada para criação de Plutella xylostella (L., 1758) 

(Lepidoptera: Plutellidae), em laboratório. Dourados, MS. 2021. Fonte: Imagem adaptada 

de [39]. 

 

 

2.2. Colera do material botânico 
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Folhas totalmente expandidas de Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara, de 

Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara, de Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara e de 

Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara foram coletadas em Dourados, Mato Grosso do Sul 

(22°11'54.92"S; 54°46'52.15"O), no outono dos anos de 2018 e 2019, no período 

matutino, em uma área localizada na zona de transição entre Floresta Mata Atlântica e 

Cerrado em inicio de regeneração (sucessão secundária), com a predominância de 

herbáceas (gramíneas e samambaias) e arbustivas. 

As espécies vegetais foram identificadas pelo Prof. Dr. Sandro Menezes, 

especialista do Laboratório de Botânica Aplicada, e os espécimes voucher (excicatas das 

espécies) foram depositados no herbário da Universidade Federal da Grande Dourados 

(UFGD) sob a numeração 6391 - L. tomentosa, 6389 - L. longifolia, 6388 - L. sericea e 

6390 - L. nervosa. A coleta do material botânico foi autorizada pelo Conselho Nacional 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e pelo Conselho de Gestão do 

Patrimônio Genético (CGEN / MMA) sob o número A9ECAC6. 

 

2.3. Obtenção dos extratos aquosos 

 

Inicialmente as folhas das espécies de L. tomentosa, L. longifolia, L. sericea e L. 

nervosa foram higienizadas e secas em estufa de circulação forçada de ar durante três dias 

na temperatura máxima de 40ºC (±1ºC). Posteriormente, essas folhas foram maceradas 

em moinho de facas industrial até a obtenção de um pó fino. Os extratos aquosos foram 

preparados a partir de 5 g da matéria vegetal (pó das folhas) e 50 mL de água destilada. 

Utilizou-se filtro de papel para separar o material sólido do extrato. Os extratos foram 

então acondicionados em vidros herméticos e mantidos refrigerados à 10°C por 24 horas. 

Foram obtidos extratos na concentração (peso / volume) a 10%. 

 

2.4. Bioatividade dos extratos sobre P. xylostella 

 

A metodologia de avaliação da bioatividade dos extratos vegetais foi baseada em 

[22]. Os testes foram conduzidos em laboratório à temperatura de 25 ± 2 °C, 55 ± 5% de 

UR e fotoperíodo de 12 h. Discos de folha de couve (Brassica oleracea var. acephala) 

com 4 cm de diâmetro foram imersos nos diferentes tratamentos (4 extratos na 

concentração de 10%, e 1 controle), onde o tratamento controle consistiu de discos 

imersos água destilada. Posteriormente, os discos foram colocados sobre papel filtro por 
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10 min. para secaram em temperatura ambiente, para a remoção do excesso de umidade, 

e depois transferidos para placas de Petri. Em cada placa de Petri foram inseridas uma 

larva de P. xylostella recém-emergidas (0-24h). As larvas foram monitoradas até 

transformarem-se em pupas, obtendo-se assim o período de duração larval. A primeira 

avaliação da mortalidade foi feita em 48h após o confinamento das larvas nas placas de 

Petri, pois as larvas de primeiro ínstar permaneceram no parênquima foliar, 

contabilizando-se o número de indivíduos mortos e substituindo os discos de folha de 

couve por outros do mesmo tratamento. As avaliações seguintes foram realizadas 

diariamente e os discos de folha trocados a cada 24h até que as lagartas alcançassem a 

fase de pupa (sobrevivência larval) (Fig. 2).  

 

Figura 2. Detalhamento da metodologia utilizada para avaliação de parâmetros 

biológicos de Plutella xylostella após exposição aos extrados aquosos de L. tomentosa, L. 

longifolia, L. sericea e L. nervosa em laboratório. Dourados, MS. 2021. Fonte: Imagem 

adaptada de [39]. 

 

As pupas foram pesadas em balança analítica (Bel Mark Analytical Balance - 

0,001 g) 24 horas após a pupação (peso das pupas) e individualizadas em tubos de ensaio 

até que os adultos emergissem (sobrevivência pupal). Posteriormente, dez casais (0-24h) 
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de cada tratamento, foram individualizados em gaiolas (24 cm de comprimento, 19 cm de 

largura 10 cm de altura), com discos de folhas de couve (8 cm de diâmetro) trocados 

diariamente e servindo de substrato de oviposição para avaliar o desempenho reprodutivo. 

Os discos com ovos foram transferidos para placas de Petri para contagem do número de 

ovos (fecundidade) e acompanhamento da eclosão (fertilidade), sendo avaliados sob 

microscópio estereoscópio marca Motic série SMZ-168. 

A duração (dias) e a sobrevivência (%) de larvas e pupas, o peso de pupas (mg), 

longevidade de fêmeas e de machos (dias), razão sexual [RS= fêmea/ (fêmea + macho)], 

fecundidade (número total de ovos ovipositados), fertilidade (número de larvas recém-

emergidas) e viabilidade dos ovos (porcentagem de sobrevivência) foram os parâmetros 

avaliados. 

 

2.5 Determinação do conteúdo polifenólico total 

 

O total polifenólico foi determinado de acordo com o método de reagente de Folin-

Ciocalteu [40] em uma amostra de 1000 μg mL-1. A absorvância foi analisada por 

espectrofotômetro (FENTO 700 PLUS) (λ = 760 nm). O ácido gálico (Sigma-Aldrich, St. 

Louis, MO, EUA) foi usado como padrão em concentrações variando de 5 a 1000 μg mL-

1. Os resultados foram expressos em miligramas de ácido gálico por grama do peso seco 

do extrato. 

 

2.6 Determinação de flavonoides totais 

 

Os flavonoides totais foram determinados usando solução de metanol AlCl3 a 2% 

a 1000 µL que foi adicionado aos extratos (1000 μg mL-1). Após 15 min de incubação, a 

absorbância da mistura final foi medida usando espectrofotômetro (FENTO 700 PLUS) 

(λ = 430 nm) [40]. A rutina (Sigma-Aldrich, EUA) foi utilizada como padrão em 

concentrações variando de 1 a 50 μg mL-1. 50 µg / mL. O teor de flavonoides foi expresso 

em miligramas por gramas de peso seco do extrato. 

                                                                            

2.7 Determinação de tanino condensado 

 

Para o teor de tanino condensado, as amostras foram misturadas com 5 mL de 

vanilina-HCl (8% de HCl aquoso concentrado e 4% de vanilina em metanol). O metanol 
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foi usado como branco e uma curva padrão de catequina. A mistura foi incubada em 

banho-maria por 20 min e, em seguida, a absorbância foi medida a 510 nm [41]. Os 

resultados foram expressos em catequina miligramas por gramas de peso seco do extrato. 

 

2.8 Determinação de alcaloides 

 

A quantificação dos alcaloides totais das amostras foi determinada de acordo com 

o procedimento desenvolvido por [42]. Na análise, 40 mL de extrato na concentração de 

1000 µg / mL foram utilizados e acidificados para pH 2-2,5 com HCl 1N e 4 mL de 

reagente Dragendorff e centrifugados a 2400 rpm e 30 minutos. O sobrenadante foi 

descartado e o resíduo foi tratado com 1 mL de álcool etílico solúvel; 2 mL de sulfito de 

sódio a 1% foram adicionados e centrifugados a 2400 rpm / 30 minutos, depois o 

sobrenadante foi descartado e o resíduo foi tratado com 2 mL de ácido nítrico 

concentrado; o conteúdo resultante foi transferido para balão volumétrico de 50 mL; o 

volume foi preenchido com água destilada; Posteriormente, 1mL desta solução foi 

tomado e 5 mL de 3% (p/ v) de tioureia foi adicionado; a mistura de ácido nítrico e tiouréia 

foi usada como branco; para a amostra foi lida a 435 nm. A berberina Sigma – Adrich, 

St. Louis, MO, USA) foi empregada como padrão e a linearidade foi obtida entre 40 e 

200 µg / mL. O teor de alcaloides foi expresso em miligramas por grama e peso seco do 

extrato. 

                  

2.9. Determinação da atividade antioxidante 

 

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada usando o indicador de radical 

livre DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) [43]. A 

porcentagem de inibição por cada concentração foi usada para obter os valores de IC 50, 

correspondente à concentrações mínimas de antioxidante necessárias para reduzir a 

concentração inicial de DPPH em 50%. O experimento foi conduzido em sala sob abrigo 

de luz à 25 ± 1 ° C. Para calcular as concentrações inibitórias mínimas (IC 50), os extratos 

foram preparados com água destilada nas seguintes concentrações: 5, 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 100 µg / mL. Com base na atividade de sequestro das diferentes diluições 

da amostra, um gráfico foi traçado com o percentual de redução de DPPH no eixo Y e a 

concentração dos extratos (µg / mL) no eixo X para determinar a concentração da amostra 

necessária para reduzir 50% do DPPH e um coeficiente de correlação. Os coeficientes (r) 
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obtidos para as amostras foram 0,989 para L. tomentosa, 0,991 para L. longifolia, 0,990 

para L. sericea e 0,986 para L. nervosa.  

  

2.10. Análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos 

(4 extratos aquosos obtidos de 4 espécies do gênero Ludwigia e 1 controle) com 10 

repetições de cinco subamostras, com um total de 50 larvas por tratamento. Na fase 

reprodutiva, cada repetição foi representada por uma gaiola contendo um casal de P. 

xylostella (n=10). A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os 

resultados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis (p ≤ 0,05), pois não houve 

normalidade dos dados. Todas as análises (2,5, 2,6, 2,7, 2,8 e 2,9) foram realizadas em 

triplicata e os resultados são expressos como média ± intervalo de confiança (95%). Os 

dados foram analisados na plataforma e p <0,05 foi considerado indicativo de diferenças 

significativas entre as amostras comparadas. 

3.RESULTADOS 

 

O extrato aquoso de L. longifolia prolongou a fase larval, de P. xylostella (χ2 = 

16,801; gl = 4; p = 0,0021) (tabela 1). No entanto, L. tomentosa causou uma maior 

mortalidade em larvas de P. xylostella (χ2 = 10,100; p = 0,0387), além de, juntamente a 

L. longifolia, ter prolongado a duração das pupas (χ2 = 9,8882; p = 0,0423 (Tabela 1). A 

sobrevivência das pupas (χ2 = 562; p = 0,2176) e a razão sexual de P. xylostella não foram 

alteradas (χ2 = 0,2849; gl = 4, p = 0,9908) (tabela 1). Observou-se que o peso das pupas 

tratadas com L. longifolia (3,87 mg) e L. tomentosa (4,58 mg) foram significativamente 

reduzidos quando comparados ao controle (5,38 mg) (χ2 = 21,202; p = 0,0002) (Tabela 

1). Na fase adulta de P. xylostella, os extratos não influenciaram significativamente a 

longevidade dos machos (χ2 = 3,5399; p = 0,4718), fêmeas (χ2 = 6,6539; p = 0,1553), e o 

período de oviposição (χ2 = 3,2754; p = 0,5128) (Tabela 2). Observou-se redução de 

fecundidade (χ2= 19,846; p= 0,0005) (Tabela 2) e fertilidade de P. xylostella para o extrato 

de L. tomentosa (χ2= 11,421; p= 0,0222). A viabilidade dos ovos foi reduzida apenas pelo 

extrato de L. sericea (χ2 = 11,421; p = 0,0491) (Tabela 2).  
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Tabela 1. Duração (dias) e sobrevivência (%) das larvas e das pupas, peso das pupas (mg) e razão sexual (± EP) de Plutella xylostella (L., 

1758) (Lepidoptera: Plutellidae) tratadas com extrato aquoso de Ludwigia spp. e mantidas à 25 ± 2°C, 55 ± 5 de UR e, 12h fotoperíodo 

  
 

Fase larval Fase pupal 

Tratamentos 
Duração das 

larvas (dias) 

Sobrevivência 

das larvas (%)  

Duração das 

pupas 

(dias) 

Sobrevivência 

das pupas 

(%) 

Peso das 

pupas 

(mg) 

Razão sexual 

Controle 6,54 ± 0,24 b 88,00 ± 4,4 a 5,95 ± 0,13 b 93,50 ± 3,33 a 5,38 ± 0,15 a 0,38 ± 0,09 a 

n= 50 n= 50 n= 44 n= 44 n= 44 n= 41 

      

L. tomentosa 6,76 ± 0,32 ab 62,00 ± 7,0 b 6,47 ± 0,18 a 88,83± 4,71 a 4,58 ± 0,14 bc 0,43 ± 0,09 a 

n= 50 n= 50 n= 31 n= 31 n= 31 n= 27 

      

L. longifolia 7,72 ± 0,17 a 72,00 ± 6,8 ab 6,42 ± 0,14 a 77,30 ± 8,39 a 3,87 ± 0,27 c 0,42 ± 0,11 a 

n= 50 n= 50 n= 35 n= 35 n= 35 n= 27 

      

L. sericea 6,56 ± 0,13 b 80,00 ± 6,0 ab 6,25 ± 0,10 ab 97,50 ± 2,50 a 4,92 ± 0,13 ab 0,39 ± 0,09 a 

n= 50 n= 50 n= 40 n= 40 n= 40 n= 39 

      

L. nervosa 7,34 ± 0,29 ab 86,00 ± 5,2 ab 6,01 ± 0,11 ab 86,66 ± 4,86 a 5,11 ± 0,23 ab 0,45 ± 0,10 a 

n= 50 n= 50 n= 43 n= 43 n= 43 n= 37 

      

 

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis ao nível de 5% de probabilidade. n= número de 

indivíduos avaliados. 

.  
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Tabela 2. Longevidade de machos e de fêmeas (dias), periodo de oviposição (dias) e fecundidade, fertilidade (número de larvas recém-

emergidas) e viabilidade dos ovos (porcentagem de sobrevivência) de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) expostas aos 

extratos aquosos de Ludwigia spp. e mantidas à 25 ± 2°C, 55 ± 5 de UR e, 12h fotoperíodo 

 Tratamentos 
Longevidade de 

machos (dias) 

Longevidade 

de fêmeas 

(dias) 

Período de 

oviposição (dias) 
Fecundidade Fertilidade 

Viabilidade 

dos ovos (%) 

Controle 

19,10 ± 1,81a 18,60 ± 1,5a 13,90 ± 0,8 a 299,40 ±13,8 a 185,60 ± 15,0 a 62,60 ± 5,59 a 

n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 

           

L. tomentosa 

21,70 ± 2,02 a 13,20 ± 1,5 a 11,30 ± 1,5 a 184,40 ± 20,3 b 88,60 ± 17,0 b 46,92 ± 6,40 a 

n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 

           

L. longifolia 

22,20 ± 2,08 a 18,40 ± 1,7 a 13,40 ± 1,0 a 210,90 ±10,0 ab 129,80 ± 18,3 ab 62,05 ± 8,54 a 

n=10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 

           

L. sericea 

22,70 ± 1,80 a 16,30 ± 1,0 a 12,30 ± 1,1 a 297,70 ± 29,3 a 110, 90 ± 24,2 ab 38,13 ± 7,41 b 

n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 

           

L. nervosa 
17,50 ± 1,96 a 17,70 ± 1,7 a 13,70 ± 1,5 a 229,50 ±31,6 ab 115,40 ± 24,1 ab 47,39 ± 7,72 a 

n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 n= 10 

       
 

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis ao nível de 5% de probabilidade. n= número de 

indivíduos avaliados. 
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A atividade antioxidante foi mais expressiva para L. longifolia, L. sericea, L. 

tomentosa e L. nervosa respectivamente. Assim como compostos fenólicos, flavonoides, 

taninos condensados e alcaloides foram encontrados em quantidades mais expressivas 

nos extratos de L. nervosa, L. tomentosa, L. sericea e L. longifolia, respectivamente 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3. Atividade antioxidante (IC 50 - concentração inibitória mínima), compostos 

fenólicos, taninos condensados, flavonoides e alcaloides dos extratos aquosos de 

Ludwigia spp. 

 

4.DISCUSSÃO  

 

O efeito de antibiose ocorrido pelos extratos de L. tomentosa, L. longifólia e L. 

sericea foi caracterizada pela ocorrência de mortalidade acentuada dos indivíduos na fase 

larval, reduções nos parâmetros de peso das pupas, fecundidade, fertilidade e da 

porcentagem de viabilidade dos ovos. Esse fenômeno ocorre quando substâncias 

interferem ou inibem o consumo alimentar, promovendo alterações morfológicas e 

fisiológicas, que requerem intensa atividade bioquímica [44,45,46,47]. 

A triagem fitoquímica mostrou que as espécies de Ludwigia spp. apresentaram 

todas as classes de compostos aqui investigadas (compostos fenólicos, flavonoides, 

taninos condensados e alcaloides) e atividade antioxidante de forma que os resultados 

encontrados neste estudo são atribuídos a algumas dessas classes. O prolongamento da 

fase larval observada no tratamento com L. longifolia é devido a presença de substâncias 

que dificultam a alimentação por estenderem o estágio larval devido a uma menor 

conversão dos alimentos ingeridos [48]. Ocasionalmente, isso pode levar à morte das 

larvas, principalmente quando se utiliza o extrato de L. tomentosa, conforme observamos. 

Extratos          Atividade 

antioxidante 

Compostos 

fenólicos  Flavonoides 

Taninos 

condensados             Alcaloides  

  IC50 (μg mL-1) (mg g-1)  (mg g-1) (mg g-1)  (mg g-1) 

L. tomentosa 12,8 ± 0,3 299,4 ± 0,7 162,3 ± 0.9 32,5 ± 0,2 11, 2 ± 0.1 

L. longifolia 14,9 ± 0,4 289,7 ± 0,8 144,9 ± 0.8 30,9 ± 0,1 10,4 ± 0.1 

L. sericea  13,5 ± 0,2 291,5 ± 1,2 153,7 ± 1.5 31,8 ± 0.1 10,7 ± 0.1 

L. nervosa 9,6 ± 0,1 312,4 ±0,9 188,8 ± 1.3 34,3 ± 0.2 12,5 ±0.2 
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Também pode ter causado a redução nos pesos das pupas quando as larvas foram tratadas 

com os extratos de L. tomentosa e L. longifolia. 

Estudos com herbívoros demonstraram sua capacidade de bloquear o consumo 

foliar, inibir a digestão e, também, criar radicais livres. Este último pode romper a 

membrana e causar distúrbios no intestino dos insetos [49], além de retardar o 

desenvolvimento da pupa [50], conforme observado para todos os extratos estudados. 

Os flavonoides são responsáveis pelo crescimento reduzido das larvas [51] e 

sobrevivência das pupas [52], alimentação prejudicada, inibição da digestão e liberação 

de radicais livres [53]. Flavonóides como a quercetina 3-arabinosídeo, quercetina 3-

glicosídeo e quercetina 3-rutinosídeo já foram identificados em algumas espécies de 

Ludwigia [54] e capazes de atuar como fagodeterrentes, dependendo das concentrações 

utilizadas [35]. 

Os taninos são outra classe de compostos com efeitos anti-alimentares [55]. Os 

alcaloides observados também podem interferir no controle neuroendócrino pela 

inativação da acetilcolinesterase nas larvas, causando neurotoxicidade [56], além de 

diminuição do peso e aumento da mortalidade. Isso é indicado por uma diminuição 

significativa nas proteínas, glicogênio, lipídios e na atividade da enzima digestiva α-

amilase [36]. 

Ao interferir na alimentação das larvas (sem causar a morte), os compostos podem 

influenciar o número de ovários e, portanto, reduzir a produção de ovos [57]. Estudos 

demonstraram o impacto biológico do flavonoide rutina na fertilidade e sobrevivência de 

ovos de P. xylostella [22], bem como do alcaloide piperina em ovos de Spodoptera 

frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) [58]. Este mesmo alcaloide foi 

encontrado em L. hyssopifolia (G. Don) Exell [59]. A presença tanto de flavonoides 

quanto de alcaloides pode explicar alguns dos resultados referentes à fertilidade, número 

de larvas recém emergidas e quantidade de ovos que sobreviveram dos extratos de L. 

tomentosa e L. sericea.  

Ao analisar os compostos fenólicos, flavonoides, taninos condensados, alcaloides 

e atividade antioxidante de cada espécie, foram encontradas diferenças estatisticamente 

significativas (p < 0,05). As espécies que apresentaram bioatividade neste estudo não 

foram as que apresentaram maiores quantidades de compostos fenólicos, flavonoides, 

alcaloides e taninos condensados. L. sericea, L. longifolia e L. tomentosa apresentaram 

maior atividade antioxidante, que pode estar diretamente ligada à presença de certos 
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flavonoides como a quercetina [60]. No entanto, ainda é necessário continuar estudando 

esses casos para entender as interações sinérgicas entre os compostos. 

Dentre as espécies de Ludwigia aqui estudadas, a triagem fitoquímica de 

compostos mostrou que L. nervosa possui maior quantidade de compostos fenólicos, 

flavonoides, taninos e alcaloides. No entanto, o uso do extrato aquoso dessa planta em P. 

xylostella não reduziu o número de insetos nos testes que realizamos. Algumas ideias são 

levantadas e devem ser melhor estudadas, como o uso de outros solventes e o uso de 

outras partes da planta (casca do caule e folhas) - fatores que podem influenciar os 

resultados obtidos [61]. Tais achados estão bem descritos na literatura científica, com 

estudos mostrando que o extrato aquoso da casca do caule de Stryphnodendron 

adstringens (Mart.) Coville a 10% não afetou a oviposição de P. xylostella [62]. No 

entanto, o extrato aquoso da folha na mesma concentração inibiu a oviposição das fêmeas 

[63]. Em outro estudo, o extrato metanólico das folhas e casca do caule de S. adstringens 

suprimiu a oviposição em todas as concentrações testadas, causando uma diminuição na 

fertilidade e no número de larvas recém-emergidas [28].  

5. CONCLUSÃO 

 

 Os extratos aquosos de L. tomentosa, L. longifolia e L. sericea 

apresentaram biotividade sobre P. xylostella, pois alteraram negativamente importantes 

características biológicas do inseto-praga. O extrato de L. longifolia prolongou a fase 

larval e pupal e reduziu o peso das pupas, sendo que as duas últimas características 

também foram modificadas a partir da exposição ao extrato de L. tomentosa, que também 

ocasionou mortalidade larval, redução de fecundidade e fertilidade; e o extrato de L. 

sericea foi responsável por baixa viabilidade dos ovos. Além disso, os extratos aquosos 

dessas plantas continham compostos fenólicos, flavonoides, taninos condensados e 

alcaloides, substâncias que são capazes de inibir o consumo de alimentos e interferir nas 

transformações morfológicas e fisiológicas da prole e oviposição de adultos.
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CAPÍTULO II - Triagem fitoquímica e atividade biológica de extratos etanólicos de 

Ludwigia spp. sobre Plutella xylostella (L.1758) (Lepidoptera: Plutellidae) 

 

*Manuscrito formatado nas normas na Revista Insects - ISSN: 2075-4450  
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Triagem fitoquímica e atividade biológica de extratos etanólicos de Ludwigia spp. 

sobre Plutella xylostella (L.1758) (Lepidoptera: Plutellidae) 
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RESUMO 

A busca por meios para o controle de Plutella xylostella (L.1758) (Lepidoptera: 

Plutellidae), principal praga das Brassicaceae, tem sido estimulada pelo impacto 

ambiental dos inseticidas utilizados e relatos de populações resistentes. Os extratos 

botânicos surgem como alternativa de controle devido a presença de uma gama de 

substâncias químicas, denominadas metabólitos secundários, que causam mortalidade, 

interferem na alimentação ou reprodução. Sendo assim, verificou-se a atividade biológica 

de extratos etanólicos de Ludwigia spp. sobre P. xylostella. Avaliou-se parâmetros 

associados ao estágio larval e oviposição da espécie-praga, bem como, a análise 

fitoquímica dos extratos para determinação de classes de compostos. Os extratos de L. 

longifolia e L. nervosa, não provocaram mudanças significativas em nenhum dos 

parâmetros avaliados. Em contrapartida, os extratos de L. tomentosa e L. sericea 

causaram antibiose em indivíduos de P. xylostella, onde o peso das pupas e a fertilidade 

dos ovos (larvas recém-emergidas) foram reduzidos, respectivamente. A triagem 

fitoquímica mostrou que as quatro espécies possuem grupos de compostos que foram 

responsáveis pelas alterações identificadas no desenvolvmento da espécie-praga. 

 

PALAVRAS- CHAVE: Antibiose; Bioinseticida; Efeito antialimentar; Traça-das-

crussíferas. 
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ABSTRACT 

The search for new compounds for the control of Plutella xylostella (L., 1758) 

(Lepidoptera: Plutellidae), the main pest of the Brassicas culture, has been stimulated by 

the environmental impact of the insecticides currently used and reports of resistant 

populations. Botanical extracts appear as an alternative form of control due to the 

presence of a range of chemical substances, called secondary metabolites, which can 

cause totality, anti-food effects or suppression of oviposition. Thus, we verify the 

biotivity of ethanol extracts from Ludwigia spp. biology of P. xylostella. To this end, we 

carry out a bioassay to assess development and reproduction. We also performed the 

phytochemical analysis of the extracts in order to verify the presence and quantity of 

flavonoids, phenolic compounds, alkaloids and condensed tannins, in addition to the anti-

toxicity activity. The extract of L. tomentosa was bioactive in the pupal phase of P. 

xylostella, and stood out in relation to the other species studied here, as it reduced pupal 

survival and weight. The L. sericea extract reduced the number of emerged larvae, 

compromissing the female reproductive system. However, L. longifolia and L. nervosa, 

despite also presenting all classes of compounds that were analyzed in the study, did not 

cause significant changes on biology of P. xylostella. The extracts of L. tomentosa and L. 

sericea caused antibiosis in individuals of P. xylostella and can be used for population 

control of the species based on the results obtained. 

 

Keywords: Antibiosis; Bioinsecticide; Antifeedant; Diamondback moth. 
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1.INTRODUÇÃO  

 

Plutella xylostella (L.1758) (Lepidoptera: Plutellidae), popularmente conhecida 

como traça-das-crucíferas, é a principal praga das hortaliças pertencentes a família 

Brassicaceae [1]. Estratégias de controle utilizando inseticidas sintéticos tem apresentado 

falhas, uma vez que o inseto pode ter desenvolvido resistência a eles [2,3], inclusive ao 

biopesticida, Bacillus thuringiensis [4,5] devido a má utilização e aplicação dos produtos. 

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) preconiza a combinação de diferentes 

métodos de controle, incluindo o desenvolvimento e a utilização de inseticidas botânicos 

[6,7] que podem apresentar menor toxicidade, multiplicidade de modos de ação [8], além 

de conter inúmeros aleloquímicos com mecanismos de ação diferentes e complexos que 

podem atrasar a evolução da resistência à esses inseticidas [9]. 

Algumas espécies do gênero Ludwigia mostram-se como fontes promissoras de 

fitoquímicos antioxidantes [10,11]), com atividade antibacteriana [12,13], e antifúngica 

[14]. Em estudo com extratos aquosos de Ludwigia ssp. foi verificado que estas 

apresentam perfil fitoquímico capazes de alterar negativamente parâmetros biológicos 

ligados ao desenvolvimento das larvas e desempenho reprodutivo dos adultos de P. 

xylostella, assim adicionando a literatura informações de que o extrato aquosos de 

espécies do gênero também possuem potencial inseticida contra o inseto-praga [15].  

Diferentes solventes são usados para a extração de substâncias presentes em 

extratos vegetais, visto que a solubilidade de uma substância orgânica esta relacionada 

principalmente com sua estrutura molecular e com a polaridade das ligações, podendo 

elas serem polares ou apolares [16]. Considerando que cada solvente possui a capacidade 

de solubilizar diferentes substâncias químicas, e a inexistência de informações sobre quais 

os efeitos que os extratos etanólicos de espécies de Ludwigia possuem sobre o ciclo de 

vida de P. xylostella, objetivou-sevestigar a capacidade dos extratos etanólicos de 

Ludwigia spp. em afetar negativamente o desenvolvimento e reprodução de P. xylostella. 

2.MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os bioensaios foram realizados no laboratório de Interação Inseto-Planta na 

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS, Brasil. A preparação 

dos extratos e a determinação das classes de compostos foi realizada no Laboratório de 
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Química da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS), Dourados, MS, 

Brasil. 

 

2.1. Coleta do Material botânico 

 

Folhas totalmente expandidas da parte média e superior das plantas de Ludwigia 

tomentosa (Cambess.) H. Hara, Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara, Ludwigia sericea 

(Cambess.) H. Hara e Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara foram coletadas em Dourados 

Mato Grosso do Sul (22°11'54.92"S; 54°46'52.15"O), no perído matutino, nas estações 

de outono dos anos de 2018 e 2019. A autorização para coleta de material botânico foi 

concedida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) 

/ Conselho de Gestão do Patrimônio Genético (CGEN / MMA) sob o número de cadastro 

A9ECAC6. Os espécimes voucher foram depositados no herbário da Universidade 

Federal da Grande Dourados- UFGD sob a numeração 6391 – L. tomentosa, 6389 - L. 

longifolia, 6388 – L. sericea e 6390 – L. nervosa.  

 

2.2. Obtenção dos extratos etanólicos 

 

Inicialmente as folhas das espécies de L. tomentosa, L. longifolia, L. sericea e L. 

nervosa foram higienizadas e secas em estufa de circulação forçada de ar durante três dias 

á 40ºC ±1ºC e, maceradas em moinho de facas industrial até a obtenção de um pó fino. 

Utilizou-se 75 g de folhas em 300mL de álcool (95%) por 7 dias consecutivos. Este 

processo foi realizado por 5 vezes consecutivas, totalizando 1,5 L de extrato. O extrato 

filtrado foi concentrado em rotaevaporador a 60°C e pressão reduzida. Obteve-se: Massa 

de 6,48g para L. sericea e rendimento de 8,64%; massa de 14,62g para L. tomentosa com 

rendimento de 19,49%; a massa de 28,81g para L. nervosa e rendimento de 38,41% e; 

massa de 14,68g para L. longifolia e rendimento de 19,57%. Solubilizou-se 2g do extrato 

em 200 mL de água destilada para obtenção da concentração de 1%, contudo o extrato 

apresentou solubilização de 60%, sendo assim, a concentração final foi de 0,6%. Os 

extratos foram então acondicionados em vidros herméticos e mantidos refrigerados (10 

°C) 

 

2.3. Criação e manutenção de Plutella xylostella 
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Larvas e pupas de P. xylostella coletadas em áreas de cultivo de couve (Brassica 

oleracea var. acephala) nas cidades de Dourados e Itaporã, foram levadas ao laboratório 

com condições constantes de temperatura (25 ± 2°C), umidade relativa (55 ± 5%) e 

fotoperíodo (12 h) para multiplicação. As larvas foram mantidas em gaiolas plásticas (30 

cm de comprimento x 15 cm de largura x 12 cm de altura) esterilizadas durante toda a 

fase larval, e foram alimentadas com folhas de couve orgânica devidamente higienizada 

com solução de hipoclorito de sódio a 5% e posterioemente lavadas em água corrente 

(Fig. 1).  

 

Figure 1. Esquema da metodologia usada para criação de Plutella xylostella em 

laboratório. Dourados, MS. 2021. Fonte: Imagem adaptada de Matias et al., 2017[17] 

 

Os indivíduos em estádio de pupa foram transferidos para gaiola plástica 

transparente (9 cm de comprimento x 19 cm de largura x 19 cm de altura) para a 

emergência dos adultos e posteriormente a cópula. Os adultos foram alimentados com 

solução de mel de abelha Apis mellifera L. a 10%. Discos de couve com 8 cm de diâmetro 

foram colocados sobre papel de filtro e utilizados como substrato de oviposição, sendoo 

conjunto trocado diariamente, e os discos com ovos transferidos para vasilhas 

esterilizadas de plástico, reiniciando o ciclo (Fig. 1) [18]. 
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2.4. Bioatividade dos extratos sobre P. xylostella 

 

Os testes de bioatividade dos extratos etanólicos sobre larvas de P. xylostella 

foram conduzidos em laboratório em condições constantes de temperatura (25 ± 2°C), 

umidade relativa (55 ± 5%) e fotoperíodo (12 h). Discos de folha de couve (Brasica 

oleracea var. acephala com 4 cm de diâmetro) foram imersos nos respectivos extratos 

etanólicos (4 Ludwigia sp.) e água destilada (tratamento controle) por 1(um) minuto, e 

distribuídos em bandejas plásticas para secarem naturalmente por 20 minutos. 

Posteriormente, larvas de primeiro instar foram retiradas da criação (n= 50) estoque e 

dispostas em placas de Petri (9 cm de diâmetro), com um disco de papel filtro (9 cm de 

diâmetro), e um disco de couve tratado. A primeira contagem de mortalidade das larvas 

(sobrevivência larval) ocorreu após 48h do início do bioensaio, haja vista que no primeiro 

instar as larvas possuem hábito minador e geramente estão no parênquima foliar. As 

contagens seguintes e substituição dos discos tratados foram realizadas a cada 24h até que 

as larvas alcançassem a fase de pupa (duração larval) (Fig. 2). 

 

Figura 2. Detalhamento da metodologia experimental para determinar parâmetros 

biológicos de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), após a exposição 
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aos extrados aquosos de L. tomentosa, L. longifolia, L. sericea e L. nervosa em 

laboratório. Dourados, MS. 2021. Fonte: Imagem adaptada de Matias et al. [17] 

 

Após a formação das pupas, estas foram individualizadas em tubos ensaio onde 

permenceram até a emergência dos adultos sendo avaliada a sobrevivência e duração 

desse estágio (duração do estágio de pupa). As pupas, após 24 h do empupamento, foram 

pesadas em balança analítica (Bel Mark Analytical Balance - 0,001 g). 

Após a emergência dos adultos, foi realizada a sexagem e calculada a razão sexual 

[RS= fêmea/ (fêmea + macho)] para cada tratamento. Posteriormente foram formados 

casais de P. xylostella (0 – 24h), oriundos dos tratamentos controle (n= 6), e dos referidos 

extratos de L. tomentosa (n= 3), L. longifolia (n= 5), L. sericea (n= 7) e L. nervosa (n=5).  

Os casais foram individualizados em gaiolas plásticas (24 cm de comprimento, 19 

cm de largura 10 cm de altura), com discos de folhas de couve (8 cm de diâmetro) como 

substrato de oviposição. Também forma obtidos dados para a longevidade dos adultos 

(dias) e o período de oviposição (dias). Diariamente substituiu-se os discos de couve e 

avaliou-se o número de ovos (fecundidade) sob microscópio estereoscópio e 

proveidenciou-se o acompanhamento da avaliação da fertilidade (larvas recém-

emergidas) e a porcentagem de viabilidade (sobrevivência) dos ovos. 

 

  

2.5. Análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos 

(4 extratos etanólicos oriundos de plantas do gênero Ludwigia e 1 controle) com 10 

repetições de cinco subamostras, com um total de 50 larvas por tratamento. Na fase 

reprodutiva, cada repetição foi representada por uma gaiola contendo um casal de P. 

xylostella. A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os resultados 

foram submetidos ao teste não paramétrico Kruskal Wallis (P≤0,05). Todas as análises 

(2,5; 2,6; 2,7; 2,8 e 2,9) foram realizadas em triplicata e os resultados são expressos como 

média ± intervalo de confiança (95%). Os dados foram analisados na plataforma R e 

p<0,05 foi considerado indicativo de diferenças significativas entre as amostras 

comparadas. 

3.RESULTADOS 
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Não foi observada diferença significativa entre os tratamentos para os parâmetros 

de duração larval (χ2= 0,5817, gl= 4, p = 0,9651) e das pupas (χ2= 7,8284, gl= 4, p = 

0,0980) e para a sobrevivência das larvas (χ2= 6,9483, gl= 4, p = 0,1386) (Tabela 1).  

As pupas resultantes das larvas expostas ao extrato de L. tomentosa apresentaram 

sobrevivência significativamente reduzida em relação aos tratamentos com L. longifolia 

e L. sericea (χ2= 10,246, gl= 4, p = 0,0364) (Tabela 1). Em contrapartida, o peso das 

pupas foi marcadamente reduzido, para o tratamento L. tomentosa em relação ao controle 

(χ2= 9,4024, gl= 4, p = 0,0517). Não houve diferença significativa para razão sexual (χ2= 

5,1936, gl= 4, p = 0,2680) (Tabela 1), longevidade de machos (χ2= 3,5938, gl= 4, p = 

0,4638) e de fêmeas (χ2= 0,2076, gl= 4, p = 0,9950) (Tabela 2). Ao considerarmos o 

período de oviposição (χ2= 1,8867, gl= 4, p = 0,7566), e a fecundidade (χ2= 4,6862, gl= 

4, p = 0,3210), e a viabilidade dos ovos (χ2= 7,7312, gl= 4, p= 0,1019), não houve 

diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 2). A fertilidade foi marcadamente 

reduzida para o extrato de L. sericea (χ2= 9.4586, gl= 4, p = 0,0506) (Tabela 2).
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Tabela 1. Duração (dias) e sobrevivência (%) das larvas e das pupas, peso das pupas (mg) e razão sexual (± EP) de Plutella xylostella 

(L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) expostas ao extrato etanólico de Ludwigia spp. e mantidas à 25 ± 2°C; 55 ± 5 de UR e; 12h fotoperíodo 

 

  
Fase larval Fase pupal 

  

Duração das 

larvas (dias) 

Sobrevivência 

das larvas 

(%) 

Duração das 

pupas (dias) 

Sobrevivência 

das pupas (%) 

Peso das pupas (mg) Razão sexual 

Controle 

6,06 ± 0,31 a 80,00 ± 5,16 a 6,65 ± 0,15 a 85,00 ± 9,57 ab 6,21 ± 0,18 a 0,69 ± 0,11 a 

n= 50 n= 50 n= 40 n= 40 n= 40 n= 34 

            

L. tomentosa 

5,90 ± 0,87 a 36,66 ± 9,54 a 5,41 ± 1,09 a 52,83 ± 13,21 b 3,58 ± 1,13 b 0,25 ± 0,17 a 

n= 50 n= 50 n= 18 n= 18 n= 18 n= 9 

            

L. longifolia 

6,23 ± 0,44 a 63,33 ± 9,54 a 7,15 ± 0,13 a 96,66 ± 3,33 a 6,23 ± 0,30 a 0,42 ± 0,06 a 

n= 50 n= 50 n= 31 n= 31 n= 31 n= 30 

            

L. sericea 

6,43 ± 0,34 a 70,00 ±13,41 a 7,33 ± 0,40 a 96,66 ± 3,33 a 5,63 ± 0,39 ab 0,49 ± 0,14 a 

n= 50 n= 50 n= 35  n= 35 n= 35 n= 34 

            

L. nervosa 

6,20 ± 0,48 a 53,33 ±14,29 a 5,75 ± 1,17 a 72,50 ± 16,00 ab 4,76 ± 0,98 ab 0,41 ± 0,15 a 

n= 50 n= 50 n= 26 n= 26 n= 26 n= 18 

            

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis ao nível de 5% de probabilidade. n= número de 

indivíduos avaliados. 
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Tabela 2. Longevidade de machos e de fêmeas (dias), periodo de oviposição (dias), fecundidade, fertilidade (número de larvas recém-

emergidas) e vibilidade dos ovos (%) de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) expostas aos extratos etanólicos de Ludwigia 

spp. e mantidas à 25 ± 2°C; 55 ± 5 de UR e; 12h fotoperíodo 

Tratamentos  
Longevidade de 

machos (dias) 

Longevidade de 

fêmeas (dias) 

Período de 

oviposição (dias) 
Fecundidade Fertilidade 

Viabilidade dos ovos 

(%) 

Controle 

19,83 ± 1,70 a 15,00 ± 1,18 a 10,33 ± 0,91 a 326,50 ± 29,19 a 255 ± 21,48 a 79,17 ± 3,83 a 

n= 6 n= 6 n= 6 n= 6 n= 6 n= 6 

            

L. tomentosa 

17,66 ± 4,91 a 13,66 ± 2,18 a 8,33 ± 0,88 a 215,00 ± 70,67 a 137 ± 60,57 ab 56,00 ± 13,00 a 

n= 3 n= 3 n= 3 n= 3 n= 3 n= 3 

            

L. longifolia 

17,60 ± 3,62 a 15,80 ± 2,87 a 9,00 ± 2,34 a 228,40 ± 64,94 a 106,00 ± 52,47 ab 33,60 ± 14,78 a 

n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 

            

L. sericea 

18,28 ± 3,12 a 15,71 ± 2,96 a 10,00 ± 1,52 a 172,57 ± 47,05 a 99,28 ± 33,65 b 51,43 ± 12,22 a 

n= 7 n= 7 n= 7 n= 7 n= 7 n= 7 

            

L. nervosa 
23,80 ± 0,58 a 14,80 ± 3,78 a 8,00 ± 2,38 a 236,8 ± 43,58 a 159,4 ± 29,46 ab 67,80 ± 7,48 a 

n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 

              

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis ao nível de 5% de probabilidade. n= número de 

indivíduos avaliados 
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4.DISCUSSÃO 

Alguns fitoquímicos presentes nas plantas são dissuasores ou inibidores da 

alimentação em larvas de P. xylostella [19], e quando o extrato botânico é aplicado sobre 

as folhas de couve para o controle da espécie-praga agem como inibidores, podendo ser 

capazes de mascarar os compostos estimulantes de alimentação existentes naquele 

substrato de alimentação [20], o que explica a redução do peso das larvas de P. xylostella 

ocasionado pelo extrato etanólico de L. tomentosa. Os compostos fenólicos são 

considerados bloqueadores do consumo foliar, devido à sensação de adstringencia graças 

a capacidade dos compostos de precipitar proteínas; inibidores de digestão; e formadores 

de radicais livres que possuem ação tóxica levando a ruptura da membrana e distúrbio do 

metabolismo no epitélio intestinal do inseto [21]. Outro fator que deve ser levado em 

consideração, é a ativação do mecanismo citocromo P-450, ferramenta utilizada pelos 

insetos para a desintoxicação defensiva [22], onde existe maior gasto de energia para 

degradar os compostos tóxicos e menor conversão dos nutrientes ingeridos [23].  

Quando as larvas ingerem compostos químicos capazes de provocar disturbios 

metabólicos, os efeitos negativos tendem a surgir na fase de pupa, período de intensa 

atividade bioquímica devido as transformações morfológicas e fisiológicas que envolvem 

a participação de enzimas e hormônios, os quais podem ter sua atividade prejudicada pela 

ação do fitoquímico na fase larval, devido a redução da assimilação de substâncias 

essenciais ou a formação de reservas [24]. Em estudos com o flavonoides rutina e 

quercetina, a rutina ocasionou redução do peso das pupas quando incorporado a dieta 

artificial das larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) [25], 

e a quercetina ocasionou modificação para o mesmo parâmetro biológico em Anticarsia 

gemmatalis Hübner (Lepidoptera. Noctuidae) [24]. Na literatura há relatos que Ludwigia 

adscendens (L.) H. Hara possui em sua composição os flavonoides quercetina [27,26], e 

rutina [27]. Considerando que espécies do mesmo gênero podem compartilhar 

substâncias bioativas, isso explica ação do extrato de L. tomentosa. 

Embora não tenha sido observada redução no número de posturas, a utilização do 

extrato de L. sericea, reduziu a fertilidade dos ovos de P. xylostella. A redução do número 

das larvas recém-emergidas pode estar associada a quantidade ou qualidade de nutrientes 

absorvidos na fase larval, que pode influenciar o número de ovaríolos por ovário e reduzir 

a produção e a qualidade dos ovos [28]. Bioinseticidas, além de ação letal, podem alterar 
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vários aspectos da fisiologia e do desenvolvimento, reduzindo a aptidão reprodutiva de 

adultos que foram expostos as substância na fase larval [29]. A partir da redução da 

fertilidade dos ovos, também haverá redução do número de indivíduos na próxima 

geração, consequentemente causando menos danos às lavouras [19]. 

As plantas geralmente apresentam um conjunto de substâncias responsáveis pela 

defesa contra herbívoros, e algumas podem agir sinergeticamente, sendo capazes de 

potencializar a eficácia de outras por uma variedade de mecanismos [30], e assim 

provocar alterações mofológicas e/ou fisiológicas sobre um inseto. Acreditamos que os 

extratos etanólicos de L. longifolia e L. nervosa não apresentaram bioatividade sobre P. 

xylostella, apesar de também possuírem as classes de compostos investigados, devido a 

variedade de fitoquímicos que cada espécie possui, visto que cada extrato pode ou não 

afetar diferentes características biológicas de uma espécie praga, e a ocorrência de 

sinergia entre eles. 

 

5.CONCLUSÃO 

Os extratos etanólicos de L. tomentosa e L. sericea causaram efeito de antibiose 

pois alteraram negativamente parâmetros biológicos, como peso e a fertilidade dos ovos 

(larvas recém-emergidas), respectivamente, de P. xylostella. Tais achado foram 

atribuídos a presença de fitoquímicos pertencentes as classes de compostos investigadas, 

pois afetaram a alimentação e a capacidade reprodutiva de P. xylostella.
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CAPÍTULO III - Bioatividade de espécies de Ludwigia L. (Myrtales: Onagraceae) 

sobre a oviposição e alimentação de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) 

 

 

* Artigo publicado na Revista Plants - ISSN: 2223-7747 
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Bioatividade de espécies de Ludwigia L. (Myrtales: Onagraceae) sobre a oviposição 

e alimentação de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) 
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RESUMO 

As plantas produzem uma grande variedade de compostos bioativos com propriedades 

inseticidas, como metabólitos secundários capazes de interferir na nutrição e reprodução 

de espécies-praga como Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae). Sendo assim, o 

objetivo dessa pesquisa foi averiguar o efeito dos extratos aquosos e etanólicos de 

Ludwigia spp. (Myrtales: Onagraceae) sobre a alimentação e oviposição de P. xylostella. 

Os testes de plasticidade alimentar e de oviposição com chance de escolha foram 

realizados utilizando-se extratos aquosos e etanólicos de Ludwigia spp. O extrato aquoso 

de L. tomentosa resultou em redução de aproximadamente 81% na alimentação larval em 

relação ao controle, com Índice Antialimentar (IA) de 52%. Os extratos aquoso e 

etanólico de L. nervosa atuaram estimulando a alimentação larval. A oviposição foi 

significativamente reduzida nas folhas de couve tratadas com extratos aquoso e etanólico 

de Ludwigia spp. Os extratos aquosos promoveram uma redução média de 90% na 

oviposição quando comparados ao controle, e um Índice de Dissuasão de Oviposição 

(ODI) acima de 61% foi classificado como impedimento de oviposição. Além disso, os 

extratos etanólicos afetaram 81% da oviposição, com um ODI acima de 41%. Bioensaios 

devem ser realizados para esclarecer o uso dos extratos aquoso e etanólico de L. nervosa, 

pois atuaram como fagoestimulantes nos testes de alimentação e como deterrentes nos 

testes de oviposição. Os extratos de L. longifolia e L. tomentosa apresentaram os melhores 

resultados, interferindo na escolha do hospedeiro para alimentação e oviposição em P. 

xylostella e representando uma alternativa para o controle da traça-das-crucíferas. 

 

PALAVRAS- CHAVE: Antixenose; Bioinseticida; Dissuasão de oviposição; 

Fagodeterrente; Fagoestimulante. 
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ABSTRACT 

Plants produce a wide variety of bioactive compounds with insecticidal properties, such 

as secondary metabolites capable of interfering with the nutrition and reproduction of pest 

species such as Plutella xylostella. Thus, the objective of this study was to evaluate the 

effects of aqueous and ethanolic extracts of Ludwigia spp. (Onagraceae) on the feeding 

and oviposition of P. xylostella. Choice bioassays were performed using aqueous and 

ethanolic extracts. The aqueous extract of L. tomentosa resulted in an approximately 81% 

reduction in larval feeding compared to that in the control, with an antifeedant index (AI) 

of 52%. The aqueous and ethanolic extract of L. nervosa acted by stimulating larval 

feeding. The oviposition was significantly reduced in the kale leaves treated with aqueous 

and ethanolic extracts of Ludwigia spp. The aqueous extracts promoted an average 90% 

reduction in oviposition when compared to that in the control, and an oviposition deterrent 

index (ODI) above 61% was classified as an oviposition deterrent. In addition, ethanolic 

extracts affected 81% of oviposition, with an ODI above 41%. Bioassays should be 

performed to clarify the use of aqueous and ethanolic extracts of L. nervosa as they acted 

as phagostimulants in the feeding tests and as deterrents in the oviposition tests. The 

extracts of L. longifolia and L. tomentosa showed the best results, interfering with the 

host choice for feeding and oviposition in P. xylostella and representing an alternative for 

the control of diamondback moths. 

 

Keywords: Antixenosis; Bioinsecticide; Dissuasion of oviposition; Phagodeterrent; 

Phagostimulant. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A traça-das-crucíferas (Plutella xylostella L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é 

mundialmente reconhecida como uma importante espécie praga que ocasiona danos 

substanciais à cultura das brássicas, representadas por hortaliças como repolho, couve-

flor, brócolis, couve, entre outras [1,2]. Os danos causados geralmente causam 

depreciação do produto no mercado, interfere no crescimento da planta provocando a 

morte ou perda total da produção [3]. O status de praga é mantido na ausência de inimigos 

naturais efetivos, e sua capacidade de desenvolver resistência a pesticidas sintéticos [4] 

que são a principal tática para o controle de pragas [5]. 

O rápido ciclo de vida de P. xylostella, associado a pressão de seleção constante 

causada por repetidas aplicações de inseticidas durante uma estação de crescimento, 

permitiu o inseto evoluir a resistência a uma ampla gama de inseticida, incluindo 

inseticidas sintéticos e toxinas de Bacillus thuringiensis [6]. Essa resistência, juntamente 

com a demanda do consumidor por produtos com baixo resíduo, destaca a necessidade de 

novos compostos para controlar o inseto [4]. 

 Como resultado, houve um aumento na busca por métodos alternativos de 

controle de pragas, incluindo o controle de biopesticidas. Até o momento, existem quatro 

categorias de produtos botânicos comerciais eficazes: piretrinas, rotenonas, azadiractinas 

e óleos essenciais [7]. O controle de insetos usando compostos derivados de plantas 

representa uma alternativa importante no manejo integrado de pragas, pois as plantas 

produzem uma grande variedade de compostos bioativos com propriedades inseticidas, 

como metabólitos secundários capazes de interferir na nutrição, desenvolvimento, 

reprodução e sobrevivência [8,9,10], dissuasão, toxicidade, esterilidade e crescimento 

regulamentar [11,12,13]. Apesar de muitas dessas substâncias de origem natural estarem 

sujeitas a rápida degradação ambiental, elas contêm numerosos produtos químicos com 

mecanismos de ação diferentes e complexos que devem atrasar a evolução da resistência 

a inseticidas [14]. As substancias bioativas são percebidas pelos insetos por sensilas, 

estrutura especializada da epiderme que atua como um receptor para a percepção de uma 

variedade de estímulos ambientais mediando o comportamento dos insetos [15]. 

Espécies de Ludwigia podem ser encontradas em grande parte do território 

brasileiro, em áreas úmidas ou alagadas [16]. As Espécies do gênero são reportadas na 
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literatura por apresentarem propriedades medicinais [17], antibacterianas [18], 

antioxidantes [19] e antifúngicas [20] e inseticidas [10].   

Análises fitoquímicas mostraram que a espécie Ludwigia adscendens (L.) H. 

Hara contém flavonóides como a quercetina, além de terpenos, triterpenóides, outros 

fenóis, taninos e alcalóides [21]. Ludwigia octavalvis (Jacq.) P. H. Raven possui 

flavonóides, fenóis, saponinas, esteróides e taninos como metabólitos secundários [18]. 

No entanto, Ludwigia abyssinica A.Rich e Ludwigia decurrens Walter revelaram apenas 

a presença de alcalóides e taninos [20]. Triagens fitoquímicas mostraram que as espécies 

Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara, Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara, Ludwigia 

sericea (Cambess.) H. Hara e Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara possuem metabólitos 

secundários como flavonoides, compostos fenólicos, taninos condensados e alcaloides, e 

que essas substâncias são capazes de inibir o consumo de alimentos e interferir nas 

transformações morfológicas e fisiológicas da prole de P. xylostella e na oviposição com 

exposição a extratos aquosos durante a fase larval [10]. 

Considerando que entender o modo de ação dos extratos permite que eles sejam 

usados de forma mais eficiente e que não há informações sobre o efeito de Ludwigia na 

escolha do hospedeiro para alimentação e oviposição, propomos testar a seguinte 

hipótese: os extratos aquoso e etanólico de Ludwigia spp. causam efeito antialimentar das 

larvas e pode dissuadir a oviposição em fêmeas de P. xylostella. 

2.MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os extratos foram preparados e os bioensaios conduzidos no Laboratório de 

Interação Inseto-Planta da Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais da 

Universidade Federal de Grande Dourados (UFGD) em Dourados, Mato Grosso do Sul, 

Brasil. Os bioensaios e a criação ocorreram em ambiente controlado com temperatura 

constante de 25 ± 2 °C, umidade relativa do ar de 55 ± 5% e fotoperíodo de 12h. As folhas 

de couve utilizadas nos experimentos foram coletadas de plantas que tinham 

aproximadamente a mesma idade, ou seja, cerca de 60 dias após o plantio, e foram 

adquiridas em hortas locais. 

 

2.1. Material botânico 
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Folhas totalmente expandidas de Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara, de 

Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara, de Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara e de 

Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara foram coletadas em Dourados, Mato Grosso do Sul 

(22°11'54.92"S; 54°46'52.15"O). O material botânico foi coletado pela manhã nas 

estações de outono dos anos de 2018 e 2019, durante as fases fenológicas de floração e 

frutificação. As espécies vegetais foram identificadas por especialista do Laboratório de 

Botânica Aplicada e os espécimes depositados no Herbário da Universidade Federal da 

Grande Dourados (UFGD), com os seguintes números de registro: 6391 - L. tomentosa, 

6389 - L. longifolia, 6388 - L. sericea e 6390 - L. nervosa. A coleta do material botânico 

foi autorizada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

(CNPq) e pelo Conselho de Gestão do Patrimônio Genético (CGEN / MMA) sob o 

número A9ECAC6. 

 

2.2. Preparo dos extratos aquoso 

 

As folhas coletadas previamente foram higienizadas e secas em estufa de ar 

forçado por 72 h a 40 °C ± 1 °C. Posteriormente, as folhas foram moídas em moinho 

industrial, sendo adicionados 5 g de matéria vegetal a 50 mL de água destilada. A solução 

permaneceu em ambiente refrigerado a 10 °C por 24 horas e, em seguida, foi filtrada com 

auxílio de papel de filtro para obtenção de extratos aquosos brutos na concentração de 

10% (peso / volume).  

 

2.3. Preparo dos extratos etanólico 

 

As folhas foram secas em estufa de circulação forçada de ar durante três dias na 

temperatura máxima de 40ºC (±1ºC). Após esse período, as folhas foram trituradas em 

moinho industrial até a obtenção de um pó fino. Utilizamos 75 gramas de planta em 300ml 

de álcool (95%) por 7 dias consecutivos. Este processo foi realizado por 5 vezes 

consecutivas, totalizando 1,5 litros de extrato. O extrato filtrado foi concentrado em 

rotaevaporador a 60 °C, à pressão reduzida. Obtivemos massa 6,48g para L. sericea e 

rendimento de 8,64%; massa de 14,62g para L. tomentosa com rendimento de 19,49%; 

para L. nervosa a massa obtida foi de 28,81g e rendimento de 38,41%; para L. longifolia 
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a massa foi de 14,68g e o rendimento de 19,57%.  Solubilizamos 2g do extrato em 200 

mL de água destilada para obtermos a concentração de 1%, contudo o extrato apresentou 

solubilização de 60%, sendo assim, passamos a utilizar a concentração de 0,6%. 

 

2.4. Criação de Plutella xylostella 

 

A criação de P. xylostella (Figura 1) foi realizada a partir de pupas coletadas em 

área de plantio orgânico de Brassica oleracea var. acephala, localizada no município de 

Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, seguindo a metodologia adaptada de Barros et 

al.[22].  

 

Figura 1. Esquema de metodologia adaptada para criação de Plutella xylostella 

(L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). Fonte: Imagem adaptada de Matias et al. [23]. 

 

2.5. Bioensaio de atividade antialimentar P. xylostella  

 

Para os bioensaios com escolha, as larvas de terceiro ínstar de P. xylostella ficaram 

em jejum por 4 h. Os discos de couve (B. oleracea var. Acephala, 4 cm de diâmetro) 
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foram imersos nos respectivos tratamentos (extratos aquoso e etanólico de 4 plantas do 

gênero Ludwigia) e controle (água destilada) por um minuto e posteriormente distribuídos 

em bandejas plásticas secar naturalmente por 20 min. 

Para a realização do bioensaio quatro discos de couve foram distribuídos na placa 

de Petri (9 cm de diâmetro e 1,5 cm de altura) de forma transversal e equidistante, sendo 

dois imersos nos respectivos extratos e os outros dois imersos em água destilada 

(tratamento controle). Os discos de couve foram colocados sob um disco de papel filtro 

umedecido (9 cm de diâmetro) (Fig. 2). Posteriormente, três larvas de terceiro ínstar de 

P. xylostella foram adicionadas à placa de Petri, onde permaneceram por 48 h. Os 

bioensaios ocorreram em ambiente controlado com temperatura constante de 25 ± 2 °C, 

umidade relativa de 55 ± 5% e fotoperíodo de 12 h. 

 

 Figura 2. Representação esquemática do bioensaio de atividade antialimentar com 

chance de escolha com larvas de Plutella xylostella. 

 

Para avaliar o consumo foliar das larvas de P. xylostella, os discos foliares foram 

digitalizados para verificar a área foliar consumida usando o software ImageJ [24] e o 

índice antialimentar (IA) [25,26,27] foi calculado. 

 

2.6. Bioensaio de dissuasão de oviposição de P. xylostella  

 

Os bioensaios de dissuasão de oviposição com múltipla escolha a partir da 

utilização de extratos aquosos e etanólicos foram realizados separadamente, sendo assim, 

cada bioensaio contou com 5 tratamentos, sendo 4 extratos (referente as espécies de 

Ludwigia) e 1 controle (aguá destilada). Os bioensaios foram realizados com adultos de 

P. xylostella com até 12 horas de idade, oriundos da criação mantida em laboratório, e 
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sem contato prévio com os extratos. Discos foliares de couve foram imersos nos 

diferentes tratamentos e após secarem de forma natural por 20 minutos, foram dispostos 

em gaiolas plásticas. 

 Para o bioensaio com múltipla escolha os discos foliares tratados (4 cm de 

diâmetro) foram dispostos de forma circular e equidistantes no interior de uma gaiola 

plástica (30 cm de comprimento x 15 cm de largura x 12 cm de altura) (Fig. 3), sendo um 

disco foliar de cada tratamento com extrato e dois discos do tratamento controle (água 

destilada), totalizando seis discos por gaiola (Fig. 3).  

Três casais de P. xylostella foram mantidos por quatro dias nas gaiolas de 

oviposição e foram alimentados com solução de mel da abelha Apis mellifera L. a 10%. 

Os ovos foram contabilizados 24, 48, 72 e 96 horas, sendo que, a cada intervalo, os discos 

foliares foram trocados por novos discos tratados e o Índice de Dissuasão de Oviposição 

(ODI) de Huang e Renwick [28] foi calculado. Os bioensaios foram realizados em 

ambiente controlado com umidade relativa de 55 ± 5%, temperatura constante de 25 ± 2 

°C e fotoperíodo de 12 h. 

 

 

 

Figura 3. Representação esquemática do bioensaio de oviposição com múltipla escolha. 

 

2.7.Análise Fitoquímica dos Extratos 

 

As triagens fitoquímicas para o extrato aquoso estão descritas em Ferreira et al. 

[10] (Capítulo 1) e as análises do extrato etanólico foram realizadas nas mesmas amostras 

de plantas no mesmo período de coleta. 
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2.7.1.Compostos fenólicos, flavonoides e taninos 

As amostras foram preparadas na concentração de 1000 µg/mL para análise. Os 

testes foram avaliados em triplicata. Os compostos fenólicos foram determinados 

empregando o método do reagente de Folin-Ciocalteu e a absorbância em 760 nm foi 

medida usando um espectrofotômetro (FEMTO 700 PLUS, FEMTO, São Paulo, São 

Paulo, Brasil) [29]. Ácido gálico (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) foi usado como 

padrão em concentrações de 5–1000 µg/mL. Os resultados são expressos em miligramas 

de ácido gálico por grama de peso seco do extrato. Os flavonoides foram determinados 

pelo método do reagente AlCl3. A absorção em 430 nm foi medida usando um 

espectrofotômetro (FEMTO 700 PLUS) [28]. A rutina (SigmaAldrich, St. Louis, MO, 

EUA) foi usada como padrão em concentrações de 1–50 µg/mL. O os resultados são 

expressos em miligramas por grama de peso seco do extrato. O tanino condensado foi 

determinado pelo método da vanilina [29]; a absorção foi medido em 510 nm [30]. Rutina 

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) foi usada como padrão em concentrações de 0,1–

50 µg/mL. Os resultados são expressos em catequina miligramas por grama de peso seco 

do extrato. 

 

2.7.2.Determinação do teor de alcaloides 

O teor total de alcaloides nas amostras foi quantificado de acordo com o 

procedimento desenvolvido por Oliveira et al. [31] e a absorbância a 435 nm foi medida. 

Berberina (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) foi empregado como padrão e a 

linearidade foi obtido entre 40 e 200 µg/mL. Os resultados são expressos em miligramas 

de berberina por grama de peso seco do extrato. 

 

2.7.3. Determinação da atividade antioxidante 

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelo indicador de radicais livres 

DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil; Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) [32]. Os 

extratos foram preparados com água destilada nas seguintes concentrações: 5, 10, 20, 200, 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 µg/mL. A porcentagem de inibição por cada concentração 

foi usada para obter os valores de IC50. 

 

2.8. Análise estatística 
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2.8.1. Bioensaio de preferencia alimentar 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado constituído de cinco 

tratamentos (4 extratos e 1 controle) e 10 repetições para cada tipo de extrato (aquoso e 

etanólico). Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro Wilk. Para 

o bioensaio com chance de escolha, utilizou-se o teste de Mann Whitney para comparar 

o controle e os grupos de tratamentos. Para todos os testes utilizou-se o nível de 

significância a 5% de probabilidade.  

 

2.8.2. Índice Antialimentar 

O Índice Antialimentar (IA) foi calculado usando a fórmula IA= (C – T)/ (C + 

T)*100; onde, C representa o controle, e T  a área foliar tratada consumida pelas larvas  

[33,34,35]. Este índice distingue se o extrato é fagoestimulante (valores negativos) ou 

fagodeterrente (valores positivos). 

 

 

2.8.3. Bioensaio de oviposição 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado constituído de cinco 

tratamentos para cada tipo de extrato, sendo quatro de extratos e um controle (água 

destilada). Os tratamentos foram constituídos de 10 repetições. Todos os dados foram 

submetidos ao teste de normalidade Shapiro Wilk. Como os dados não apresentaram 

normalidade, os dados obtidos a partir dos bioensaios de oviposição, com múltipla 

escolha foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste 

de Kruskal – Wallis. Para todos os testes utilizou-se o nível de significância à 5% de 

probabilidade.  

 

2.8.4. Índice de Dissuasão de Oviposição (ODI) 

O Índice de Dissuasão de Oviposição (IDO) foi calculado, segundo Huang e 

Renwick [28], como segue ODI = (Cn – Tn)/ (Cn+ Tn)*100; onde, Cn e Tn representam 

o número de ovos ovipositados no controle e folhas tratadas, respectivamente. Se o ODI 

for maior que zero, então é classificado como dissuasor; se o ODI for igual a zero, então 

é neutro; e se o ODI for negativo, então é considerado um estimulante. Os tratamentos 
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que são estatisticamente insignificantes ainda são rotulados como dissuasores e/ou 

estimulantes. 

3.RESULTADOS 

 

3.1. Plasticidade alimentar 

 

No teste de escolha do extrato aquoso, observou-se que L. nervosa e L. 

longifolia apresentaram valores negativos de IA, estimulando a alimentação das 

larvas; em contrapartida, o extrato aquoso de L. tomentosa (W = 85,00; p = 0,0088) 

apresentou IA de 52,13%, destacando-se entre os demais tratamentos como 

fagodeterrente. Além disso, em comparação com o controle, L. tomentosa reduziu a área 

foliar consumida em 80,92% (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Área foliar consumida por larvas de Plutella xylostella e Índice Antialimentar 

(IA) causado pelos extratos aquosos de Ludwigia spp. após exposição alimentar.  

Tratamento 
Área foliar consumida (cm²) 

± EP 
Valor de p IA % Classificação 

EXTRATO AQUOSO  

 Controle Extrato    

L. tomentosa 0,42 ± 0,12 a 0,08 ± 0,03 b 0,0088 52,13 Fagodeterrente 

L. longifolia 0,15 ± 0,07 a 0,09 ± 0,02 a 0,8451 (-)15,53  Fagoestimulante 

L. sericea 0,21 ± 0,06 a 0,10 ± 0,03 a 0,3254 11,49 Fagodeterrente 

L. nervosa 0,11 ± 0,03 a 0,23 ± 0,06 a 0,1387 (-) 27,58 Fagoestimulante 

            

EXTRATO ETANÓLICO     

 Controle Extrato    

L. tomentosa 0,31 ± 0,10 a 0,23 ± 0,06 a 0,7617 8,18 Fagodeterrente 

L. longifolia 0,28 ± 0,05 a 0,22 ± 0,07 a 0,3442 23,79 Fagodeterrente 

L. sericea 0,52 ± 0,09 a 0,32 ± 0,11 a 0,1506 29,42 Fagodeterrente 

L. nervosa 0,42 ± 0,13 a 0,36 ± 0,09 a 0,9705 (-) 2,16 Fagoestimulante 

            
EP – Erro padrão; IA – Índice antialimentar. Médias seguidas por letras distintas na 

coluna diferem entre si ao nível de significância a 5% de probabilidade. 

 

Também não houve diferença significativa no consumo de área foliar entre os 

tratamentos extrato etanólico e a testemunha. O extrato etanólico de L. nervosa, assim 
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como no bioensaio com extrato aquoso, atuou estimulando a alimentação das larvas de P. 

xylostella (Tabela 1). O valor de IA mais significativo foi encontrado para L. 

sericea (29,42%), seguido de L. longifolia (23,79%); ambos foram classificados como 

fagodeterrentes (Tabela 1). 

Comparando os tipos de solvente, observamos que apenas L. longifolia apresentou 

variação em seu efeito, pois no extrato aquoso atuou como fagoestimulante; ao mesmo 

tempo que no extrato etanólico reduziu a alimentação das larvas, atuando como 

fagodeterrente (Tabela 1). 

 

3.2. Oviposição 

No teste de múltipla escolha, o número de posturas realizadas pelas fêmeas de P. 

xylostella foi menor para todos os extratos quando comparado ao tratamento controle (χ2 

= 10,317, gl = 4, p = 0,0354) (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Número médio de ovos ovipositados por Plutella xylostella em bioensaios de 

múltipla chance de escolha, e Índice de Dissuasão de Oviposição (IDO), a partir da 

utilização de extratos aquoso e etanólico de Ludwigia spp.  

Tratamento 
 Número de ovos 

± EP 

Valor de 

p* 
IDO % 

  

EXTRATO AQUOSO 

Bioensaio com chance de escolha    

Controle   49,40 ± 17,07 a 0,0335 - 

L. tomentosa  4,30 ± 2,02 b  70,69 

L. longifolia  1,40 ± 0,65 b  76,42 

L. sericea  9,20 ± 3,74 b  61,23 

L. nervosa   6,00 ± 2,85 b   66,88 

     

EXTRATO ETANÓLICO 

Bioensaio com chance de escolha    

Controle   64,70 ± 14,56 a 0,0182 - 

L. tomentosa  14,90 ± 6,33 b  60,02 

L. longifolia  5,70 ± 1,96 b  73,70 

L. sericea  15,8 ± 5,80 b  49,64 

L. nervosa   12,1 ± 4,90 b   41,73 

EP – Erro padrão; IDO - Índice de Dissuasão de Oviposição. Médias seguidas por letras 

distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância a 5% de probabilidade. 
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Os extratos aquosos de Ludwigia spp. reduziu a oviposição em fêmeas de P. 

xylostella em 89,41% em média. No entanto, L. longifolia e L. tomentosa foram os 

tratamentos que obtiveram o menor número médio de ovos, com redução na oviposição 

de 97,16% e 91,29%, respectivamente. Em comparação com o controle, L. nervosa e L. 

sericea promoveu uma redução na oviposição superior a 80% (Tabela 2) 

Adicionalmente, os extratos aquosos, especialmente L. longifolia e L. tomentosa, 

foram responsáveis por valores de ODI acima de 60%, com valores de ODI de 76,42% e 

70,69%, respectivamente (Tabela 2). Em geral, os extratos aquosos foram classificados 

como inibidores de oviposição por Apresentarem ODI positivos. 

No teste de escolha, observou-se que as fêmeas tiveram preferência de oviposição 

por discos tratados com água destilada (controle). Houve diferença significativa entre os 

tratamentos com extrato etanólico e o tratamento controle (χ 2 = 11,880, gl = 4, p = 

0,0182), e os extratos etanólicos de Ludwigia spp. reduziu a oviposição em 81,24% em 

média (Tabela 2). 

Em comparação com o controle, os tratamentos com L. longifolia e L. nervosa 

foram os que mais afetaram a oviposição, reduzindo a oviposição em 91,19% e 81,29%, 

respectivamente; consequentemente, esses tratamentos tiveram valores de ODI de 

73,70% e 60,02%, respectivamente (Tabela 2). De maneira geral, os extratos etanólicos 

obtiveram IDO acima de 40%, indicando efeito deterrente dos extratos e, 

consequentemente, preferência para oviposição por discos tratados com água destilada 

(Tabela 2) 

A atividade antioxidante foi mais proeminente em L. longifolia, L. sericea, L. 

tomentosa e L. nervosa, nessa ordem. Os compostos fenólicos, flavonoides, taninos 

condensados e alcaloides foram encontrados em maior quantidade nos extratos de L. 

nervosa, L. tomentosa, L. sericea e L. longifolia, nessa ordem (Tabela 3). 
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Tabela 3. Atividade antioxidante (IC50 - concentração inibitória mínima), compostos 

fenólicos, taninos condensados, flavonoides e alcaloides do extrato etanólico de Ludwigia 

spp. 

Extratos          
Atividade 

antioxidante 

Compostos 

fenólicos  
Flavonoides  

Taninos 

condensados             
Alcaloides  

  IC50 (μg mL-1)  (mg g-1)  (mg g-1) (mg g-1)  (mg g-1) 

L. tomentosa 44,7 ±0,4 189,8 ±2,8 123,7 ±1,3 33,8 ±0,3 15,9 ±0,2 

L. longifolia 49,7 ± 0,2 182,4 ±1,1 101,1 ± 1,1 30,1 ± 0,4 14,8 ±0,2 

L. sericea  47,8 ± 0,5 179,6 ± 1,3 117,6 ± 0,9 32,3± 0,7 15,3 ± 0,3 

L. nervosa 41,4 ± 0,5 201,1 ± 2,1 132,9 ± 1,2 34,9 ± 0,6 16,7 ± 0,5 

           

 

4.DISCUSSÃO  

 

A triagem fitoquímica dos extratos aquosos e etanólicos mostraram que Ludwigia 

spp. apresentaram as classes de compostos investigados - compostos fenólicos, 

flavonoides, taninos condensados e alcaloides - e nossos resultados podem ser atribuídos 

a algumas dessas classes. Ludwigia spp. contêm substâncias que dificultam a alimentação, 

prolongando a fase larval devido a uma menor conversão alimentar ingerida [36]. Isso 

pode ocasionalmente levar à morte ou redução do crescimento das larvas [37], 

sobrevivência das pupas [38], alimentação prejudicada, inibição da digestão e liberação 

de radicais livres [39].  

Os compostos mais relatados na literatura que afetam a alimentação ou oviposição 

de insetos pertencem aos grupos alcaloide, flavonoide, terpenoide e fenol [33,34]. 

Flavonóides como a quercetina 3-arabinosídeo, a quercetina 3-glicosídeo e a quercetina 

3-rutinosídeo já foram identificados em algumas espécies de Ludwigia [40] e podem atuar 

como fagodeterrentes, dependendo das concentrações usadas[41]. No entanto, outros 

tipos de flavonóides podem causar mortalidade de adultos e reduzir a oviposição e a 

emergência de larvas quando os ovos entram em contato com essas substâncias [33]. 

Assim, os compostos secundários presentes nas espécies estudadas do gênero Ludwigia 

comprometeram tanto a alimentação quanto a oviposição de P. xylostella. 
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Nossas observações corroboram com as informaçãoes obtidas nos capítulos 

anteriores, onde os autores analisaram as ações desses extratos em relação ao ciclo de 

vida do inseto. Olhando para os bioensaios realizados e os resultados obtidos no presente 

estudo, isso nos levam a interpretar que a ação fagoestimulante, principalmente em 

extratos aquosos de L. longifolia, compromete o desenvolvimento dos indivíduos, com 

redução significativa do peso pupal. Foi constatado também que os extratos etanólicos 

resultaram em redução no peso das pupas - principalmente para L. tomentosa - o que pode 

ser devido à fagodeterrência do extrato, como observado neste estudo pelo baixo consumo 

de discos - mostrando que os extratos etanólicos de Ludwigia spp. foram, em sua maioria, 

menos preferidos para consumo. A redução no consumo de folhas quando os insetos estão 

em contato com extratos de plantas geralmente é resultado de substâncias fagodeterrentes 

ou intoxicação subletal, impedindo a alimentação e a digestão [7]. O extrato de L. 

tomentosa apresentou melhores resultados no bioensaio de platicidade alimentar, sendo 

responsável pela redução do consumo foliar, o que a campo caracterizaria uma boa forma 

de controle, visto que nas culturas de couve as folhas são o produto de comercialização.  

Para os extratos aquoso e etanólico de L. nervosa, observou-se um estímulo 

alimentar, fazendo com que as larvas de P. xylostella consumissem mais discos tratados 

do que discos controle. Esse resultado pode ser atribuído à sensibilidade das larvas a 

diferentes aleloquímicos e aos cairomônios percebidos pelas larvas - substâncias que 

estimulam a alimentação - fazendo com que as larvas mordam o teste dos discos e 

continuem se alimentando [33]. Alguns tipos de flavonóides, como apigenina e 

naringenina [41], podem induzir respostas comportamentais variáveis e também podem 

atuar como fagoestimulantes ou fagodeterrentes [42]. O alto consumo de alguns extratos 

– quando atuam como fagoestimulantes – nem sempre é vantajoso para os insetos, pois o 

aumento da ingestão de alguns fitoquímicos pode resultar em efeitos subletais que 

prejudicam seu desenvolvimento. 

Em realção aos bioensaios de oviposição, com extratos aquosos e etanólicos, as 

fêmeas de P. xylostella ovipositaram preferencialmente nos discos controle, indicando 

um efeito dissuasor da oviposição. O extrato aquoso e etanólico de L. longifolia foi capaz 

de causar os maiores índices de dissuasão nos dois tipos de bioensaios (com e sem chance 

de escolha). Quando um inseto pousa na planta, a percepção das características químicas 

e físicas é de grande importância para que ocorra ou não a oviposição [43]. Um conjunto 
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de fatores pode ter contribuido para a dissuasão de oviposição da traça-das-crucíferas. O 

primeiro fator é decorrente da presença de fitoquímicos nos extratos de Ludwigia spp. 

que provocaram alterações na fisiologia e comportamento dos adultos de P. xylostella, 

refletida na capacidade de oviposição. O outro seria a presença de substâncias repelentes 

no extrato, restringindo a chegada de mariposas no substrato de oviposição [27]. A 

dissuasão da oviposição foi observada por outros autores ao avaliar os efeitos de extratos 

botânicos de Melia azedarach, Azadirachta indica [44] e Pachyrhizus erosus contra P. 

xylostella [45]. 

Na utilização de extratos etanólicos de espécies de Ludwigia no ciclo de vida de 

P. xylostella (Capítulo II), observou que o número médio de larvas recém-emergidas foi 

significativamente reduzido para L. sericea. Neste estudo, considerando a sobrevivência 

dos ovos, não houve diferença significativa, embora tenha sido reduzida em todos os 

tratamentos com extratos etanólicos. Para o extrato aquoso, a ovideterrência observada 

no presente trabalho é refletida na pesquisa de Ferreira et al. [10], que observaram que a 

sobrevivência dos ovos foi reduzida por extratos de L. sericea e que na fase adulta de P. 

xylostella—além da redução da fecundidade e do número de larvas recém-emergidas para 

todos os tratamentos, houve diferença significativa para o extrato de L. tomentosa. 

Considerando estudos anteriores envolvendo análises fitoquímicas com extratos 

aquosos de Ludwigia spp.[10], quando comparados com os resultados encontrados para 

o extrato etanólico, há um padrão em relação à quantificação de compostos secundários 

para cada espécie. As diferentes respostas obtidas nos bioensaios devem-se à 

especificidade de extração de compostos secundários que cada solvente possui, o que 

resulta em diferentes respostas quanto ao consumo foliar e oviposição em P. xylostella. 

 

5.CONCLUSÃO 

  

O consumo de folhas foi reduzido quando o extrato de L. tomentosa foi 

utilizado. L. longifolia e L. nervosa estimularam a alimentação larval. Os extratos 

etanólicos foram classificados como fagodeterrentes - com exceção da L. nervosa, que 

agiu como fagoestimulante. Todos os extratos foram classificados como inibidores da 

oviposição em fêmeas de P. xylostella, independentemente do solvente utilizado. Houve 

redução significativa na oviposição de ovos para ambos os tipos de extratos, 
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especialmente L. tomentosa e L. longifolia. Além disso, a triagem fitoquímica mostrou 

que os extra tos etanpolicos Ludwigia continham compostos fenólicos, flavonoides, 

taninos condensados e alcaloides, substâncias capazes de interferir na alimentação e 

oviposição em P. xylostella, representando uma alternativa para o controle da traça-das-

crucíferas. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos neste trabalho somam-se ao conhecimento sobre extratos de 

espécies vegetais potencialmente capazes de controlar populações de espécies-praga por 

meio de alterações fisiológicas e comportamentais, além de apresentar resultados inéditos 

a respeito da atividade biológica de espécies pertencentes ao gênero Ludwigia 

(Onagraceae) sobre P. xylostella. 

A partir da exposição das larvas aos extratos aquosos de L. tomentosa e L. longifolia 

houve prolongamento do estágio larval e redução do peso das pupas de P. xylostella. L. 

tomentosa causou mortalidade larval e redução da fecundidade e fertilidade ovos de P. 

xylostella, sendo que L. sericea reduziu a viabilidade dos ovos. O consumo foliar foi 

reduzido a partir da utilização do extrato de L. tomentosa. L. longifolia juntamente a L. 

nervosa estimularam a alimentação das larvas. 

 Quando usado extratos etanólicos, L. tomentosa foi responsável reduzir o peso das 

pupas da espécie-praga, e L. sericea influenciou negativamente a fertilidade dos ovos. Os 

extratos etanólicos influenciaram a alimentação das larvas de P. xylostella, e foram 

classificados como fagodeterrentes, com exceção de L. nervosa que foi fagoestimulante. 

Todos os extratos foram classificados como dissuasores de oviposição em fêmeas de P. 

xylostella, independente do solvente utilizado.  

Os extratos de Ludwigia provocaram mudanças deletérias, afetando negativamente 

o desenvolvimento, alimentação e reprodução de P. xylostella. Tais achados foram 

atribuídos compostos fenólicos, flavonoides, taninos condensados e alcaloides presentes 

na composição fitoquimíca das plantas, pois são substâncias capazes de inibir o consumo 

de alimento pelas larvas, e interferir nas transformações morfológicas e fisiológicas dos 

indivíduos, além de dissuadir a oviposição das fêmeas. Portanto, os extratos de L. 

tomentosa, L. longifolia e L. sericea são promissores para o controle de P. xylostella e 

pode se constituir em um componente útil para o manejo dessa importante espécie-praga. 

 


