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Resumo

A Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida popularmente como
traca-das-cruciferas, € uma das pragas mais problematicas para as culturas de plantas da
familia Brassicaceae. Esta praga se destaca por sua alta capacidade reprodutiva, rapida
evolugdo de resisténcia a inseticidas, tornando seu controle dificil. O objetivo investigar
0 impacto do extrato botanico de Mangifera indica sobre a preferéncia alimentar de P.
xylostella, com a intengdo de promover uma estratégia ecologicamente sustentavel e
responsavel no manejo deste inseto-praga. O experimento avaliou o efeito do extrato
aquoso de M. indica sobre a preferéncia alimentar de P. xylostella. O extrato foi preparado
a partir de folhas secas de M. indica (10%). Larvas de terceiro instar foram expostas,
durante 48h, a discos de couve tratados com o extrato e com agua destilada para avaliar
a preferéncia alimentar de traca-das-cruciferas. Apds esse periodo, os discos foram
escaneados e a &rea foliar consumida foi medida através do software ImageJ. Os
resultados demonstram que o extrato de M. indica foi eficaz em reduzir o consumo foliar,
agindo como agente fagodeterrente. O extrato, preparado apresentou um indice de
preferéncia alimentar (IPA) de 0,364. As larvas alimentaram-se menos das folhas
tratadas, consumindo cerca de sete vezes mais nos discos de controle. Essa diminuigéo
no consumo foliar sugere que os compostos bioativos presentes nas folhas de M. indica
podem afetar o comportamento alimentar das larvas de traga-das-cruciferas. Substancias
como taninos e terpenos, presentes em plantas da familia Anacardiaceae, podem ser
responsaveis pelo efeito fagodeterrente. O uso de extratos botanicos como o de M. indica
representa uma alternativa viavel e ecologicamente sustentavel ao controle quimico de
pragas, com a vantagem de reduzir impactos ambientais negativos, como a contaminagao
do solo e da agua. Este estudo auxiliard para o desenvolvimento de estratégias de manejo
integrado de pragas (MIP), promovendo a sustentabilidade agricola e a preservacdo dos
inimigos naturais das culturas.

Palavras-chave: Traga-das-cruciferas, Inseticida Botanico, Mangueira, Brassicaceae.
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Abstract

Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), commonly known as the
diamondback moth, is one of the most problematic pests for crops in the Brassicaceae
family. This pest is notable for its high reproductive capacity and rapid development of
resistance to insecticides, making its control challenging. The objective was to investigate
the impact of Mangifera indica botanical extract on the food preference of P. xylostella,
with the intention of promoting an ecologically sustainable and responsible strategy for
managing this pest. The experiment evaluated the effect of an aqueous extract of M.
indica on the food preference of P. xylostella. The extract was prepared from dried M.
indica leaves (10%). Third-instar larvae were exposed for 48 hours to cabbage discs
treated with the extract and with distilled water to assess the food preference of the
diamondback moth. After this period, the discs were scanned, and the consumed leaf area
was measured using ImagelJ software. The results demonstrated that the M. indica extract
was effective in reducing leaf consumption, acting as a feeding deterrent. The prepared
extract showed a food preference index (FPI) of 0.364. The larvae fed less on the treated
leaves, consuming about seven times more from the control discs. This decrease in leaf
consumption suggests that the bioactive compounds present in M. indica leaves may
affect the feeding behavior of the diamondback moth larvae. Substances like tannins and
terpenes, found in plants of the Anacardiaceae family, may be responsible for the feeding
deterrent effect. The use of botanical extracts such as M. indica represents a viable and
ecologically sustainable alternative to chemical pest control, with the advantage of
reducing negative environmental impacts such as soil and water contamination. This
study will contribute to the development of integrated pest management (IPM) strategies,
promoting agricultural sustainability and the preservation of natural enemies of crops.
Keywords: Diamondback moth, Botanical insecticide, Mango tree, Brassicaceae
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1. INTRODUCAO

Os insetos desempenham fungdes ecoldgicas fundamentais nas plantaces. No
entanto, sua elevada capacidade reprodutiva e o descontrole populacional podem causar
danos significativos as culturas e transmitir doencas (Bobrowski et al., 2003; Cruciol,
2023). Entre os insetos que representam uma grande ameaca as culturas de interesse
econémico, principalmente as plantas de cruciferas, destaca-se
a Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae).

A P. xylostella, também conhecida como traca-das-cruciferas, tem como alvo,
principalmente, a familia Brassicaceae composta pela couve, repolho, sementes
oleaginosas e tubérculos (Sarfraz et al., 2005). A traca-das-cruciferas ocorre, geralmente,
em climas temperados e tropicais (Colella et al., 2014; Zhu et al., 2021). Considerada
uma praga cosmopolita, pois possui forte tolerancia ao estresse, além da facilidade em
evoluir a diversos inseticidas quimicos comercializados, incluindo piretréides,
oxadianzina, avermectinas, carbamatoa, organofosforados e spinosinas (Rocha, 2022).
Trata-se de uma espécie que possui rapida dispersao e elevada capacidade reprodutiva,
chegando em até 20 geracdes ao ano (Xu et al., 2023; Li et al., 2024).

A tolerancia da P. xylostella torna obrigatério o uso de quase todos tipos de
inseticidas sintéticos, dificultando cada vez mais o seu controle (IRAC; Wang et al.,
2021). Apesar de sua alta eficiéncia no controle de outras pragas, esses inseticidas
sintéticos presentam varios problemas: o uso intensivo e a falta de manejo adequado dos
compostos ativos aumentam os niveis de tolerancia das acdes (Silva Filho et al., 2021).
Além disso, 0 uso incorreto destes produtos pode causar contaminacdo do solo e da agua,
deixar residuos téxicos nos alimentos e provocar desequilibrios no controle bioldgico
realizado por inimigos naturais (Melo et al., 2011; Corréa e Salgado, 2011).

Assim, um dos métodos de controle usados para mitigar danos ao meio ambiente
e a saude humana, além de combater a resisténcia de P. xylostella, é a aplicacdo de
extratos botanicos. Os compostos com acéo inseticida obtidos de diferentes partes das
plantas, sdo denominados inseticidas botanicos (Moreira et al., 2006). Esses inseticidas
botanicos, destacam-se por serem produtos de origem natural, apresentando como
vantagens baixa concentracdo de residuos, alta eficiéncia, baixa toxicidade e boa
compatibilidade com o meio ambiente (Silva et al., 2019; Padial et al., 2020).

10
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As plantas apresentam diversas substancias bioativas, com diferentes estruturas
quimicas e atividades contra insetos (Garcez et al., 2013). As familias que possuem um
maior potencial inseticidas incluem Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae,
Labiatae e Canellaceae (Moreira et al., 2006). Através de pesquisas como essas,
descobriu-se que essas plantas possuem uma grande diversidade de compostos quimicos
que sao classificados como metabdlitos primarios e secundarios.

Os metabdlitos primérios sdo responsaveis pelos processos essenciais de
crescimento e desenvolvimentos das plantas sdo 0s metabolitos priméarios, enquanto o0s
metabolitos secundarios estdo ligados diretamente na funcéo de defesa, sobrevivéncia e
mecanismos adaptativos das plantas. Esses metabdlitos estdo divididos em trés classes:
nitrogenados, terpenos e compostos fendlicos (Vizzotto et al., 2010; Pacheco e Amorim,
2020).

Assim, notamos o género Mangifera ao qual estd incluido a familia
Anacardiaceae, que possui cerca de 30 espécies e, dentre elas se destaca a Mangifera
indica, um arvores frutifera, que possui uma diversidade de compostos quimicos de
metabdlitos secundarios, o que, por meio de pesquisas, pode revelar-se benéfico no
controle de pragas (Shah et al., 2010). Além disso, 0s compostos bioativos presentes,
sugerem um potencial herbicida, contribuindo para o controle sustentavel de ervas
daninhas (Santos et al. ,2024). O extrato aquoso de folhas de M. indica podem conter
acidos fendlicos e o galato de metila, que apresentam o potencial de inibir o crescimento
e desenvolvimento de sementes e plantas daninhas (Maia, 2022).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo investigar o impacto do extrato
botanico de M. indica sobre a preferéncia alimentar de P. xylostella, com a intencéo de
promover uma estratégia ecologicamente sustentavel e responsavel no manejo deste

inseto-praga.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Criagéo de Plutella xylostella

As coletas de larvas e pupas de P. xylostella ocorram no Estado do Mato Grosso
do Sul, na cidade de Dourados, em plantacfes de couve orgénica. Os individuos coletados
foram conduzidos até o laboratorio de Interacdo Inseto-planta, da Faculdade de Ciéncias

Biologicas e Ambientais pertencente a Universidade Federal da Grande Dourados
11
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(UFGD), foram mantidos em condicdes controladas de umidade relativa de 70 £ 5%,
temperatura de 25 + 2 °C constante e fotoperiodo de 12h.

As pupas foram depositadas em gaiolas plasticas, com medidas de 9x19x10 cm
de comprimento, até a emergéncia dos adultos. A alimentacdo dos adultos, ocorreu
através de algoddao umedecidos em uma solucdo com 2 ml de mel de Apis melifera
(Hymenoptera: Apidae) em 20 ml de &4gua e agua destilada a 10%. Dentro do mesmo
recipiente, foram adicionados discos de couve e papel filtro umedecidos com &gua
destilada, ambos com 9 cm de didmetro, destinados a deposicao de ovos. Todo o conjunto
foi substituido diariamente.

Apdbs a oviposicdo, os discos foram transferidos para recipientes de plasticos
transparentes, com dimens@es de 30x15x12 cm, até a eclosdo dos ovos. As larvas foram
alimentadas com folhas de couve organica (Brassica oleracea var. acephala),
previamente higienizadas com solucéo de hipoclorito de sddio a 5%, até atingirem a fase
pupal.

A disposicdo da couve ocorreu de forma que a primeira ficasse com a face adaxial
voltada para baixo, assim as lagartas tinham livre acesso a face abaxial da mesma,
seguidamente uma segunda folha foi adicionada e posicionada de modo que sua face
abaxial voltada para baixo. As pupas formadas foram entdo retiradas dos recipientes e

voltada para os recipientes.

Figura 1. Metodologia de criacdo de P. xylostella em laboratorio.
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Fonte: imagem adaptada de Matias et al. (2017) feita por Padial et al. (2019)

2.2. Preparo do extrato aquoso

Folhas totalmente expandidas de M. indica foram coletadas em Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brasil, nas coordenadas 22°14'35.2"S 54°47'26.1"W, no periodo das 07:00
as 09:00 horas da manha. Posteriormente, as folhas foram higienizadas em agua corrente
e secas em uma estufa com circulacdo forcada de ar por 72 horas, a uma temperatura
méaxima de 40°C (x1°C). Apo6s a secagem completa, as folhas foram trituradas em um
moinho industrial até a obtencdo de um pé fino, que foi armazenado sob protecédo de luz
e umidade.

A técnica de maceracdo foi utilizada para a obtencdo do extrato aquoso,
adicionando-se 4g do material vegetal em 40ml de agua destilada. Apds a
homogeneizacdo, a mistura foi mantida em ambiente refrigerado a 10°C por 24 horas,
permitindo a extracdo dos compostos hidrossoltveis. Em seguida, o extrato foi filtrado
utilizando tecido Voil, resultando no extrato aquoso de M. indica na concentracdo de
10%.

2.3. Experimento de preferéncia alimentar com chance de escolha

Os testes de preferéncia alimentar com chance de escolha foram realizados no
Laboratorio de Interacdo Inseto Planta (LIIP/UFGD), com temperatura 25 + 1°C, 70 +5%
de umidade relativa (UR) e um foto periodo de 12 horas.

Para o experimento, 30 placas de Petri de 10 cm foram adequadamente
higienizadas, e em cada uma delas foram colocados discos de papel filtro. Para a
continuidade do experimento, folhas de couve foram lavadas e submersas por 30 minutos
em uma solucdo de agua com hipoclorito de sédio (5%). Em seguida, as folhas foram
lavadas em agua corrente e expostas a luz ultravioleta (UV) por mais 30 minutos.

Apos o periodo de higienizagdo, as folhas foram cortadas em discos de 4 cm?,
utilizando um cortador apropriado. Esses discos foram, entdo, submersos em extrato
aquoso de M. indica a 10% e em agua destilada, por 15 segundos cada. Apos a imerséo
nos liquidos, os discos foram deixados para secar a temperatura ambiente por
aproximadamente 30 minutos. Em seguida, os discos tratados e os de controle foram
organizados de forma cruzada, garantindo que a larva nédo tivesse preferéncia por um

unico tratamento (figura 2).

13
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Figura 2. Esquema ilustrativo do experimento de preferéncia alimentar, utilizando larvas
de 3° instar de P. xylostella em um teste de escolha.

“atamento {ratamento

/i @/ 3
' R O/
’ \3 '®

© /

KO
Tratam® Tratame™®

Larva de 3% instar de
Plutella xiylostella

Fonte: imagem adaptada de Fonseca et al., 2018.

Uma larva de P. xylostella de terceiro instar foi posicionada ao centro de cada
placa, onde permaneceu por 48 horas para alimentacdo. Apos esse periodo, os discos de
couve foram escaneados e a area foliar consumida de cada disco foi medida utilizando o

software ImageJ.

2.4. Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento casualizado (DIC), com 30
repeticdes, sendo cada repeticdo composta por uma placa de Petri, com quatro discos de
couve de maneira cruzada, sendo dois tratados com o extrato e dois de controle, além de
uma lagarta de P. xylostella de terceiro instar. A normalidade dos dados foi verificada por
meio do teste de Shapiro-Wilk, e as comparacges estatisticas foram realizadas pelo teste
de ranqueamento de Wilcoxon, considerando-se um nivel de significancia de 5%. O
indice de Preferéncia Alimentar (IPA) foi calculado com base no consumo de area foliar,
que de acordo com a férmula descrita por Kogan e Goeden (1970), valores de IPA
superiores a 1 indicam efeito fagoestimulante, valores inferiores a 1 indicam efeito

fagodeterrente, e valores iguais a 1 sdo considerados neutros. A formula utilizada foi:

2A

P=mi+a
Onde,

A = area consumida dos discos tratados;
14
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M = areas consumidas dos discos nao tratados.

3. RESULTADOS

O extrato aquoso de M. indica na concentracao de 10%, apresentou IPA de 0,364,
indicando efeito fagodeterrente em larvas de 3° instar de P. xylostella (Tabela 1). O
consumo das larvas nos discos do controle foi cerca de 7 vezes maior do que a ingestédo
nos discos tratados com o extrato aquoso de M. indica, sugerindo que as larvas preferiram

os discos sem o tratamento.

Tabela 1. Média das areas foliares consumidas (média * erro padrédo) e indice de
preferéncia por tratamento de extrato aquoso de M. indica.

Area Foliar Consumida (cm?)

indice de
Tratamento Preferéncia Classificacao
Extrato Controle A jimentar
(IPA)
1 0,
EAMI(10%)  g115003b 076:010a 036  Fagodeterrente
P - value < 0,0001

*Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente pelo teste de
Wilcoxon em 5% de probabilidade.

Em média, 33,23% da area consumida pelas larvas correspondeu aos discos
contendo o tratamento do extrato aquoso de M. indica, enquanto 66,7% foi consumida
nos discos de controle, sugerindo deterréncia alimentar (Figura 3).

Figura 3. Comparacdo da area de consumo foliar por placa com agua destilada (controle)
e discos tratados com extratos aquosos das folhas de Mangifera indica.

15
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® Tratamento Cotrole
Fonte: Santos, 2024

Em 16 das 30 placas tratadas com o extrato de M. indica, ndo foram registradas
mordidas de prova, 0 que corresponde a 53% da area total ndo consumida. Assim, apds
48 horas de exposicao ao extrato aquoso de M. indica, os efeitos sobre as larvas de terceiro

instar tornam-se evidentes, resultando em mortalidade larval (Figura 4).

Figura 4: Larvas de terceiro instar de P. xylostella apds 48 horas ap0s exposicdo ao

extrato de M. indica.
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Fonte: Santos, 2024

4. DISCUSSAO

A acéo do extrato aquoso de M. indica na alimentagéo das larvas de 3° instar de P.
xylostella revelou uma notével aversdo das larvas as folhas tratadas, sugerindo que o
extrato atua como agente fagodeterrente.

A redugédo na alimentagdo durante a fase larval pode afetar significativamente o
desenvolvimento e a sobrevivéncia do inseto, ocasionando uma diminuigdo no seu
crescimento (Cosme; Carvalho; Moura, 2007; Faca et al., 2024). Além disso, a falta de
nutrientes adequados pode comprometer a capacidade reprodutiva do inseto, uma vez que
a nutricdo insuficiente durante a fase larval pode prejudicar o desenvolvimento de 6rgéos
reprodutivos e a fecundidade (Gallegos; Maroneze, 2009; Padial et al. 2020).
Consequentemente, a reducdo da alimentacdo pode afetar todo o ciclo de vida do inseto,
impactando sua capacidade proliferacdo no ambiente, resultando na diminuicdo dos
danos causados as plantas.

A diminuicdo do consumo alimentar observada pode ser atribuida a presenca de
compostos bioativos, visto que diferentes extratos de plantas tém sido descritos como
capazes de reduzir o consumo alimentar (Couto et al., 2016), resultando na inibi¢do da
alimentacdo em insetos (Jesus et al., 2020).

Ensaios bioldgicos realizados com tratamento de Schinus terebinthifolius em S.
frugiperda, acarretou na reducdo de fezes excretadas em relacdo ao controle, contudo,
ndo houve diminui¢do no consumo alimentar e nem no peso das lagartas (Tirelle et al.,
2010). Segundo os autores, tal resultado ocorreu pelo fato de o tratamento prejudicar a
digestibilidade do alimento por S. frugiperda. Assim, apesar das lagartas terem se
alimentado normalmente, o alimento deve ter permanecido por um tempo maior no seu
intestino para uma maior assimilacdo de nutrientes. Além disso, houve uma reducéo na
percentagem de sobrevivéncia durante a fase pupal, o que pode ser em funcdo da menor
excrecdo de fezes observada para esses insetos durante a fase larval.

Andrade-Filho et al., (2010) verificaram que extratos aquosos das folhas de
Anacardium humile St Hill (Anacardiaceae) causam mortalidade e prolongamento do
ciclo de vida de Bemisia tuberculata (Bondar, 1923) (Hemiptera: Aleyrodidae). Dessa
forma, a justificativa do efeito de extrato sobre a praga é devido a presenca de taninos,
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acucares redutores e saponinas. Os taninos sao redutores digestivos que inativam enzimas
digestivas criando um complexo de taninos- proteinas de dificil digestdo, afetando, assim,
0 crescimento e a sobrevivéncia de insetos (Mello e Silva-Filho, 2002).

Os compostos secundarios presentes em M. indica sdo atribuidos a uma série de
fitogquimicos bioativos, como fitoesterois, terpenoides e polifendis (Coelho et al., 2021).
Metabolitos derivados da glicose, como 0s metabolitos secundarios atuam como
precursor dos fenilpropandides e o acido mevaldnico, que d& origem aos terpenoides
(Albierto et al., 2020). Os terpenos tém acéo inibitéria no desenvolvimento do inseto,
causando reducdo no crescimento das larvas e aumenta o numero de dias da pupa (Viegas
Junior, 2003). No entanto, nao foi encontrado na literatura nenhum estudo que avaliasse

o0 potencial inseticida do extrato aquoso de M. indica, tornando este estudo inédito.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, concluimos que o extrato aquoso
de M. indica comprometeu a alimentacdo de larvas de 3° instar de P. xylostella, atuando
como um agente fagodeterrente e reduzindo o consumo de area foliar nos discos tratados
com o extrato. Estudos adicionais sdo necessarios para entender melhor o mecanismo de
acao de M. indica sobre P. xylostella e para avaliar seus efeitosem  organismos-alvos
e ndo-alvos. Embora mais pesquisas sejam necessarias para confirmar a eficacia em larga
escala, a utilizacdo desse tipo de extrato pode ser uma alternativa viavel no Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Isso € particularmente importante para garantir que a solucéo
seja eficaz e segura para 0 meio ambiente e para outras espécies, promovendo um manejo
ecologicamente responsavel, especialmente em contextos onde o uso de pesticidas

quimicos é desencorajado devido aos seus impactos ambientais.
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