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RESUMO 
 
SANTOS, Cícero Antônio Mariano dos, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, Julho 
de 2015. Toxicidade de extratos de Solanum habrochaites (Solanaceae) para 
Anticarsia gemmatalis (Lep: Erebidae) e seletividade a Palmistichus elaeisis (Hym: 
Eulophidae). Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: Eduardo Vinícius Vieira 
Varejão, José Eduardo Serrão e Rosa Angelica Plata Rueda. 

 

Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Erebidae), com ampla distribuição 

geográfica, pode causar desfolhas extremas em oleaginosas. Parasitoides são agentes de 

controle, que regulam populações de insetos-praga. Palmistichus elaeisis Delvare & 

LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) tem sido alvo de estudos devido à sua capacidade 

de parasitismo e de busca. Compostos naturais com atividade inseticidas são estratégias 

promissoras para o controle de pragas, serem menos nocivos a humanos e mais 

biodegradáveis ao ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade de 

extratos de Solanum habrochaites Knapp & Spooner (Solanaceae) para ovos e lagartas 

de A. gemmatalis e a seletividade ao parasitoide P. elaeisis. A pesquisa foi realizada no 

Laboratório de Análise e Síntese de Agroquímicos do Departamento de Química e no 

Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LCBI) na Universidade Federal de 

Viçosa em Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Indivíduos de A. gemmatalis e P. elaeisis foram 

obtidos das criações massal do LCBI. Folhas e ramos de S. habrochaites foram secas 

em estufa ventilada a 40 °C e a extração foi realizada por maceração a frio utilizando-se 

etanol 98%. Extratos brutos de S. habrochaites foram particionados em diclorometano 

(EDSH), acetato de etila (EASH) e metanol (EMSH) e submetidos ao fracionamento 

por cromatografia em coluna de sílica-gel. Ovos e lagartas de terceiro estádio de A. 

gemmatalis e adultos de P. elaeisis foram expostos aos concentrados de 1, 2, 10, 15 e 

20% (v/v) dos extratos para obtenção das CL50 e CL90. Análises do extrato de S. 

habrochaites em diclorometano por cromatografia a gás acoplada a espetrometria de 

massas permitiram identificar 14 moléculas, entre elas, hidrocarbonetos de cadeia longa, 

ésteres de ácidos graxos de cadeia longa, metil cetonas e aldeídos. O extrato bruto e as 

frações em diclorometano de S. habrochaites, foram tóxicos para ovos de A. 

gemmatalis, CL50 e CL90 de 1,67% e 7,27%; 2,83% e 6,95%, respectivamente. Extrato 

em acetato de etila foi toxico para P. elaeisis, com CL50 15,07% e CL90 37,05%, os 

demais extratos foram seletivos ao parasitoide. O extrato em diclorometano foi letal 

para imaturos de A. gemmatalis com CL50 de 5,70% e CL90 28,52% e seletivo para P. 

elaeisis. A eficiência do extrato de S. habrochaites em diclorometano para ovos e 
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imaturos de A. gemmatalis e sua seletividade a P. elaeisis mostram seu potencial para 

programas de controle de pragas. 
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ABSTRACT 
 

SANTOS, Cícero Antônio Mariano dos, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July 
2015. Toxicity of  Solanum habrochaites (Solanaceae) extracts to Anticarsia 
gemmatalis (Lep: Erebidae) and selectivity to Palmistichus elaeisis (Hym: 
Eulophidae). Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: Eduardo Vinícius Vieira 
Varejão, José Eduardo Serrão e Rosa Angelica Plata Rueda. 
 

Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Erebidae), with wide distribution, can 

cause extreme defoliation in soybean plants. Parasitoids are biocontrol agents that 

regulate populations of insect pests. Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle 

(Hymenoptera: Eulophidae) has been investigated due to its searching and parasitism 

capacity. Natural compounds with insecticidal activity are promising strategies for pest 

control, being less harmful to humans and the environment and more biodegradable. 

The objective of this study was to evaluate the toxicity of Solanum habrochaites Knapp 

& Spooner (Solanaceae) extracts to eggs and caterpillars of A. gemmatalis and 

selectivity to the parasitoid P. elaeisis. The survey was conducted in the Laboratory of 

Analysis and Agrochemical Synthesis of the Department of Chemical and at the 

Laboratory of Biological Control of Insects (LCBI) in Viçosa Universidade Federal de 

Viçosa in Viçosa, Minas Gerais, Brazil. Individuals of A. gemmatalis and P. elaeisis 

were obtained from mass rearing of the LCBI. Leaves and stems of S. habrochaites 

were dried in a ventilated oven at 40 °C and the extraction performed by cold 

maceration using 98% ethanol. Crude extracts of S. habrochaites was partitioned in 

dichloromethane (EDSH), ethyl acetate (EASH) and methanol (EMSH) and subjected to 

fractioning by silica gel column chromatography. Eggs and third instar A. gemmatalis 

larvae and adults P. elaeisis were exposed to the concentrations of 1, 2, 10, 15 and 20% 

(v/v) to obtain the CL50 and CL90 for S. habrochaites extracts. Analysis of S. 

habrochaites in dichloromethane extract by gas chromatography coupled to mass 

spectrometry permitted the identification of 14 molecules, including long chain 

hydrocarbons, esters of long chain fatty acids, methyl ketones and aldehydes. The crude 

extract and fractions in dichloromethane of S. habrochaites were toxic to A. gemmatalis 

eggs with LC50 and LC90 of 1.67% and 7.27%; 2.83% and 6.95%, respectively. Extract 

in ethyl acetate was toxic to P. elaeisis with CL50 CL90 15.07% and 37.05%, the 

remaining extracts were selective to the parasitoid. The dichloromethane extract was 

lethal to immature A. gemmatalis with CL50 CL90 of 5.70% and 28.52% and selective 

for P. elaeisis. The efficiency of S. habrochaites extract in dichloromethane to eggs and 
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immature A. gemmatalis and its selectivity to P. elaeisis show its potential for pest 

control programs. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

Produtos químicos sintéticos têm sido uma estratégia de sucesso no controle de 

insetos-praga (Maia & Moore 2011, Boulogne et al. 2012, Ghosh et al. 2012). No 

entanto, o uso indiscriminado destes compostos pode causar poluição ambiental, 

resíduos nos alimentos e resistências de pragas, o que tem aumentado a busca por 

pesticidas seguros (Lichtfouse et al. 2009, Isman et al. 2011, Pavela 2011).  

Um total de 656 espécies de plantas de 110 famílias foram identificadas com 

atividade inseticida (Boulogne et al. 2012). Compostos secundários de plantas presentes 

em tecidos ou células específicas, como tricomas glandulares epidérmicos na superfície 

de folhas, flores e frutos representou a primeira linha de defesa contra insetos e 

patógenos (Besser et al. 2009, Olsson et al. 2009, Maes et al. 2011). Produtos de origem 

vegetal, são considerados menos nocivos a humanos que a maioria dos inseticidas 

convencionais (Tunc et al. 2000), além de serem mais biodegradáveis (Phillips & 

Throne 2010).  

Compostos naturais com atividade inseticidas são promissores para o controle de 

pragas (Pavela 2009, Pavela et al. 2010, Kebede et al. 2010), sendo capazes de inibir o 

desenvolvimento dos insetos (Chariandy et al. 1999), agir como barreiras 

fagoestimulantes na alimentação de insetos (Bruce & Pickett 2011) e atuarem como 

repelentes (Akhtar et al. 2012). Metabólitos de plantas, como alcalóides, flavonóides, 

saponinas e terpenóides (Boulogne et al. 2012) representam uma perspectiva limpa para 

o controle de insetos-praga (Lenardis et al. 2011, Zoubiri & Baaliouamer 2011). No 

entanto, a busca e desenvolvimento de produtos de origem natural para o controle de 

pragas agrícolas são, ainda, limitados (Oliveira et al. 2007, Fazolin et al. 2007, Phillips 

& Throne 2010). 
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Solanum habrochaites Knapp & Spooner (Solanaceae) (sin. Lycopersicon 

hirsutum Humb & Bonp), uma espécie de tomate silvestre nativa do sul do Equador e 

Peru e nas encostas ocidentais dos Andes em altitudes entre 400 e 4000 m (Sifres et al. 

2011), sintetiza metabólitos secundários (Bleeker et al. 2009, 2011), com atividade 

contra insetos-praga desfolhadores e sugadores (Gilardon et al. 2001, Antonious et al. 

2003). Tricomas glandulares de Solanaceae sintetizam terpenóides, açúcares, acil 

fenilpropanoides, alcalóides e metilcetonas (Schilmiller et al. 2008, 2010, Schmidt et al. 

2011, 2012). Estes compostos estão envolvidos na defesa das plantas contra pragas e 

patógenos como toxinas ou repelentes ou indiretamente por interações tritróficas 

(Croteau et al. 2005, Ambrósio et al. 2008, Bleeker et al. 2011).  

Anticarsia gemmatalis Hübner (Lepidoptera: Erebidae) desfolha oleaginosas 

(Walker et al. 2000) e apresenta ampla distribuição geográfica, da região central dos 

Estados Unidos à Argentina e em algumas ilhas da Índia (Riffel et al. 2012). No Brasil, 

essa praga ocorre durante todo o ano, especialmente nas fases de desenvolvimento 

vegetativo das culturas, tornando muitas vezes necessária a aplicação de inseticidas 

sintéticos (Navickiene et al. 2007, Panizzi 2013). O uso exagerado desses compostos 

podem causar riscos ecológicos, toxicológicos e elevar custos de produção (Youssef et 

al. 2004, Hegazi et al. 2007) e, por isso, controles alternativos têm sido estudados (De 

Nardo et al. 2001). 

Inimigos naturais, são importantes agentes de controle natural de insetos-praga 

(Zanuncio et al. 1993, Zanuncio et al. 2002) e desenpenham papel importante no manejo 

integrado de pragas MIP (Molina-Rugama et al. 1997). Parasitoides são agentes de 

controle (Oliveira et al. 2000) de insetos-praga (Pennacchio & Strand 2006) e 

representam uma alternativa ao controle químico. A família Eulophidae apresenta 297 

gêneros e 4.472 espécies, com relatos de sucesso em programas de controle biológico 
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(Perereira et al. 2008, Noyes 2015). Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu e 

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) se destacam 

devido à sua capacidade de parasitismo (Chichera et al. 2012, Zaché et al. 2012).  

Palmistichus elaeisis é uma das especies de Eulophidae com maior capacidade de busca 

(Chichera et al. 2012). Pesticidas e biopesticidas são constantemente usados na 

agricultura, mas pouco se sabe sobre seus impactos emsobre agentes de controle 

biológico (Heckman et al. 2006, Zanuncio et al. 1998). A investigação dos efeitos de 

bioinseticidas em insetos não-alvo é importante devido o parasitismo e predação de 

inimigos naturais nos programas de controle biológico de pragas (Prabhaker et al. 

2011). O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade de extratos de S. habrochaites 

em solventes diclorometano, acetato de etila e metanol para ovos e lagartas de A. 

gemmatalis e seletividade a P. elaeisis. 
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ATIVIDADE DE EXTRATOS DE Solanum habrochaites (SOLANACEAE) PARA 
Anticarsia gemmatalis (LEP: EREBIDAE) E TOXICIDADE A Palmistichus elaeisis 

(HYM: EULOPHIDAE) 

 

RESUMO: Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Erebidae) é uma das 

principais desfolhadoras de oleaginosas. O uso exagerado de inseticidas sintéticos 

implica em riscos ecológicos, toxicológicos e eleva os custos de produção. Extratos de 

plantas com potencial inseticida são uma alternativa no combate às pragas. Solanum 

habrochaites Knapp & Spooner (Solanaceae) apresenta elevada densidade de tricomas 

glandulares do tipo IV, ricos em tridecan-2-ona que são ativos contra artrópodes. 

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) é um agente 

promissor no controle biológico como endoparasitoide gregário e generalista, com 

grande capacidade de busca e parasitismo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

toxicidade de extratos de S. habrochaites sobre ovos e lagartas de A. gemmatalis e 

seletividade ao parasitoide P. elaeisis. A análise por cromatografia a gás acoplada a 

espectrometria de massas permitiu identificar a tridecan-2-ona como um dos compostos 

majoritários do extrato em diclorometano. Inviabilidade de ovos de A. gemmatalis foi 

maior em extrato bruto de S. habrochaites, com CL50 de 1,67% (1,38-2,02%) e CL90 de 

7,27% (5,28-11,80%), e diclorometano, com CL50 de 2,83% (2,41-3,25%) e CL90 6,95% 

(5,91-8,56%) e menor em extrato metanólico com CL50 de 7,00% (6,00-8,05%). Extrato 

em diclorometano foi letal a lagartas, com CL50 de 5,70% (4,14-8,08%) e CL90 28,52% 

(17,18-70,92%), e seletivo para P. elaeisis. Extrato em acetato de etila foi tóxico para P. 

elaeisis e os demais extratos foram seletivos. Eficiência do extrato de S. habrochaites 

em diclorometano para ovos e imaturos de A. gemmatalis e seletividade a P. elaeisis 

mostram seu potencial para programas de Manejo Integrado de Pragas. 

 

Palavras-chave: Controle alternativo, lagarta-da-soja, metil cetonas, tomate silvestre, 

tridecan-2-ona 
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1. INTRODUÇÃO  

Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Erebidae) é uma espécie sub-

tropical (Pereira et al. 2008, Bueno et al. 2009, Foerster & Foerster 2009) com ampla 

distribuição geográfica, da região central dos Estados Unidos à Argentina e em algumas 

ilhas da Índia (Riffel et al. 2012). No Brasil, essa espécie-praga ocorre durante todo o 

ano, especialmente nas fases de desenvolvimento vegetativo das culturas (Navickiene et 

al. 2007, Panizzi 2013). Seus adultos têm asas com coloração castanha-acinzentada, 

cruzadas por uma mancha estreita de cor marrom ou preta. As lagartas são pretas ou 

verdes, com pequenas listras no dorso e nas laterais do corpo (Levy et al. 2008).  

A lagarta-da-soja é uma das principais desfolhadoras de oleaginosas (Pitta et al. 

2010), causando danos severos (Walker et al. 2000) em cultivos de Arachis hypogaea L. 

(amendoim), Glycine max L. (soja) (Fabaceae), Gossypium hirsutum L. (algodão) 

(Malvaceae), Medicago sativa L. (alfafa) (Fabaceae), Oryza sativa L. (arroz), Phaseolus 

vulgaris L. (feijão) (Fabaceae), Triticum aestivum L. (trigo) (Poaceae) e Vicia faba L. 

(fava) (Fabaceae), (Peng et al. 1997, Panizzi et al. 2004). Grãos de soja podem ser 

danificados após as lagartas penetrarem nas vagens, afetando a germinação e a 

qualidade nos mesmos (Walker et al. 2000, McPherson et al. 2008, Lourenção et al. 

2010).  

O uso exagerado de inseticidas sintéticos implica em riscos ecológicos, 

toxicológicos e eleva os custos de produção (Youssef et al. 2004, Hegazi et al. 2007) e, 

por isso, controles alternativos têm sido estudados (De Nardo et al. 2001). Extratos de 

plantas com potencial inseticida são uma alternativa no combate às pragas como uma 

biotecnologia limpa (Phillips & Throne 2010). A geração desses conhecimentos pode 

reduzir o emprego de pesticidas sintéticos e refletir em ganhos ambientais, além de 
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melhorar a qualidade de vida de pequenos e médios agricultores como uma fonte 

sustentável (Tavares et al. 2010). 

Substâncias do metabolismo secundário de plantas são promissoras para o 

controle de A. gemmatalis, em sua maioria, biodegradáveis e com menores impactos 

ambientais (Phillips & Throne 2010). Além disso, a possibilidade de seleção de 

populações de insetos-praga resistentes a produtos de origem vegetal é menor que a 

observada para aqueles de origem sintética, por terem geralmente, maior complexidade 

estrutural (Rattan 2010).  

Pesquisas com inseticidas botânicos têm mostrado a atividade de metabólitos 

secundários de plantas contra insetos-praga (Chakradhar et al. 2010, Baskar et al. 2011). 

Substâncias do metabolismo secundário de plantas podem causar repelência, deterrência 

alimentar, oviposição, esterilização, bloqueio do metabolismo, interferência no 

desenvolvimento e, a morte de insetos (Rattan 2010). Compostos de plantas são menos 

nocivos para humanos que a maioria dos inseticidas convencionais (Tunc et al. 2000), 

além de serem mais biodegradáveis e causarem menor impacto ambiental (Phillips & 

Throne 2010). No entanto, podem impor riscos aos organismos não-alvo, especialmente 

aos agentes de controle biológico (Tavares et al. 2009, Kimbaris et al. 2010). 

Solanum habrochaites Knapp & Spooner (Solanaceae)  é uma espécie de tomate 

silvestre resistente a diversas pragas (Saeidi et al. 2012), como a lagarta-do-fumo, 

Manduca sexta L. (Lepidoptera: Sphingidae) a lagarta-do-tomate Heliothis zea Boddie 

(Lepidoptera: Noctuide), besouro-da-batata, Leptinotarsa decemlineata Say 

(Coleoptera: Chrysomelidae) (Williams et al. 1980), traça-do-tomateiro, Tuta absoluta 

Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) (Gilardon et al. 2001, Leite et al. 2001), Keiferia 

lycopersicella Walsingham (Lepidoptera: Gelechiidae) e Spodoptera exigua Hübner 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Lin et al. 1987). Estas resistências estão relacionadas à 
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elevada densidade de tricomas glandulares do tipo IV (Simmons & Gurr 2005, Murungi 

et al. 2009), especializadas na síntese, armazenamento e secreção de metabólitos 

secundários (Ben-Israel et al. 2009, Besser et al. 2009, Maes et al. 2011), ricos em 

tridecan-2-ona e undecan-2-ona, que são tóxicas a artrópodes (Chatzivasileiadis & 

Sabelis 1997, Chatzivasileiadis et al. 1999). Ademais, tem ácidos carboxílicos e 

sesquiterpênos com toxicidade contra espécies de lepidópteros e afídeos (Goffreda et al. 

1990, Juvik et al. 1994, Frelichowski & Juvik 2001). O estudo da composição química 

do extrato de S. habrochaites poderá levar à identificação de constituintes bioativos, 

com potencial de desenvolvimento de formulações que possam controlar insetos-praga.  

O parasitoide Palmisthicus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: 

Eulophidae) é um agente promissor no controle biológico (Pereira et al. 2008), como 

endoparasitoide gregário e generalista (Menezes et al. 2012) e relatado em pupas de 

Lepidoptera de diversas famílias como Arctiidae (Zaché et al. 2012), Bombycidae 

(Pereira et al. 2010), Crambidae (Bittencourt & Berti-Filho 2004, Chichera et al. 2012), 

Geometridae (Bittencourt & Berti-Filho 2004, Pereira et al. 2008), Hesperiidae 

(Candelária & Wilcken 2014) Lymantriidae (Tavares et al. 2011, Zaché et al. 2012), 

Noctuidae (Bittencourt & Berti-Filho 2004, Andrade et al. 2010), Nymphalidae (Tavares 

et al. 2013), Pyralidae (Zaché et al. 2013) e Saturniidae (Tavares et al. 2012). Alem 

disso, parasita pupas de Coloptera em laboratório (Zanuncio et al. 2008, Pereira et al. 

2010). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade de extratos de S. habrochaites 

em solventes diclorometano, acetato de etila e metanol sobre os ovos e as lagartas de A. 

gemmatalis e a seletividade ao parasitoide P. elaeisis. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada no Laboratório de Química Supramolecular e 

Biomimética do Departamento de Química da Universidade Federal de Viçosa (UFV) e 

no Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LCBI) do Instituto de Biotecnologia 

Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) em Viçosa, Estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

2.1 Material vegetal  

 Folhas e ramos de S. habrochaites foram coletadas no campus da Universidade 

Federal de Viçosa no Departamento de Fitotecnia da UFV e processados de acordo com 

os itens 2.2 e 2.3. 

 

2.2. Procedimentos químicos gerais 

Extrações e procedimentos cromatográficos foram realizados utilizando-se 

solventes de grau analítico e previamente destilados. As separações cromatográficas a 

vácuo e em coluna aberta foram realizadas utilizando sílica-gel 60 (70-230 ou 230-400 

mesh) como fase estacionária. As analises por cromatografia em camada delgada 

analítica foram feitas utilizando-se placas de sílica-gel 60 G F254 com 0,25 mm de 

espessura e revelação com luz ultravioleta (254 e 366 nm) seguida por imersão em 

solução ácida de vanilina. As análises por cromatografia a gás acoplada a espectrometria 

de massas foram realizadas em cromatógrafo Shimadzu modelo CG-EM QP 5000A, 

equipado com coluna capilar DB-5 Supelco (30m x 0,25mm x 0,25μm), nas seguintes 

condições operacionais: método por impacto de elétrons (70 eV); modo scan, m/z 30,00 

a 700,00; fluxo do gás de arraste (He) 1,6 mL min-1; razão de split 1:2. Programação de 
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temperatura, T1= 40 ºC por 2 min., gradiente de 20 ºC min-1 até T2= 300 ºC; temperatura 

do injetor 290 ºC; temperatura do detector 290 ºC. 

 

2.3 Obtenção e fracionamento dos extratos de partes aéreas 

Ramos e folhas (partes aéreas) das plantas de S. habrochaites foram secas em 

estufa ventilada a 40 °C e a extração foi realizada por maceração a frio utilizando-se 

etanol 98% (3 L) por sete dias. O procedimento foi realizado em triplicada e os extratos 

etanólicos foram reunidos, secados com sulfato de sódio (Na2SO4) anidro e o solvente 

removido em evaporador rotatório, obtendo-se 58,936 g de extrato bruto. Dessa massa, 

10,0 g foram separados para os testes biológicos e o restante submetido a fracionamento 

inicial por cromatografia à vácuo com sílica-gel 60 (70-230 mesh) como fase 

estacionária e 2,5 L de cada um dos solventes em ordem crescente de polaridade: 

hexano (Hex), diclorometano (DCM), acetato de etila (AcOEt) e metanol (MeOH) 

(Figura 1) (Coll et al. 1986). Soluções-estoque a 20% (m/v) foram preparadas 

dissolvendo-se 10 g de cada extrato em 50 mL de etanol. As soluções a 15%, 10%, 2% e 

1% (m/v) foram preparadas diluindo-se 7,5 mL, 5 mL, 1 mL e 0,5 mL da solução-

estoque, respectivamente, em volume de etanol suficiente para um volume final de 10 

mL. Os extratos em DCM, AcOEt e MeOH foram secos sob Na2SO4 anidro, 

concentrados em evaporador rotatório e testados contra ovos e lagartas de A. 

gemmatalis. 

O extrato que apresentar atividade biológica a A. gemmatalis será submetido a 

um fracionamento subsequente por cromatografia em coluna tendo sílica-gel 60 (70-230 

mesh) como fase estacionária e eluição por gradiente utilizando hexano-diclorometano 

1:0 a 0:1 (v/v), para identificação dos constituintes químicos presentes nas frações. As 

frações (10 mL) foram coletadas em tubos de ensaio e agrupadas de acordo com o perfil 
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em CCD analítica, obtendo-se cinco frações (Figura 1). Essas frações foram analisadas 

por CG-EM. 

 Os constituintes químicos das frações foram identificados por comparação dos 

seus espectros de massas com os dados da biblioteca do equipamento. Identificação dos 

compostos com índices de similaridade iguais ou superiores a 90% foi confirmada 

através do cálculo dos respectivos índices de retenção e comparação com valores da 

literatura. Os índices de retenção foram calculados utilizando-se padrões de 

hidrocarbonetos por meio da equação (Viegas et al. 2007): LRI - 100 x (Tc - Tn/Tn+1- 

Tn) + n, onde Onde LRI= índice de retenção linear; TC= tempo de retenção do 

composto de interesse; Tn+1= tempo de retenção do hidrocarboneto posterior; Tn= tempo 

de retenção do hidrocarboneto anterior; n= número de carbonos do hidrocarboneto 

anterior.  

 

2.4 Criação da espécie-praga, A. gemmatalis  

Indivíduos de A. gemmatalis foram provenientes da criação massal do Laboratório 

de Controle Biológico de Insetos (LCBI) onde, na fase adulta, esses insetos forãm 

criados em gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as laterais teladas, recobertas com 

papel, e tampa de vidro, em sala climatizada (temperatura de 25 ± 1 oC, 70 ± 10 % de 

UR e 12 horas de fotofase) e alimentadas com solução nutritiva embebida em algodão 

no fundo das gaiolas. A cada dois dias, os papéis com posturas de A. gemmatalis foram 

retirados das gaiolas, cortados em tiras (2,5 x 10 cm) e transferidos para potes plásticos 

de 1000 mL com dieta artificial (Greene et al. 1976) em cubos de 15 x 15 x 15 mm para 

as lagartas recém-eclodidas. Um dia após a passagem para o terceiro estádio, grupos de 

vinte imaturos de A. gemmatalis foram acondicionados por pote plástico até a pupação e 

a quantidade de dieta artificial oferecida por pote às lagartas aumentou, 
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proporcionalmente, com o desenvolvimento das mesmas. A reposição desse alimento e a 

assepsia dos potes foram realizadas a cada 48 horas. 

 

2.5 Criação do parasitoide Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) 

Adultos de P. elaeisis foram mantidos em tubos de vidro (14,5 x 2,0 cm) 

tampados com algodão e com gotículas de mel no interior. Pupas do hospedeiro 

alternativo T. molitor, com até 24 horas de idade, foram expostas ao parasitismo por 48 

horas à temperatura de 25 ± 1 ºC, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas 

em sala climatizada (Zanuncio et al. 2008). 

 

2.6 Bioensaios de Toxicidade 

2.6.1 Ovos 

Vinte ovos de A. gemmatalis com até 48 horas de idade foram colados por 

pedaço de papel (15 x 5 cm) em forma de cartela e colocados por placa de Petri (12 x 

1,5 cm). Um total de 50 µL dos concentrados dos extratos de S. habrochaites em etanol 

[1, 2, 10, 15 e 20% (m/v)] e o controle (etanol) foi aplicado sobre ovos de A. 

gemmatalis com micropipeta de precisão. A seguir, as cartelas foram deixadas secar em 

papel toalha ao ar livre por 10 minutos para evaporação dos solventes (diclorometano, 

acetato de etila e metanol) e mantidos em câmaras tipo B.O.D. (temperatura de 25 ± 1 

oC, 70  10 % de UR e 12 horas de fotofase). A eclosão das lagartas ou a inviabilidade 

dos ovos foi avaliada, diariamente, por cinco dias (Tavares et al. 2010). A inviabilidade 

dos ovos foi corrigida pela formula de Abbott (Abbott 1925). 
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2.6.2 Lagartas 

Folhas de soja (Glyine max L.) foram coletadas no campo experimental da 

Universidade Federal de Viçosa (UFV), das quais discos com 10,25 cm2 foram 

retirados. Esses discos foram imersos por 10 segundos nos extratos de S. habrochaites 

[1, 2, 10, 15 e 20% (m/v)] e no controle (etanol), deixados secar em papel toalha ao ar 

livre por 30 minutos e oferecidos às lagartas de terceiro estádio de A. gemmatalis 

(criados até essa fase em dieta artificial) e depois levados para B.O.D. (temperatura de 

25 ± 1 oC, 70  10 % de UR e 12 horas de fotofase). Após 24 horas do início dos 

experimentos, discos contaminados foram trocados por novos não contaminados para os 

indivíduos sobreviventes. Os experimentos foram repetidos por cinco vezes, tendo cada 

repetição um grupo de cinco imaturos da lagarta-da-soja alimentadas ou não com 

substratos tratados. A mortalidade das lagartas foi registrada a cada 72 horas do início 

dos experimentos (Castro et al. 2008, Uçkan & Sak 2010). A mortalidade dos imaturos 

foi corrigida pela formula de Abbott (Abbott 1925).   

 

2.6.3 Susceptibilidade do parasitoide  

Cem microlitros dos concentrados (1, 2, 5, 10, e 20%) dos extratos botânicos de 

S. habrochaites e etanol (testemunha) foram aplicados topicamente na superfície de 

papéis filtro (9 cm de diâmetro) mantidos por 30 minutos fora da luz solar direta para a 

evaporação do solvente. Esses papeis filtro foram introduzidos em placas de Petri de 

vidro (9 cm de diâmetro) onde permaneceram com dez adultos do parasitoide P. elaeisis 

de até 48 horas de idade (Zanuncio et al. 2008, Pereira et al. 2009). O experimento teve 

cinco repetições. A mortalidade dos adultos dos parasitoides foi avaliada após 72 horas 
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do início do experimento (Bayram et al. 2010) e corrigida pela formula de Abbott 

(Abbott 1925). 

 

2.7 Análise estatística 

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com quatro tratamentos 

(extrato bruto, diclorometano, acetato de etila e metanol) e testemunha (etanol) com 

cinco repetições para cada tratamento. A inviabilidade de ovos e a mortalidade de 

lagartas de A. gemmatalis e dos adultos de P. elaeisis foram avaliadas após 72 horas do 

inicio dos experimentos, e os valores de CL50, CL90 e os limites de confiança analisadas 

pelo Probit, calculando os valores de CL50, CL90 e os limites de confiança na função dose 

resposta (Finney, 1971), usando o procedimento Proc Probit do programa SAS USER 

versão 9.0 (SAS Institute, 1998).  

 

3. RESULTADOS  

3.1 Constituintes Químicos  

Três frações do extrato de S. habrochaites em diclorometano (2,403 g) foram 

obtidas e analisadas por CG-EM. A análise cromatográfica da fração F1 mostrou 

hidrocarbonetos de cadeia longa (Figura 2A, Figura 3), identificados como ácido 

hexadecanóico, docosano, tricosano, pentacosano, heptacosano, octacosano e esqualeno 

(Tabela 1).  

A análise da fração F2 por CG-EM (Figura 2B, Figura 3) permitiu a 

identificação de três compostos químicos do grupo dos ésteres de ácidos graxos de 

cadeia longa, hexadecanoato de etila, octadecanoato de etila e docosanoato de etila 

(Tabela 1).  
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A fração F5 por CG-EM (Figura 2C, Figura 3) permitiu a identificação das 

metilcetonas, tridecan-2-ona, pentadecan-2-ona e 6,10,14-trimetilpentadecan-2-ona as e 

o aldeído de cadeia longa 9,12,15-octadecatrienal (Tabela 1). Tridecan-2-ona com 

38.02% do teor total foi a molécula majoritária (Tabela 1).  

As frações F3 e F4 não apresentaram compostos com índice de similaridade 

acima dos 90% e rendimento suficiente para análises posteriores. Por isto, suas 

moléculas químicas não foram identificadas.  

 

3.2 Ovos 

 A toxicidade do extrato bruto de S. habrochaites (EBSH) para ovos de A. 

gemmatalis foi de CL50 de 1,67 (1,38-2,02) e CL90 de 7,27 (5,28-11,80) (concentrações 

que provocam mortalidade), e em diclorometano (EDSH), CL50 de 2,83 (2,41-3,25) e 

CL90 6,95 (5,91-8,56). Esses extratos foram, no mínimo, duas vezes mais tóxicos que o 

em metanol de S. habrochaites (EMSH), CL50 de 7,00 (6,00-8,05) e CL90 19,45 (16,00-

25,49). O extrato em acetato-de-etila (EASH) desse tomate não foi tóxico para postutas 

de A. gemmatalis (Tabela 2).  

 

3.3 Lagartas 

O extrato em diclorometano de S. habrochaites (EDSH) apresentou maior 

toxicidade a lagartas de A. gemmatalis após 72 horas da ingestão de alimento 

contaminado, com valores de CL50 de 5,70% (4,14-8,08%) e CL90 28,52% (17,18-

70,92%) (Tabela 2). No entanto, os extratos com os demais solventes não foram toxicos 

para lagartas de terceiro instar de A. gemmatalis. Extratos de S. habrochaites extraídos 
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dos todos os solventes e aplicados topicamente em lagartas de A. gemmatalis não foram 

tóxicos para essa praga (Tabela 2).  

 

3.4 Susceptibilidade do parasitoide 

Palmistichus elaeisis foi susceptível apenas ao extrato em acetato de etila com 

CL50 de 15,07% (12,80-19,07%) e CL90de 37,05% (26,71-68,97%), os demais extratos 

não foram tóxicos para o parasitoide (Tabela 3). 

 

4. DISCUSSÃO 

4.1 Constituintes químicos  

A identificação de tridecan-2-ona, 6,10,14-trimetilpentadecan-2-ona, 

heptacosano, hexadecanoato de etila, pentacosano, pentadecan-2-ona, esqualeno, 

octadecanoato de etila, tricosano, ácido hexadecanóico, octacosano, 9,12,15-

octadecatrienal, docosano e docosanoato de etila, em extratos de S. habrochaites, 

confirma a ocorrência de diferentes componentes químicos em plantas silvestres 

(Figueiredo et al. 2008) como relatado para Pittosporum undulatum Vent. (Apiales: 

Pittosporaceae) (Ferreira et al. 2007) e Dendranthema nankingense Hand.-Mazz 

(Compositae) (Wu et al. 2015). O composto majoritário, tridecan-2-ona, em S. 

habrochaites foi, também, o de maior concentração no óleo essencial de Cladanthus 

mixtus L., 16% de concentração (Elouaddari et al. 2013). Esse composto está entre as 

principais metil-cetonas presentes em óleos essenciais de plantas (Park et al. 2013). O 

óleo de sementes de Aerva javanica Burm.f. (Caryophyllales: Amaranthaceae) 

apresentou os heptacosane (25,4%), pentacosano (12,1%), tricosano (3,6%), octacosano 

(2,1%) e esqueleno (0,9%) em maiores concentrações (Samejo et al. 2013). O oleo 
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essencial das folhas, flores e frutos de Moringa oleifera Lam. (Brassicales: 

Moringaceae) apresentou os pentacosano (17,41%), hexacosano (11,20%) e o ácido 

hexadecanóico (1,08%); tetracosano (27,4%), acetato de hexadecila (21,0%) e ácido 

hexadecanóico (18,4%) e hidrocarbonetos docosano (32,7%), tetracosano (24,0%) e 

octacosano (19,1%), respectivamente, como seus principais constitintes (Chuang et al. 

2007). As análises por CG-EM mostraram que o extrato de S. habrochaites em 

diclorometano apresenta maior proporção de metilcetonas em relação aos demais 

constituintes, sendo a tridecan-2-ona o composto majoritário. 

 

4.2 Ovos 

A toxicidade dos extratos EBSH, EDSH e EMSH, de S. habrochaites a ovos de 

A. gemmatalis foi semelhante ao relatado para aqueles de C. guianensis e Clerodendrum 

phlomidis (Lamiaceae) em solvente hexânico para posturas de Spodoptera litura Fab. 

(Lepidoptera: Noctuidae) e Earias vittella Fab. (Lepidoptera: Noctuidae) (Muthu et al. 

2013, Baskar et al. 2015). Extrato aquoso de Sambucus ebulus tiveram atividade 

deletéria a oviposição e viabilidade de ovos de Tribolium confusum Du Val 

(Tenebrionidae) (Tunc et al. 2000), os de Myrtus communis L., Melaleuca alternifolia 

Cheel, Pimenta dioica L., Syzygium aromaticum L., Eucalyptus citriodora Hook e E. 

globulus Labill (Myrtaceae) foram tóxicos a posturas de Trialeurodes vaporariorum 

Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) (Choi et al. 2003). Fitoquímicos de plantas 

interferem no desenvolvimento embrionário por supressão hormonal e processos 

bioquímicos, reduzindo a viabilidade de ovos de insetos (Fagoonee & Lange 1981).  A 

presença de metil cetonas em extrato de S. habrochaites, com atividade ovicida a A. 

gemmatalis torna promissor seu uso no manejo dessa praga. 
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4.3 Lagartas 

A identificação de metil cetonas, ésteres de ácidos graxos, hidrocarbonetos de 

cadeia longa e aldeídos de baixa polaridade nas frações de S. habrochaites em 

diclorometano com eficiência a lagartas de A. gemmatalis é semelhante ao relatado para 

compostos de baixa polaridade em extrato hexânico de Couroupita guianensis Aubl. 

(Lecythidaceae) para S. litura com mortalidade das lagartas de 68,7% em uma 

concentração de 5,0% (Baskar et al. 2015) e extratos de Nigella sativa (L.) 

(Ranunculales: Ranunculaceae) contra S. littoralis (Boisduval) (Osman & Osman, 

2014). Compostos de baixa polaridade, reduzem a produção de hemolinfa e de enzimas 

digestivas no intestino médio, afetando no processo digestivo (Baskar et al. 2015) ou 

danificando a membrana peritrófica aumentando a taxa de mortalidade de insetos 

(Pechan et al. 2002), o que pode ter acontecido em imaturos de A. gemmatalis, mediante 

ingestão do extrato de S. habrochaites em diclorometano.  

O tridecan-2-ona, composto majotitário do extrato de S. habrochaites em 

diclorometano, foi possivelmente responsável pela mortalidade de lagartas de A. 

gemmatalis, como relatado para Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: 

Noctuidae), em dieta com tridecan-2-ona (0,1 mg/g), com sobrevivência inferior a 51% 

(Zhang et al. 2015). Atividade biológica de S. habrochaites é condicionada por grandes 

quantidades de tridecan-2-ona em seus tricomas glandulares tipo VI (Braga et al. 2007), 

onde essa molécula está envolvida diretamente na indução da atividade enzimática do 

citocromo P450 no intestino médio de H. armigera (Liu et al. 2013, Li et al. 2014), 

Spodoptera frugiperda (Giraudo et al. 2015) e Manduca sexta L. (Lepidoptera: 

Sphingidae) (Stevens et al. 2000), confirmando seu efeito deletério em insetos-praga. A 

mortalidade de M. sexta (CL50 0,015), Heliothis virescens F. (Lepidoptera: Noctuidae) 

(CL50 0,015) e de Myzus persicae Sulzer (Homoptera: Aphididae) (CL50 0,067) foi 
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maior com o tridecan-2-ona em relação a decan-2-ona e pentadecan-2-ona (Antonious et 

al. 2003), reforçando o efeito inseticida desta molécula. Toxicidade de extratos a 

insetos, deve-se a vacuolização do citoplasma, rompimento das microvilosidades, 

destruição da membrana peritrófica, alterações nas células do intestino médio dos 

insetos (Brunherotto et al. 2010) e indução do P450 (Liu et al. 2013, Li et al. 2014, 

Giraudo et al. 2015), o que pode ter ocorrido em lagartas de A. gemmatalis após 

ingestão do extrato de S. habrochaites. 

A atividade insaeticida de extratos de folhas de S. habrochaites em 

diclorometano a imaturos de A. gemmatalis foi semelhante à extratos de A. indica 

(Meliaceae) e Bauhinia scandens L. (Fabaceae) nesse solvente contra cupins (Inácio & 

Carvalho 2012) e ao aumento da mortalidade e duração larval de Plutella xylostella L. 

(Lepidoptera: Plutellidae) (Poonsri et al. 2015). Extratos de folhas de J. gossypiifolia L. 

(Euphorbiaceae) e Melia azedarach L. (Meliaceae) foram letais a imaturos de 

Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae) (Bullangpoti et al. 2012), 

enquanto o de cerne de Dalbergia oliveri Gamble (Fabaceae) foi deletério a Aedes 

aegypti (Pluempanupat et al. 2013). Extrato de S. habrochaites em diclorometano 

constitui um bioinseticida para o manejo de imaturos de A. gemmatalis. 

A falta de mortalidade de lagartas de A. gemmatalis após exposição tópica dos 

extratos de S. habrochaites deve ser avaliada em diferentes parâmetros, como 

desenvolvimento de insetos, aumento da fase larval, pupas e adultos mal formados 

(Nascimento et al. 2003, Khalil et al. 2006). 

 

4.4 Susceptibilidade do parasitoide 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092666901400747X#bib0020
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092666901400747X#bib0160
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A seletividade do extrato de S. habrochaites em diclorometano a P. elaeisis e sua 

toxicidade a A. gemmatalis reforça seu uso no manejo integrado de pragas.  Extratos de 

folhas de Melia azedarach (L.) e formulações comerciais de nem (Neemix 4,5) não 

reduziram a sobrevivência e a longevidade de Cotesia plutellae (Kurdjumov) 

(Hymenoptera: Braconidae) e Diadromus collaris (Gravenhorst) (Hymenoptera: 

Ichneumonidae) (Charleston et al. 2005), mas aqueles de frutos de M. azedarach não 

foram tóxicos a Cotesia ayerza (Brèthes) (Hymenoptera: Braconidae), quando seus 

anfitriões foram contaminados com o extrato (Defagó et al. 2011). Parasitismo, 

longevidade e reprodução do parasitoide T. basalis (Wollaston), não foram afetados em 

contanto com óleos essenciais de Origanum vulgare (L.) e Thymus vulgaris (L.) 

(Lamiacea) (Gonzáles et al. 2013). A toxicidade seletiva de inseticidas naturais ou 

sintéticos são importantes para programas de Manejo Integrado de Pragas devido a 

efeitos diretos ao nível trófico superior (Moscardini et al. 2008). Eficiência do extrato 

de S. habrochaites em diclorometano para ovos e imaturos de A. gemmatalis, e 

seletividade a P. elaeisis mostram seu potencial para programas de controle de pragas.  

 

5. CONCLUSÕES 

 O extrato de S. habrochaites em diclorometano foi eficiente a A. gemmatalis, 

aumentando a imvibialidade de ovos e taxa de mortalidade de imaturos dessa praga e 

seletivo ao parasitoide P. elaeisis. 

  

6. AGRADECIMENTOS 
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Tabela 1. Composição química das frações F1, F2 e F5 extrato de Solanum 

habrochaites em hexano por CG-EM. Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Dezembro 2014 

N Composto Área IR IR* Referência 
 Fração F1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Ácido hexadecanóico 2,23 1975 1973 (Hosseinihashemi et al. 2013) 

Docosano 0,99 2205 2200 (Samejo et al. 2013) 

Tricosano 2,70 2305 2302 (Hosseinihashemi et al. 2013)  

Pentacosano 5,31 2506 2500 (Samejo et al. 2013)  

Heptacosano 11,54 2712 2700 (Silva et al. 2013) 
Octacosano 1,58 2806 2800 (Naquvi et al. 2013) 

Esqualeno 2,97 2855 2847 (Samejo et al. 2013) 

 Fração F2 
8 
9 
10 

Hexadecanoato de etila 8,91 2010 2013 (Selli et al. 2006)  

Octadecanoato de etila 2,71 2204 2207 (Ansorena et al. 2000)  

Docosanoato de etila 0,56 2601 2596 (Heirich et al. 2002)  

Fração F5  

11 Tridecan-2-ona 38,02 1512 1512 (Owens et al. 1997)  

12 Pentadecan-2-ona 4,46 1705 1705 (Se Souza et al. 2009)  

13 
6,10,14-trimetilpentadecan-
2-ona 

20,05 1856 1846 (Shi-dong et al. 2014) 
 

14 9,12,15-octadecatrienal 1,18 1973 1979 (Yang et al. 2012)   

*Índice de retenção relatado na literatura. N, Número do pico. 
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Tabela 2. Atividade ovicida e toxicidade (ingestão e tópica) CL50 e CL90 de extratos 

Solanum habrochaites em posturas e lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: 

Erebidae). Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Janeiro de 2015 

Atividade ovicida 
Extratos n° CL50 

b (%) (I.C. 95%)  CL90 
b (%) (I.C. 95%)  X2

 

EASH 500 * * * * *  

EDSH 600 2.83 2.41-3.25 6.95 5.91-8.56 101.6 
EMSH 600 7.00 6.00-8.05 19.45 16-25.49 90.6 

EBSH 500 1.67 1.38-2.02 7.27 5.28-11.80 70.57 
Atividade lagarticida (Ingestão) 

Extratos n° CL50 
b (%) (I.C. 95%)c CL90 

b (%) (I.C. 95%)c X2
 

EASH 150 * * * * *  

EDSH 150 5.70 4.14 - 8.08 28.52 17.18-70.92 36.94 
EMSH 150 * * * * *  

EBSH 150 * * * * *  

Atividade lagarticida (Tópico) 

Extratos n° CL50 
b (%) (I.C. 95%)c CL90 

b (%) (I.C. 95%)c X2
 

EASH 150 * * * * *  

EDSH 150 * * * * *  

EMSH 150 * * * * *  

EBSH 150 * * * * *  

EASH= extrato de Solanum habrochaites em acetato de etila; EDSH= extrato de S. 
habrochaites em diclorometabo; EMSH= extrato de S. habrochaites em metanol; EBSH= 
extrato bruto de S. habrochaites. n°= número de indivíduos amostrados. CL50 

b= Concentração 
letal capaz de matar 50% dos indivíduos. CL90 

b= Concentração letal capaz de matar 90% dos 
indivíduos. c(95% de probabilidade). I.C.= Intervalo de confiançac. * Valores não significativos. 
Valor de P < 0,0001. 
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Tabela 3. Toxicidade CL50 e CL90 de extratos de Solanum habrochaites em 

Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae). Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Janeiro 

de 2015 

Extratos n° CL50 
b (%) (I.C. 95%) CL90 

b (%)  (I.C. 95%) X2
 

EASH 250 15.07 12.80 - 19.07 37.05 26.71-68.97 36.99 
EDSH 250 * * * * *  

EMSH 250 * * * * *  

EBSH 250 * * * * *  

EASH= extrato de Solanum habrochaites em acetato de etila; EDSH= extrato de S. 
habrochaites em diclorometano; EMSH= extrato de S. habrochaites em metanol; EBSH= 
extrato bruto de S. habrochaites. n°= número de indivíduos amostrados. CL50 

b= Concentração 
letal capaz de matar 50% dos indivíduos. CL90 

b= Concentração letal capaz de matar 90% dos 
indivíduos. c(95% de probabilidade). I.C.= Intervalo de confiançac. * Valores não significativos. 
Valor de P < 0,0001. 
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Figura 1. Fracionamento do extrato bruto de Solanum habrochaites por cromatografia a 
vácuo. Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Dezembro 2014. 
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Figura 2. Cromatograma gasosa de Solanum habrochaites de íons totais das frações F1 
(A), F2 (B) e F5 (C). Viçosa, Minas Gerais, Brasil. Dezembro de 2015. 
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Figura 3.  Fórmula estrutural das moléculas identificadas nas frações F1, F2 e F5 do 
extrato de Solanum habrochaites em diclometano. Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 
Dezembro de 2015. 

 

 

 

 


