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RESUMO

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Dryophthoridae), conhecido
como gorgulho do milho, € um inseto-praga de grdos armazenados de grande
importancia econdmica. Atualmente, a principal forma de controle desse besouro
consiste na aplicagao de inseticidas sintéticos associados a alta toxicidade ambiental
e a indugao de resisténcia sobre os insetos. Nesse contexto, compostos derivados
de plantas, como metabdlitos secundarios e lectinas, tém sido propostos como
alternativas mais sustentaveis para o manejo de S. zeamais. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a atividade inseticida do extrato salino (ES) e da fragédo proteica
(FP) de folhas de Psidium cattleianum Sabine (araga-da-praia) contra adultos de S.
zeamais. ES foi obtido por homogeneizagao do p6 das folhas secas (10%, p/v) com
solucao de cloreto de sddio a 0,15 M a 4 °C, por 4 h. FP foi obtida a partir de ES por
precipitacdo com sulfato de aménio a 60% de saturacdo. Os perfis fitoquimicos de
ES e FP foram analisados por cromatografias em camada delgada (CCD) classica e
de aplicagdo semi-automatica (CCD-ASA) e cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE). A concentragao de proteinas e a atividade hemaglutinante (AH) de ES e FP
foram determinadas. A atividade inseticida de ES (10-300 mg/g) e FP (10-50 mg/qg)
foi analisada através da incorporacdo das amostras em dietas artificiais. As taxas de
mortalidade foram determinadas apds 7 e 14 dias e os indices de dissuasao
alimentar e parametros nutricionais dos insetos foram calculados apods 7 dias. ES e
FP apresentaram concentragdo de proteinas de 12,63 e 33,58 mg/mL e AH
especifica de 324,31 e 975,82, respectivamente. A analise por CCD e CCD-ASA
revelou a presenca de taninos condensados e hidrolisaveis, flavonoides e agucares
redutores em ES e FP. A presenga de acidos galico e elagico, catequina e
possivelmente derivados de miricitrina em ES e FP foi confirmada por CLAE. ES
(25-300 mg/g) induziu efeitos letais dose- e tempo-dependentes apds 7 e 14 dias,
com taxas de mortalidade atingindo 50% na maior concentragao testada apés 14
dias. Além disso, ES provocou efeitos deterrentes fraco e moderado nas
concentragbes de 200 e 300 mg/g, respectivamente, e impactou negativamente os
parametros nutricionais de S. zeamais, incluindo taxa de consumo relativo, taxa de
ganho de biomassa relativa e eficiéncia de conversdo de alimento ingerido, nas

concentragdes de 10 a 300 mg/g. Por sua vez, FP (50 mg/g) induziu efeitos letais



sobre S. zeamais apds 7 dias e nao afetou a deterréncia alimentar nem os
parametros nutricionais de S. zeamais nas concentracdes testadas. Em suma, os
achados do presente estudo revelam que compostos bioativos de folhas de P.
cattleianum presentes em ES e FP apresentam potencial para serem explorados
como inseticidas naturais no manejo integrado de S. zeamais, diversificando as

estratégias de controle natural desse inseto-praga.

Palavras-chave: Gorgulho do milho; Inseticidas naturais; Controle de pragas;

Lectinas; Metabdlitos secundarios.



ABSTRACT

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Dryophthoridae), known as maize
weevil, is a stored grain insect pest of great economic importance. Currently, the
main form of control of this beetle consists of the application of synthetic insecticides
associated with high environmental toxicity and induction of resistance in insects. In
this context, plant-derived compounds, such as secondary metabolites and lectins,
have been proposed as more sustainable alternatives for the management of S.
zeamais. The objective of this study was to evaluate the insecticidal activity of saline
extract (SE) and protein fraction (PF) of Psidium cattleianum Sabine (strawberry
guava) leaves against S. zeamais adults. SE was obtained by homogenization of dry
leaf powder (10%, w/v) with 0.15 M sodium chloride solution at 4 °C for 4 h. PF was
obtained from SE by precipitation with ammonium sulfate at 60% saturation. The
phytochemical profiles of SE and PF were analyzed by classic and semi-automated
application (SAA) thin layer chromatography (TLC) and high performance liquid
chromatography (HPLC). The protein concentration and hemagglutinating activity
(HA) of SE and PF were determined. The insecticidal activity of SE (10-300 mg/g)
and PF (10-50 mg/g) was analyzed by incorporating the samples into artificial diets.
Mortality rates were determined after 7 and 14 days and the feeding deterrence
indices and nutritional parameters of the insects were calculated after 7 days. SE and
PF presented protein concentrations of 12.63 and 33.58 mg/mL and specific HA of
324.31 and 975.82, respectively. TLC and TLC-SAA analysis revealed the presence
of condensed and hydrolyzable tannins, flavonoids and reducing sugars in SE and
PF. The presence of gallic and ellagic acids, catechin and possibly myricitrin
derivatives in SE and PF was confirmed by HPLC. SE (25-300 mg/g) induced dose-
and time-dependent lethal effects after 7 and 14 days, with mortality rates reaching
50% at the highest concentration tested after 14 days. Furthermore, ES caused weak
and moderate deterrent effects at concentrations of 200 and 300 mg/g, respectively,
and negatively impacted the nutritional parameters of S. zeamais, including relative
consumption rate, relative biomass gain rate and feed conversion efficiency at
concentrations of 10 to 300 mg/g. In turn, PF (50 mg/g) induced lethal effects on S.
zeamais after 7 days and did not affect the feeding deterrence or nutritional

parameters of S. zeamais at the concentrations tested. In summary, the findings of



the present study reveal that bioactive compounds of P. cattleianum leaves present in
SE and PF have potential to be explored as natural insecticides in the integrated
management of S. zeamais, diversifying the natural control strategies of this insect
pest.

Keywords: Maize weevil; Natural insecticides; Pest control; Lectins; Secondary
metabolites.
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1. INTRODUGAO

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Dryophthoridae), inseto
conhecido popularmente como gorgulho do milho, é umas das principais pragas
agricolas que afetam gréos e cereais armazenados no Brasil, causando impactos
econdmicos expressivos nos setores agricolas e industriais. Esse inseto-praga é
considerado polifago pela diversidade de alimentos incluidos em sua dieta, mas
destaca-se por infestar principalmente os graos de milho, comprometendo o peso, o
valor comercial, a qualidade nutricional e a seguranga desses alimentos, capaz de
causar perdas de até 40% do peso da producéo total de graos (Corréa et al., 2012;
Napoleéo et al., 2013; Achimoén et al., 2022).

Atualmente, o controle de S. zeamais € realizado principalmente com
inseticidas sintéticos, como piretréides e organofosforados (Araujo et al., 2011;
Tschoeke et al., 2024). Embora apresentem alta eficacia no controle de pragas, os
pesticidas sintéticos estdo associados a diversas problematicas, incluindo alta
toxicidade ambiental e ocupacional (Patifio-Bayona et al., 2021). Além disso, 0 uso
intensivo e prolongado dessas substancias quimicas podem resultar no
desenvolvimento de populagdes resistentes de S. zeamais (Napoleéo et al., 2013).

Nesse sentido, os inseticidas naturais tém sido propostos como estratégias
alternativas aos inseticidas convencionais na protecdo dos graos armazenados
contra S. zeamais (Achimén et al., 2022). Os compostos derivados de plantas
geralmente apresentam maior ecosseguranga e menor toxicidade aos seres
humanos, sendo excelentes candidatos na busca por inseticidas sustentaveis, isto €,
inseticidas de origem natural considerados mais ecologicamente seguros (Phokwe;
Manganyi, 2023; Cortese; Oliveira; Fernandes, 2024; Bezerra et al., 2025).

Dentre as substancias fitoquimicas, as lectinas e os metabdlitos secundarios
sao amplamente investigados em abordagens de controle natural de pragas
agricolas (Macedo; Oliveira; Oliveira, 2015; Jahan et al., 2025). Estudos anteriores
relataram a atividade inseticida de extratos ricos em lectinas, flavonoides, taninos e
outros compostos fitoquimicos contra S. zeamais (Camaroti et al., 2018; Oliveira et
al., 2020; Silva et al., 2020; Santos et al., 2023b).

Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae), conhecida popularmente como

araga-da-praia, € uma planta nativa do Brasil e esta distribuida por diversos estados
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localizados no litoral do pais, incluindo Pernambuco (Pereira et al., 2018). Na
medicina popular, as folhas de P. cafttleianum sao utilizadas tradicionalmente no
tratamento de diarreia e diabetes e no alivio de dores (Vendruscolo; Simdes; Mentz,
2005; Patel, 2012). O potencial fitoterapico das folhas de P. cattleianum, proveniente
da riqueza de compostos fitoquimicos biologicamente ativos, fornece perspectivas
promissoras para investigagcdes farmacéuticas e biotecnolégicas (Medina et al.,
2011).

Respaldando o uso tradicional, as atividades bioldgicas de P. cattleianum
foram evidenciadas por diversos estudos cientificos. Nesse sentido, as propriedades
antioxidante, antitumoral, analgésica, antimicrobiana, desinfetante e alelopatica dos
extratos hidroalcodlico, aquoso e etandlico e do 6leo essencial das folhas de P.
cattleianum foram relatadas (Brighenti et al., 2008; Brighenti et al., 2012; Alvarenga
et al., 2013; Alvarenga et al., 2016; Scur et al., 2016; Massunari et al., 2017;
Dacoreggio et al., 2019; Souza et al., 2021).

Estudos prévios revelaram a atividade larvicida do 6leo essencial de folhas de
P. cattleianum contra Aedes aegypti Linneaus (Diptera: Culicidae), além dos efeitos
repelentes do extrato aquoso e metandlico das folhas dessa planta sobre mosquitos
adultos de Anopheles arabienses Patton (Diptera: Culicidae) (Chalannavar et al.,
2013; Santos et al.,, 2023a). No entanto, ndo foram encontrados estudos que
explorem a presencga e potencial atividade inseticida de lectinas em preparagdes de
folhas de P. cattleianum. Desse modo, o presente estudo visou avaliar a atividade
lectinica, o perfil fitoquimico e a atividade inseticida do extrato salino e da fragao
proteica de folhas de P. cattleianum contra S. zeamais, fornecendo perspectivas para
a aplicagao biotecnoldgica dessas preparagdes como inseticidas naturais no controle

dessa praga agricola.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1.  Sitophilus zeamais

2.1.1. Biologia e ciclo de vida de S. zeamais

S. zeamais é uma das principais pragas agricolas que afetam graos e cereais
armazenados, especialmente o milho. Esse inseto-praga esta associado a impactos
econdOmicos expressivos no setor agricola brasileiro e mundial (Corréa et al., 2012;
Achimon et al., 2022). O ciclo de vida de S. zeamais inclui os estagios de ovo, larva,
pupa e adulto. Esse besouro apresenta alto potencial reprodutivo, com numero
médio de 282 ovos por fémea. O periodo de incubagao dos ovos varia entre 3 e 6
dias, com emergéncia de adultos cerca de 34 dias apds a eclosdo. A postura dos
ovos geralmente é feita dentro de grdos, que servem de alimento e abrigo para as
larvas, pupas e adultos (Lorini; Schneider, 1994; Loeck, 2002; Patifio-Bayona et al.,
2021). Esses comportamentos alimentar e reprodutivo levam a deterioragédo dos
graos, o que resulta em perdas de peso, qualidade nutricional e valor de mercado
desses alimentos e acarreta em prejuizos econdmicos pos-colheita (Napoledo et al.
2013).

As larvas de S. zeamais sdo do tipo curculioniforme, caracterizadas pela
coloracdo amarelo-claro e cabega marrom-escura, enquanto as pupas apresentam
cor branca. Os adultos de S. zeamais apresentam entre 2 a 3 centimetros de
comprimento, coloragao castanho-escura com manchas claras nas asas anteriores
(élitros), evidentes apdés a emergéncia, e cabegca em forma de rostro curvado
projetada para frente. A distingdo entre machos e fémeas esta no tamanho e largura
do rostro, pois 0os machos apresentam rostro curto e grosso, enquanto as fémeas
possuem rostro longo e fino (Lorini; Schneider, 1994; Botton et al., 2005). Além de
serem as formas reprodutivas, os adultos sdo as formas mais expostas do ciclo de
vida de S. zeamais, pois se desenvolvem fora dos graos. Assim, os adultos séo
amplamente utilizados como modelos experimentais em estudos de avaliagao de
atividade inseticida (Oliveira et al., 2020; Albuquerque et al., 2020).
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21.2. S. zeamais como inseto-praga

S. zeamais é considerado uma praga altamente polifaga devido a sua ampla
dieta de grdos armazenados, capaz de infestar colheitas de milho em
amadurecimento entre 6 a 8 semanas prévio a colheita, com perdas de até 40% de
peso dos graos produzidos em caso de infestagdo elevada. Além de ser uma praga
primaria do milho, S. zeamais é uma praga secundaria de outras culturas, incluindo
arroz, sorgo, farinha de mandioca e produtos de inhame, além de pomares,
infestando magas, uvas e péssegos (Botton et al., 2005; Ojo; Omoloye, 2012).

Botton et al. (2005) investigaram o comportamento e os danos causados pela
infestacdo de S. zeamais em cultivos de péssegos e magas. O estudo revelou que o
inseto ataca principalmente a regido basal dos frutos, com foco majoritario a
cavidade peduncular e aos pontos de contato entre os frutos. A estratégia utilizada
pelo inseto é perfurar a casca para se alimentar, o que produz depressdes na polpa
e reduz o valor comercial do fruto, além de aumentar a exposi¢gdao da polpa a
infecgéo por fungos.

O ataque as videiras por S. zeamais ocorre de maneira similar as demais
frutas, com perfuracdo das bagas, aumento da exposi¢do a doencgas e podridao, e
reducao de valor comercial, além de propiciar o aumento do risco de proliferagao de
fungos responsaveis pela producdo de uma substancia conhecida como ocratoxina
A nos vinhos, o que traz prejuizos a qualidade da bebida e valor comercial além de
pbér em risco a saude do consumidor. O ataque a regido préxima ao pedunculo pode
provocar degrana na colheita (Carvalho et al., 2024).

Como praga primaria, S. zeamais é capaz de causar uma perda de peso dos
graos armazenados igual a 18,3% com uma média de dois insetos por grédo em 48
dias. Os danos causados por esse inseto-praga refletem perdas de valor e qualidade
nutricional dos graos, peso e taxa germinativa das sementes, além de
potencialmente afetar a saude humana e aumentar as chances de contaminagao
dos graos por fungos e bactérias (Phokwe; Manganyi, 2023).

Nesse sentido, o controle da disseminacao de S. zeamais é fundamental para
a reducdo dos impactos causados pela infestacdo desse inseto-praga em graos
armazenados e pomares. Desse modo, o uso de inseticidas sintéticos e naturais séo

de extrema importancia para os agricultores, com os inseticidas quimicos



18

apresentando ampla utilizagado no setor, visto como a principal e mais comum forma

de controle do S. zeamais atualmente (Oliveira et al., 2020).

2.1.3. Controle de S. zeamais: principais formas e desafios

Atualmente, o controle da disseminagcédo do gorgulho do milho é realizado
principalmente com uma variedade de inseticidas quimicos sintéticos, como
piretroides e organofosforados. O uso extensivo de inseticidas a base de piretroides
€ respaldado na alta atividade inseticida associada a esses compostos quimicos. Os
principais mecanismos desses inseticidas afetam a condugdo nervosa normal de
maneira altamente téxica aos invertebrados (Araujo et al., 2011; Tschoeke et al.,
2024).

Todavia, o uso indiscriminado de inseticidas sintéticos, especialmente
piretroides, estd associado a efeitos deletérios ao ambiente e organismos nao-alvo,
incluindo o ser humano. Além disso, a alta dependéncia de inseticidas quimicos
sintéticos para o controle de S. zeamais é a principal causa da emergéncia de
insetos resistentes e de resisténcia cruzada entre populacdes de S. zemais, alvo de
grande preocupacgao aos produtores (Araujo et al., 2008; Achimén et al., 2022).

O controle de S. zeamais em graos armazenados também pode ser realizado
com o expurgo dos graos, geralmente com o gas fosfina, devido a eficacia,
versatilidade e facilidade de uso associados a esse inseticida. Entretanto, trata-se de
uma solucado temporaria, visto que a reinfestacao pds abertura das vedacdes é
possivel pela fosfina ndo deixar residuos. Além disso, o uso inadequado e/ou
despreparado do expurgo pode favorecer a emergéncia de insetos resistentes
(Antunes et al., 2011).

Nesse contexto, alternativas para o controle eficaz de S. zeamais, com menor
risco de produgdo de insetos resistentes, sdao de grande interesse para os
produtores. Com o aumento da preocupacgao sobre a toxicidade e os impactos no
meio ambiente e na saude publica, estratégias mais sustentaveis estdo em demanda
atualmente. Desse modo, inseticidas naturais a base de plantas apresentam alto
potencial como alternativa aos inseticidas sintéticos por serem biodegradaveis,
menos nocivos e com potencial protetivo contra danos causados por pragas aos

graos (Phokwe; Manganyi, 2023).
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2.2. INSETICIDAS NATURAIS

Inseticidas naturais sao definidos como substancias quimicas, minerais ou
biolégicas com a capacidade de interferir nos processos biolégicos e/ou
comportamentais de insetos. Essas substancias originadas de fontes naturais, como
plantas, bactérias, fungos, animais e alguns minerais, apresentam potencial de
aplicagdo como inseticidas no controle e manejo de insetos-praga, pois sao
consideradas mais sustentaveis do que os inseticidas sintéticos (Murray et al., 2013;
Khursheed et al., 2022).

Algumas das principais vantagens do uso de inseticidas naturais,
principalmente a base de plantas, sobre os sintéticos incluem a toxicidade nao-alvo
reduzida, o que consequentemente reduz os riscos de envenenamento tanto para
humanos quanto para animais, a capacidade de ser rapidamente biodegradado,
decompondo-se no ambiente sem acumulo de residuos toxicos no solo e na agua e
o potencial protetivo a planta contra pragas (Phokwe; Manganyi, 2023).

Extratos a base de plantas, 6leos essenciais e demais substancias vegetais,
como as lectinas, terpenos e flavonoides, sdo particularmente interessantes como
potencial inseticida natural por sua complexidade quimica que dificulta o
desenvolvimento de resisténcia pelo inseto-praga, exibindo uma variedade de
diferentes mecanismos com acao inseticida. Podem atuar como repelentes, atrativos
ou dissuasores alimentares, além de poderem interferir em processos fisiolégicos do
inseto, como a respiracdo e a capacidade de identificacdo de plantas, ou reduzir a
emergéncia de novos adultos devido a potencial atividade ovicida e larvicida
(Khursheed et al., 2022).

Desse modo, estudos tém demonstrado o potencial inseticida de extratos e
substancias vegetais contra insetos-praga, como S. zeamais, a fim de investigar
potenciais alternativas naturais para o controle e manejo destes com menores
impactos ambientais e reducédo da selegao de insetos resistentes. Extratos e 6leos
essenciais das folhas de diferentes espécies vegetais sdo alguns dos principais
focos desses estudos (Napoledo et al., 2013; Camaroti et al., 2018; Oliveira et al.,
2020).
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2.21. Lectinas

Conforme Napoledo et al. (2019), ao longo da evolugdo, as plantas
desenvolveram mecanismos de defesa fisicos e moleculares contra microrganismos
e insetos. Proteinas com bioatividade contra insetos, como inibidores enzimaticos e
lectinas, sdo algumas das estratégias moleculares das plantas. Os inibidores de
protease presentes em plantas podem ser metabdlitos secundarios, como
flavonoides, taninos e derivados cinamicos, ou proteinas, como as lectinas.

As lectinas sdo uma classe de proteinas de origem n&o imune capazes de se
ligar a carboidratos com alta especificidade e com moderada a alta afinidade. Essas
proteinas apresentam diversidade estrutural significativa e possuem papel critico em
diversos processos bioldgicos, incluindo reconhecimento celular, sinalizagdo e
adesao e destinagao intracelular de proteinas recentemente sintetizadas (Bastiani,
2014).

Do ponto de vista estrutural, as lectinas sao organizadas de maneira a incluir
sitios de ligagdo a carboidratos com uma requintada complementaridade molecular
que possibilita a interacdo apenas com os carboidratos correspondentes corretos,
garantindo uma altissima especificidade nas interagcbes lectina-carboidrato e
conferindo a capacidade de interagir com polissacarideos e glicoconjugados,
formando ligagdbes nao covalentes, como ligagdes de hidrogénio, interagcdes
hidrofobicas e forgas de Van der Waals (Benevides, 2011).

A estrutura de uma lectina pode variar em diversos aspectos, tais como a
composi¢cao de aminoacidos, a massa molecular aparente, o numero e estrutura das
subunidades presentes, estrutura terciaria e presenca ou ndo de ions metalicos ou
cations bivalentes em sua estrutura. Apesar da alta heterogeneidade, as lectinas
podem ser agrupadas em familias distintas com similaridades estruturais (Carneiro,
2007).

Conforme Bastiani (2014, p. 272), a afinidade de um dominio individual de
ligacdo a carboidratos (DLC) de uma lectina com um oligossacarideo pode ser
modesta mas a real afinidade €, muitas vezes, aumentada drasticamente pela
multivaléncia da lectina, na qual uma unica molécula de lectina possui multiplos

DLC. Logo, uma unica molécula de lectina pode interagir com um agrupamento de
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oligossacarideos ao mesmo tempo, com cada oligossacarideo ocupando um dos
DLC da lectina, permitindo uma interagao forte entre a lectina e o oligossacarideo.

As lectinas sdo consideradas moléculas ubiquas, isto €, que podem ser
encontradas em todas as classes de organismos vivos, como microrganismos,
plantas, fungos, animais e insetos. Sua ampla presenga e distribuicdo evidenciam a
importancia evolutiva e funcional dessa classe de proteinas em diferentes contextos
biologicos, apresentando papel importante em diversos mecanismos biologicos
(Carneiro, 2007; Bastiani, 2014).

Em animais, as lectinas desempenham diferentes fungdes, incluindo a
modulagcdo do sistema imunoldgico, reconhecimento de células e mediacédo da
comunicagao ceélula-célula, podendo regular os niveis de concentragao de alguns
hormonios peptidicos presentes no sangue pela interacdo receptor-horménio. As
lectinas sdo fundamentais na identificagdo de células patogénicas e na coordenagao
da resposta imune, promovendo a defesa do organismo contra infec¢des (Bastiani,
2014).

Em fungos e microrganismos, as lectinas participam de interagdes com o
ambiente e outros organismos. Elas podem atuar na adesdo a superficies ou a
formagdo de biofilmes, estruturas que conferem protegcdo aos microrganismos e
permitem a colonizagdo de novos nichos ecolégicos (Silva el al., 2019). As lectinas
microbianas e de animais sao encontradas em menor quantidade quando
comparadas as lectinas vegetais, que podem ser detectadas em quase todas as
partes da planta em grande abundéancia (Konozy; Osman; Dinar, 2022).

As lectinas vegetais tém papel de armazenamento e/ou reguladores
endégenos da atividade proteolitica, além de estarem envolvidas na defesa contra
patdégenos e insetos. S4o consideradas relativamente simples de detectar atividade
e podem ser purificadas em grande quantidade. Geralmente as lectinas vegetais nao
interagem com glicanos celulares enddégenos, mas apresentam alta afinidade por
acgucares frequentemente associados a outros organismos, como bactérias, fungos,
invertebrados herbivoros e vertebrados, o que pode estar relacionado a um
mecanismo molecular de defesa das plantas (Napoledo et al, 2019; Konozy;
Osman; Dinar, 2022).

Um aspecto importante das lectinas € sua capacidade de aglutinacdo de

células e precipitacdo de glicoconjugados, proveniente da caracteristica multivalente
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de muitas lectinas, lhes conferindo o termo “aglutininas”. As lectinas s&o capazes de
induzir uma alta gama de atividades biolégicas, como apoptose, migragdo de
leucocitos, liberagcdo de histamina, producdo de o6xido nitrico, etc, mostrando-se
como ferramentas poderosas para fins analiticos e pesquisas na Bioquimica,
Biologia Celular e Molecular, Imunologia e areas similares (Carneiro, 2007;
Benevides, 2011).

Nesse contexto, as lectinas sdao amplamente estudadas em pesquisas
biomédicas e biotecnoldgicas, com as lectinas vegetais possuindo potencial para
uso como reagentes de detecgao e separagao de glicanos e glicoproteinas ligados a
diferentes oligossacarideos. Elas sdo empregadas no desenvolvimento de
tratamentos para doencas infecciosas, feridas, doencas imunolégicas e cancer,
técnicas de purificacdo de glicoproteinas e estudos de interagcao célula-célula.
(Bastiani, 2014; Coelho et al., 2017; Napoleéo et al., 2019; Konozy; Osman; Dinar,
2022).

No contexto biomédico, as lectinas derivadas de plantas vém sendo
investigadas para diversos fins. Estudos recentes, como o de Mazalovska e
Kouokam (2020) e Konozy, Osman e Dirar (2022) demonstram o potencial de
lectinas vegetais como, respectivamente, ferramenta de diagndstico e de terapia do
cancer e como agentes anti-coronavirus, antinflamatérios, antinociceptivo e
anti-ulcera, evidenciando resultados promissores na area.

Estudos na literatura indicam que lectinas vegetais podem apresentar efeitos
inseticidas em diferentes niveis contra S. zeamais. Esses estudos revelam
mortalidade, alteragdes em parametros nutricionais e efeitos nas atividades das
enzimas digestivas. Embora nem toda lectina vegetal cause mortalidade em S.
zeamais, é sugerido o uso delas como aditivo ou agente sinérgico contra esse
inseto-praga  (Napoledo et al., 2013; Silva et al. 2013; Camaroti et al. 2018;
Napoleéo et al., 2019; Brito et al., 2021).

Conforme Camaroti et al. (2018), as lectinas vegetais podem interagir contra
uma ampla gama de insetos de importancia socioeconémica, apresentando efeitos
deletérios na sobrevivéncia, reprodugéo, oviposi¢ao e crescimento de insetos-praga
de graos armazenados. Segundo os autores, os mecanismos de agao dessas

lectinas envolvem resisténcia a protedlise e ligacdo a enzimas digestivas, além de
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interagbes com glicoconjugados do trato digestivo, o que causa danos morfolégicos

no sistema digestivo do inseto e desequilibrio metabdlico.

2.2.2. Metabolitos secundarios

Além de lectinas e outras proteinas bioativas, os extratos vegetais podem
conter diferentes tipos de metabdlitos secundarios com potencial de afetar a
fisiologia, desenvolvimento, sobrevivéncia e comportamento de insetos (Napoleao et
al., 2019). Ha diversos métodos de extracdo e isolamento desses metabdlitos das
plantas, como maceragdo em agua, extragdo por solventes organicos, extragdo de
fluido supercritico e destilagao (Pavela, 2016).

Os metabdlitos secundarios sao pequenas moléculas do metabolismo vegetal
que exercem funcdes especificas nas plantas, como protecdo contra estresses de
ordem bidtica ou abidtica. Esse grupo inclui compostos com potencial nutritivo e
farmacolégico para humanos, além de aditivos aromaticos e corantes. Os
metabdlitos secundarios podem ser agrupados em trés classes principais: terpenos,
compostos fendlicos e compostos nitrogenados, subdivididos conforme biossintese,
funcéo e importancia (Bastiani, 2014; Borges e Amorim, 2020).

Os terpenos sao a maior classe de metabdlitos secundarios e sao
classificados com base em unidades de cinco carbonos, incluindo monoterpenos
(C5), monoterpenos (C10), sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), sesterpenos
(C25), triterpenos (C30), tetraterpenos (C40) e politerpenos (> C40). Os terpenos
podem apresentar papel de atragcdo de polinizadores, repelente contra insetos,
defesa contra pragas, doengas e microrganismos, além de germinacdo de
sementes, alongamento caulinar, expansdao do fruto, captagdo de luz, fungao
antioxidante e dissipagao de radicais livres (Vizzotto; Krolow e Weber, 2010).

Compostos fendlicos sdo produtos secundarios que contém pelo menos um
grupo fenol e estdo envolvidos no sabor, odor e coloracdo de diversos vegetais.
Representam um grupo quimicamente heterogéneo com ampla diversidade quimica,
0 que possibilita sua atuagcdo em varias fungbes vegetais diferentes. Dentre essas
funcbes estdo inclusas a defesa contra herbivoria, incluindo contra insetos,
ferimentos, e patdgenos, além da polinizacao, dispersao de sementes e protecao UV

(Borges e Amorim, 2020).
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Dentre os compostos nitrogenados estdo inclusos alcaloides, glicosideos
cianogénicos, aminoacidos nao proteicos e flavonoides. Os alcaloides s&o
considerados os principais compostos nitrogenados, geralmente de carater alcalino
e ausentes em células jovens. Os compostos nitrogenados apresentam capacidade
de influenciar o sistema nervoso, tornando essa classe de compostos de interesse
na produgao de venenos e alucindégenos. Possuem papel de protegcéo contra lesdes,
patdgenos, insetos e herbivoria, além de serem fontes de nitrogénio na germinagao
(Vizzotto; Krolow e Weber, 2010; Borges e Amorim, 2020).

Diversos estudos destacam a atividade inseticida de extratos ricos em lectinas
e metabdlitos secundarios contra S. zeamais (Napoleao et al., 2013; Camaroti et al.,
2018; Souza et al., 2018; Albuquerque et al., 2020; Oliveira et al., 2020; Silva et al.,
2020; Santos et al.,, 2023b). Esses autores destacaram que esses compostos
bioativos podem induzir efeitos letais, anti-alimentares, antinutricionais e
antimetabdlicos sobre esse inseto, reforcando o seu potencial biotecnolégico no
controle de pragas agricolas.

Nesse sentido, os metabdlitos secundarios e as lectinas s&o importantes
potenciais agentes inseticidas devido a suas atividades bioldgicas contra herbivoros
e microrganismos. Com a ampla distribuicdo desses compostos em diversas
espécies de plantas além das vantagens do uso de inseticidas naturais derivados de
plantas como substituto aos inseticidas sintéticos (Khursheed et al., 2022), é de
grande interesse a realizacdo de estudos utilizando preparagdes de partes de

plantas como fonte de inseticidas naturais.

2.3.  Psidium cattleianum

2.3.1. Descrigao taxonémica de P. cattleianum

Psidium cattleianum Sabine, popularmente conhecida como araga,
araga-amarelo, araga-da-praia ou araga-de-coroa, € uma planta nativa do Brasil
pertencente a familia Myrtaceae. Essa espécie ocorre na costa atlantica brasileira,
encontrada desde o estado da Bahia até o Rio Grande do Sul e estendendo-se ao
nordeste do Uruguai. Naturalizada em clima tropical, pode ocorrer nas ilhas do

Caribe e no Hawaii, além de ser uma planta frutifera ornamental na América do Sul e
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Central, indias Ocidentais, Bermudas e Bahamas (Lisboa; Kinupp; Barros, 2011;
Patel, 2012).

A espécie é considerada uma planta helidfita e higréfita seletiva,
frequentemente ocorrendo em ecossistemas litoraneos, especialmente em restingas
de terrenos umidos. Embora seja predominante em &areas com altos niveis de
umidade, P. cattleianum também pode ser encontrada em banhados e bordas de
corpos de agua, o que reflete a plasticidade ecolégica da espécie. Essa
adaptabilidade confere a P cattleianum o potencial de invasibilidade em
determinadas regides, competindo com espécies nativas e influenciando dinamicas
ecoldgicas locais (Pereira et al., 2018).

P. cattleianum caracteriza-se como uma arvoreta ou arbusto de tronco
tortuoso e casca fina de coloragao castanha-avermelhada, podendo apresentar até 6
metros de altura. Possui folhas simples, opostas, coriaceas, glabras, obovadas e de
tonalidade verde-reluzente. As flores sdo do tipo solitarias, axilares ou abaixo da
insergao foliar, diclamideas, hermafroditas, com calice fechado no botao floral, o qual
rompe-se na antese em lobos irregulares, apresenta coloragao branca e forma-se
durante os ramos do ano (Corréa; Penna, 1984).

O fruto é de tamanho pequeno, entre 2 a 5 cm de diametro, e é do tipo baga
globosa, ovoide ou achatada, piriforme, com calice coroado, diversas sementes e
com peso geralmente de 20g ou superior. A polpa € translucida e suculenta, com
sabor semelhante ao morango, com um toque de picancia. A coloragdo do fruto
apresenta dois fenétipos diferentes: o fen6tipo amarelo (FA), reconhecido por alguns
autores como P. cattleianum var. lucidum Hort., e o fenétipo vermelho (FV), também
conhecido como P. cattleianum var. cattleianum (Biegelmeyer et al., 2011).

Macroscopicamente, as folhas de P. cattleianum de ambos fenotipos
apresentam filotaxia oposta, margem inteira e limbo coridceo com superficie lisa e
glabra. Na microscopia, possuem epiderme uniestratificada, cuticula espessa e
presenca de estdbmatos apenas na face abaxial, caracterizando a folha como
hipoestomatica. O mesofilo € dorsiventral, com parénquima palicadico de dois a trés
estratos e parénquima lacunoso multiestratificado. Ha cavidades secretoras
produtoras de substancias lipofilicas préximas a epiderme e idioblastos com drusas

de oxalato de calcio e compostos fendlicos (Varella, 2001).
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Todavia, ha diferengas morfologicas entre os dois fenétipos de P. cattleianum.
As folhas de FV costumam apresentar forma mais arredondada e obovada,
enquanto para FA sdo mais alongadas e lanceoladas. Em relacdo a anatomia foliar,
se diferenciam apenas pela frequéncia de tricomas, mais abundantes no peciolo e
nervura mediana de FA e raros em FV. Os tricomas sao do tipo tector, unicelulares e
com parede espessa (Varella; Santos; Duarte, 2007).

Nesse sentido, ambas formas de P cattleianum apresentam ampla
semelhanga na anatomia foliar, com poucas diferencas morfoanatémicas. Analises
fitoquimicas comparativas demonstram perfis cromatograficos equivalentes entre FV
e FA, com diferenga no teor de flavonoides, apresentando maior abundancia em FV.
Esses achados sdo de importancia para a caracterizagao taxonémica da espécie e
contribuem para estudos das propriedades bioativas de P. cattleianum (Varella,
2001).

2.3.2. Compostos fitoquimicos de P. cattleianum

Estudos fitoquimicos de preparacdes de partes de P. cattleianum revelam a
presenca de flavonoides, saponinas e taninos nas folhas, casca do caule e frutos da
espécie. Nas folhas também foram identificados alcaloides, glicosideos cardiacos e
antraquinonas, nos frutos compostos polifendlicos, com destaque para epicatequina,
antocianinas, como a cianidina, carotenoides, acido ascoérbico, e no caule terpenos
elou esteroides (Biegelmeyer et al., 2011; Medina et al., 2011; Alvarenga et al., 2013;
Alvarenda et al., 2015; Hister et al. 2017; Alves et al. 2024).

Biegelmeyer et al. (2011) evidenciaram que frutos de P. cattleianum FV
apresentam maior teor de polifenois e flavonoides que de FA. Em geral, foram
encontrados glicosideos de quercetina, como hiperosideo e isoquercetrina,
antocianina cianidina, compostos do tipo hidrocarbonetos monoterpénicos,
monoterpenos oxigenados, hidrocarbonetos sesquiterpénicos e sesquiterpenos
oxigenados. Hister et al. (2017) revelaram a presencga de acido galico, catequina,
acido clorogénico, acido cafeico, acido elagico, epicatequina, rutina, quercitrina,
isoquercitrina, quercetina e kaempferol.

Extratos hidroalcodlicos das folhas de P. cattleianum apresentam altos niveis

de saponinas, flavonoides, glicosideos, antraquinonas e taninos. Acidos fixos fortes,
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esteroides, fenois simples, saponinas, taninos hidrolisaveis, glicosideos cardiacos e
terpenoides estdo presentes tanto em extrato aquoso quanto etandlico, o qual
também é constituido por alcaloides, flavonoides, flavonas, flavanonas, flavonois,
resinas, xantonas e glicosideos de antraquinona (Alvarenga et al., 2013; Alves et al.,
2024).

Com relacdo a casca do caule de P. cafttleianum, um estudo realizado por
Alvarenda et al. (2015) evidencia o perfil fitoquimico do extrato hidroalcodlico e das
fracbes hexanica, diclorometanica, acetato de etila e isobutandlica. O estudo revela
a presenca de taninos, saponinas, flavonoides e terpenos e/ou esteroides nas
preparagdes, nao sendo detectada a presenga de alcaloides, glicosideos
cardiotbnicos e antraquinonas.

Nesse contexto, P. cattleianum € uma espécie vegetal com grande riqueza de
compostos bioativos com uma ampla variedade de fungdes em diferentes partes da
planta, com perfis fitoquimicos especificos que permitem uma diversidade de
aplicagdes. Desse modo, P. cattleianum apresenta alto potencial na biotecnologia e
na biomedicina, assim como na medicina popular (Patel, 2012). Entretanto, nao
foram encontrados estudos que relatam a identificagao, isolamento, caracterizacéo e

potencial inseticida de lectinas de folhas de P. cafttleianum na literatura cientifica.

2.3.3. Usos etnobotanicos de P. cattleianum

A presenca de compostos bioativos com diferentes fungbes e papeis
biologicos em diversas partes de P. cattleianum sugere o potencial dessa espécie
numa ampla gama de aplicagdes, incluindo seu uso na etnobotanica. Estudos
etnobotanicos sobre diferentes partes de P. cattleianum, com destaque para as
folhas e os frutos da espécie, evidenciam sua importancia cultural e na medicina
popular (Medina et al., 2011; Patel, 2012; Zandona et al., 2020).

Os frutos de P. cattleianum podem ser consumidos in natura ou processados
em geleias, sucos, gelatinas, doces, balas e sorvetes, favorecidos pelo alto teor de
vitamina C, superior ao presente em frutas citricas, e a madeira pode ser
aproveitada para usos domésticos. O caule, a casca do caule, as folhas e as raizes
de P. cattleianum sao frequentemente utilizadas no preparo de infusdes, difundidos

na medicina popular (Hister et al., 2017).



28

Tradicionalmente, a casca e as folhas de P. cattleianum sao utilizadas no
tratamento de diarreia, ulceras, disenteria e hemorragia. As folhas também séao
administradas para redugao dos niveis de glicose no sangue em diabetes, na terapia
de céancer, infecgdes patogénicas e inflamagdes e no alivio de dores de dente,
barriga, garganta e abdominal, além de poder ser utilizada como calmante
(Vendruscolo; Simbdes; Mentz, 2005; Zandona et al., 2020).

O potencial fitoterapico e amplo uso de partes de P. cattleianum, sobretudo as
folnas e frutos da espécie, pode ser explicado pela rigueza de moléculas
biologicamente ativas evidenciadas em estudos fitoquimicos da espécie. As
descobertas dos estudos fitoquimicos e etnobiolégicos de P. cattleianum podem
evidenciar o potencial clinico, farmacolégico e biotecnolégico da espécie (Medina et
al., 2011; Patel, 2012).

2.3.4. Aplicagdes biotecnolégicas de P. cattleianum

P. cattleianum € uma espécie vegetal com amplo potencial biotecnologico. Na
literatura, ha diversos estudos que revelam as atividades antioxidante antitumoral,
anti-proliferativa, analgésica, antimicrobiana, desinfetante e alelopatica dos extratos
hidroalcodlico, aquoso e etandlico e do 6leo essencial das folhas de P. cattleianum
(Brighenti et al., 2008; Brighenti et al., 2012; Alvarenga et al., 2013; Alvarenga et al.,
2016; Scur et al., 2016; Massunari et al., 2017; Dacoreggio et al., 2019; Souza et al.,
2021).

Esses estudos revelam que os extratos da planta possuem uma vasta gama
de atividades bioldgicas, destacando seu potencial terapéutico e seu valor em
aplicagdes biotecnoldgicas. Os compostos antioxidantes presentes nas folhas, por
exemplo, podem neutralizar radicais livres, ajudando a prevenir danos celulares e
doencas relacionadas ao estresse oxidativo, como evidenciado no estudo realizado
por Scur et al (2016).

Medina et al. (2011) demonstraram as propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, antiproliferativas e anticancer de extratos dos frutos de P
cattleianum, sugerindo um mecanismo de atuagao sobre as células cancerigenas
diferente de toxicidade e revela alguns dos compostos fitoquimicos que podem estar

relacionados a essas atividades. Nesse sentido, é evidente a ligagdo entre perfil
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fitoquimico, mecanismos de atuagdo e atividades bioldégicas de interesse
biotecnoldgico.

A atividade inseticida de preparagdes de folhas de P. cattleianum também foi
previamente relatada na literatura. Santos et al. (2023a) evidenciaram a atividade
larvicida do Oleo essencial sobre Ae. aegypti, associando esses efeitos tdxicos a
presenca de sesquiterpenos. Além disso, Chalannavar et al. (2013) demonstraram
os efeitos repelentes dos extratos aquoso e metandlico das folhas dessa planta
contra mosquitos adultos de A. arabienses, que apresentaram taxas de repeléncia
de 85% e 100%, respectivamente. Assim, os relatos de atividade inseticida contra
insetos vetores de doengas encorajam a investigagao dos efeitos de preparagdes de

folhas de P. cattleianum contra pragas agricolas, como S. zeamais.

2.3.5. Anadlises toxicologicas de P. cattleianum

Tendo em vista a rigueza de compostos bioativos em P. cattleianum, bem
como sua ampla aplicagdo na Etnobiologia, Biotecnologia e Biomedicina, é de suma
importancia a investigacdo da seguranga do uso e consumo de preparagdes de
partes de P. cattleianum para o ser humano, os animais nao-humanos e 0 meio
ambiente, como por exemplo para o uso de preparagbes de folhas dessa planta
como inseticidas naturais (Alves et al., 2024).

Estudos que investigaram a toxicidade de preparagbes de P. cattleianum
revelam que o extrato hidroalcodlico de folhas dessa espécie ndo exibe niveis de
toxicidade significativos em células de mamiferos na concentracédo avaliada de 400
Mg/mL. Extratos etandlico e aquoso das folhas de P cattleianum demonstram
citotoxicidade significativa em células de alface e fitotoxicidade superior do extrato
etandlico em alface e do extrato aquoso em sorgo (Alvarenga et al., 2013; Alves et
al., 2024).

Na literatura, estudos que investigam a toxicidade dos frutos de P. cattleianum
revelam auséncia de toxicidade dos extratos etandlicos de frutos de P. cattleianum,
na concentragcdo de até 1000 ug/mL, sobre o microcrustaceo Artemia salina. No
entanto, os sucos das frutas de P. cattleianum, tanto do fendétipo amarelo quanto
vermelho, demonstraram efeitos genotoxicos e proliferativos na divisdo celular de

células de Allium cepa (Hister et al., 2017; Sereno et al. 2021).
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Nesse sentido, com base nos resultados obtidos por Alvarenga et al. (2012) e
Alves et al. (2024) com relagdo a toxicidade de preparagdes das folhas de P.
cattleianum, é recomendavel pesquisas mais aprofundadas sobre a potencial
toxicidade de P. cattleianum, sobretudo o extrato salino e a fragao proteica de folhas
dessa espécie, com ensaios especificos para averiguar a segurangca do uso dessa

planta como potencial inseticida natural em graos armazenados.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a atividade inseticida do extrato salino (ES) e da fragcédo proteica (FP)

de folhas de P. cattleianum contra adultos de S. zeamais.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Obter ES e FP a partir de folhas de P. cattleianum;
II.  Avaliar a concentragao de proteinas e a presenca de lectinas em ES e FP;
lll.  Realizar analise fitoquimica de ES e FP por cromatografias em camada
delgada classica e semi-automatica e cromatografia liquida de alta eficiéncia;
IV. Determinar a mortalidade de adultos de S. zeamais a partir da incorporacao
de ES e FP em dietas artificiais;
V. Avaliar a deterréncia alimentar e os parametros nutricionais de S. zeamais

tratados com ES e FP.
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4. METODOLOGIA

41. MATERIAL VEGETAL

Folhas de P cattleianum foram coletadas no bairro do Janga, Paulista,
Pernambuco, Brasil, nas coordenadas geograficas S 7°55'26.4”, W 34°49’32.2” e
altitude de 8 metros acima do nivel do mar. Uma amostra do material vegetal
coletado foi depositado no acervo do Herbario UFP - Geraldo Mariz, localizado no
Centro de Biociéncias da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, sob o
namero de registro UFP 99725. O material vegetal foi coletado sob autorizagao (n.
72024) do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), do
Ministério do Meio Ambiente (MMA). O acesso foi registrado no Sistema Nacional de
Gestéo do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen),
sob numero de registro A31F85C. Os peciolos das folhas foram removidos e as
laminas foliares foram lavadas com agua corrente e agua destilada, secas a 27 * 2
°C por 7 dias e trituradas em multiprocessador (modelo LQL-4; Metvisa, Brusque,

Brazil) para obtencdo do pé seco das folhas, que foi armazenado a -20° até o uso.

4.2. PREPARACOES DAS FOLHAS DE Psidium cattleianum

ES foi preparado a partir da homogeneizagdo do pé seco das folhas de P.
cattleianum (10% p/v) com solugdo de cloreto de sodio a 0,15 M a 4 °C, por 4 h,
usando um agitador magnético. O extrato foi submetido a filtragdo com gaze e
centrifugacao a 4.000 g, a 4°C, por 15 min. Apds a clarificagao, ES foi submetido ao
fracionamento de proteinas. FP foi obtida a partir do fracionamento de proteinas de
ES com a adicdo de sulfato de amoénio a 60% de saturagdo sob agitagdo em
agitador magnético, a 27 + 2 °C, por 4 h, conforme Green e Hughes (1955). Em
seguida, o material foi centrifugado a 4.000 g, a 4°C, por 15 min, e o precipitado foi
ressuspendido com solucéo de cloreto de sédio a 0,15 M. Para analise fitoquimica e
ensaios inseticidas, ES e FP foram dialisados em agua destilada por 4 h e secados
em um liofilizador (modelo K120; Liobras, Sao Carlos, Brasil) por 48 h, sob
condigdes de temperatura de -90 °C e pressao abaixo de 200 um Hg. As amostras

secas foram armazenadas a -20 °C.
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4.3. CONCENTRAGAO DE PROTEINAS E ATIVIDADE
HEMAGLUTINANTE

O método de Lowry et al. (1951) foi empregado para determinar a
concentracdo de proteinas em ES e FP, utilizando uma curva padrao de albumina
sérica bovina (31,25-500 ug/mL). A avaliagdo da atividade hemaglutinante (AH) foi
realizada em microplaca de titulagcdo de fundo cénico com eritrécitos de coelho
glutarizados para determinagdo da presenca de lectinas nas amostras (Bing;
Weyand; Stavitsky, 1967; Procépio et al., 2017). Os eritrocitos de coelho foram
coletados conforme autorizacdo do Comité de Etica em Experimentacédo Animal da
UFPE (processo 23076.033782/2015-70). AH foi definida como o inverso da maior
diluicdo da amostra capaz de aglutinar os eritrocitos e a atividade hemaglutinante

especifica (AHE) foi calculada pela razdo entre AH e concentragdo de proteinas.

4.4. ANALISE FITOQUIMICA

Os perfis fitoquimicos de ES e FP foram avaliados por cromatografias em
camada delgada (CCD) classica e de aplicagdo semi-automatica (CCD-ASA)
conforme Bezerra et al. (2018). Inicialmente, ES e FP liofilizados foram solubilizados
em metanol na concentragédo de 2,5 mg/mL e os padrées foram preparados na
concentragdo de 1,0 mg/mL. As amostras (30 yL) e os padrées (20 upL) foram
aplicados manualmente em placas cromatograficas de silica gel (5 x 5 cm; 60-F254;
Macherey-Nagel, Duren, Alemanha), em faixas de 10 mm de largura e espagamento
de 5 mm entre pontos de aplicagcdo. As separagbes cromatograficas foram
realizadas em cubas apos saturagao (27 £ 2 °C, 15 min) com a fase movel. Apos a
eluicdo, as placas foram secadas a 27 + 2 °C e reveladas com reagentes especificos
para cada classe de metabdlito secundario, conforme descrito na Tabela 1. As
bandas obtidas foram analisadas sob luz ultravioleta (254 e 365 nm) e visivel e
comparadas as bandas dos padrdes correspondentes.

As classes de metabdlitos evidenciadas por CCD foram reavaliadas por
CCD-ASA para melhor visualizagao das bandas. As amostras e os padrées foram
aplicados automaticamente em placas de silica gel com um aplicador

semi-automatico (Linomat V, Camag, Muttenz, Suica) acoplado ao software Wincats
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(Camag). As placas foram eluidas sob as mesmas condi¢cées de CCD, mostradas na
Tabela 1, e fotografadas sob luz visivel e ultravioleta a 365 nm utilizando o software
do fotodocumentador MultiDoc — It Imaging System (modelo 125, UVP) e uma
camera Canon (Rebel T3, EOS 1100 D, Japao).

Tabela 1. Condi¢cbes cromatograficas para identificagdo dos perfis fitoquimicos do extrato salino (ES)

e da fragao proteica (FP) de folhas de Psidium cattleianum por CCD e CCD-ASA.

Classe de metabdlito Sistema Padrao Revelador
Derivados Cinamicos (90:5:5) Acido cafeico AICl,
Flavonoides (90:5:5) Quercetina AICl,
Luteolina
Miricitrina
Taninos hidrolisaveis (100:11:11:26) Acido galico FeCl,

Acido elagico

Taninos Condensados (90:5:5) Catequina Vanilina Cloridrica + A
Cumarinas (50:50:50) Cumarina KOH + A
Terpenos/Esteroides (70:30) B-Sitosterol Liebermann-Burchard + A
Saponinas (64:32:12:12) B-Escina Anisaldeido Sulfarico + A
Antracénicos (20:30:15:0,5) Senosideo B HNO; + A + KOH
AcUcares (100:11:11:26) Frutose Timol + H,SO, + A
Alcaloides (90:10) Piperina Dragendorff

AICl;: Cloreto de aluminio a 5% em metanol; FeCl,: Cloreto férrico; A: Aquecimento; KOH: hidréxido
de potassio; HNO,: Acido nitrico; H,SO,: Acido sulfdrico. 90:5:5 = Acetato de etila, acido férmico e
agua; 50:50:50 = Tolueno, éter etilico e acido acético glacial (saturagao); 70:30 = Tolueno, acetato de
etila; 100:11:11:26 = Acetato de etila, acido acético glacial, acido féormico e agua; 64:32:12:12 =
Cloroférmio, acido acético glacial, metanol e agua; 20:30:15:0,5 = Acetato de etila, alcool n-butilico,
agua e acido acético glacial; 90:10 = Tolueno, acetato de etila.

Fonte: A autora, 2025.

ES e FP também foram analisados por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) em um cromatégrafo liquido Ultimate 3000 (Thermo Scientific, Waltham, MA,
EUA) acoplado com detector de arranjo de diodos (DAD; Thermo Fisher Scientific)
(CLAE-DAD) e equipado com uma bomba binaria (HPG-3x00RS, Thermo Fisher
Scientific), um desgaseificador e um injetor automatico equipado com um loop de 20
ML (ACC-3000, Thermo Fisher Scientific) (Bezerra et al., 2018). ES ou FP liofilizados

foram solubilizados em metanol a 50% para obter solugées com concentragao final
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de 1 mg/mL utilizando um vértice e um banho ultrassénico (Ultracleaner, Sdo Paulo,
Brasil) por 15 min. Os padrdes acido galico, miricitrina, acido elagico, luteolina e
catequina foram solubilizados a 0,1 mg/mL em metanol. e diluidos em metanol a
50% para atingir as concentragdes finais de 5 ug/mL para acido galico, miricitrina e
acido elagico, e 10 pg/mL para catequina. As solucdes de ES, FP e padrdes foram
filtradas em frascos de HPLC contendo filtros de fluoreto de polivinilideno (PVDF) de
0,45 um x 25 mm (Chromafil, Macherey-Nagel).

As separagdes cromatograficas foram realizadas a 27 £ 2 °C em uma coluna
cromatografica C18 (250 mm x 4,6 mm i.d., 5 ym; Supelco, Bellefonte, PA, EUA)
equipada com uma pré-coluna (4 mm x 3,9 mm; Phenomenex, Torrance, CA, EUA)
como fase estacionaria. A fase movel consistiu em agua ultrapura (A) e metanol (B),
ambos acidificados com acido trifluoroacético a 0,05% e o fluxo foi ajustado para 0,8
mL/min. O seguinte gradiente de eluigdo foi aplicado: 0 min: 10% B; 10 min: 25% B;
15 min: 40% B; 25 min: 75% B; 30 min: 75% B; 31 min: 10% B.

Os dados foram processados com o software Chromeleon 6.8 (Dionex,
Thermo Fisher Scientific). Os perfis cromatograficos de ES, FP, da mistura de
padroes e das amostras fortificadas com os padrbées foram monitorados no
comprimento de onda de 270 nm. Os tempos de retencdo dos picos revelados nos
cromatogramas de ES, FP e mistura de padrées foram determinados e os espectros

de absorg¢ao de cada pico foram monitorados entre 190 e 400 nm.

4.5. INSETOS

Adultos ndo sexados de S. zeamais foram obtidos a partir de colénias
mantidas no Laboratério de Bioquimica de Proteinas do Departamento de
Bioquimica da UFPE, sob autorizagdo do ICMBio (n° 72024). As colbénias foram
criadas em recipientes de vidro, com capacidade de 1 L, contendo graos de milho
selecionados conforme integridade, condi¢gdes sanitarias, tamanho e auséncia de
contaminagao por fungos e outros insetos. Os recipientes foram fechados com
tecido voil para permitir a aeragdo. As colbnias foram mantidas sob condi¢des
padronizadas, incluindo temperatura igual a 27 + 2 °C, umidade relativa igual a 70%
e fotoperiodo de 12:12 h. Insetos com idade entre 30 e 60 dias foram utilizados nos

ensaios inseticidas.
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4.6. AVALIAGCAO DA ATIVIDADE INSETICIDA

4.6.1. Ensaios inseticidas

A atividade inseticida de ES e FP de P. cattleianum contra S. zeamais foi
avaliada através da incorporacdo das amostras em dietas artificiais de acordo com
Xie et al. (1996), conforme descrito por Napoleao et al. (2013). Para cada ensaio,
dietas artificiais foram preparadas com suspensdes de 2 g de farinha de trigo e 5 mL
de agua destilada (controle negativo) ou solu¢gdes das amostras diluidas em agua
destilada. As faixas de concentragdes finais (mg por g de farinha de trigo) foram
iguais a 10-300 mg/g para ES e 10-50 mg/g para FP. Em seguida, cinco aliquotas
(200 uL) foram dispostas em placas de Petri esterilizadas (90 x 15 mm; Olen,
FirstLab, Sdo José dos Pinhais, Brazil) com o auxilio de uma micropipeta para
formar cinco discos de farinha de trigo por placa. Os discos foram secados em
estufa por 16 h a 50°C. O peso das placas contendo os discos foi registrado.

Grupos de 20 insetos adultos de S. zeamais nao sexados foram transferidos
da colénia para recipientes de plasticos e o peso dos insetos foi registrado. Em
seguida, os insetos foram transferidos para as placas contendo os discos. Os
ensaios foram mantidos sob as mesmas condigdes da criacdo de colbnias por 14
dias. Apos 7 dias de experimento, os pesos das placas contendo os discos de
farinha e dos insetos foram registrados. Apds 7 e 14 dias de experimento, o numero
de insetos mortos foi avaliado para determinacdo das taxas de mortalidade. Os
insetos foram considerados mortos quando n&o houve reagao ao toque com pinga e

os apéndices se mostraram iméveis. O experimento foi realizado em triplicata.

4.6.2. Deterréncia alimentar e parametros nutricionais

Os indices de deterréncia alimentar (IDA) foram calculados da seguinte
equacgao: IDA (%) = 100 x (A — B) / (A), na qual A é a massa de alimento ingerida
pelos insetos no ensaio controle e B € a massa ingerida no ensaio da amostra
(Isman et al., 1990). Com base no IDA, as amostras foram classificadas em:

nenhuma deterréncia alimentar (IDA < 20%), deterréncia alimentar fraca (20% < IDA
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< 50%), deterréncia alimentar moderada (50% < IDA < 70%) ou deterréncia
alimentar forte (IDA > 70%), conforme Liu et al. (2007).

Os resultados obtidos nos ensaios de ingestao também foram utilizados para
calcular os seguintes indices nutricionais: (a) taxa de consumo relativo = C / (D x
dias), na qual C é a massa de alimento ingerido, em mg, e D é a biomassa inicial
dos insetos, em mg; (b) taxa de ganho de biomassa relativa = E / (D x dias), em que
E é a variacdo de biomassa dos insetos, em mg; e (c) eficiéncia de conversao de
alimento ingerido = E / (C x 100) (Xie et al., 1996).

4.7. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram expressos como a média das repeticdes + erro padrdao da
média (EPM). As diferengas significativas entre os grupos foram analisadas pela
analise unidirecional de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey, com nivel
de significancia de p < 0,05. As analises estatisticas foram realizadas pelo software
GraphPad Prism 8.0.1 (GraphPad Software, San Diego, CA, EUA).
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5. RESULTADOS

5.1. PERFIL FITOQUIMICO DE ES E FP

A analise fitoquimica de ES e FP por CCD e CCD-ASA revelou a presenca de
taninos condensados e hidrolisaveis, flavonoides e acgucares redutores. Os taninos
condensados foram revelados como duas bandas amarronzadas com Rf iguais a
0,81 e 0,66, sugerindo a presenga de catequina (Rf 0,81) em ES e FP (Fig. 1A). Os
taninos hidrolisaveis exibiram duas bandas azul-acinzentadas com Rf de 0,35 e
0,45, que corresponderam aos padrdes acido galico (Rf 0,35) e acido elagico (Rf
0,45), como evidenciado na Figura 1B. A analise de flavonoides revelou duas
bandas amareladas (Rf 0,41 e 0,52) e uma banda azulada (Rf 0,30) em ES e FP,
além de uma banda esverdeada (Rf 0,85) apenas em FP (Fig. 1C). No entanto, as
bandas reveladas nao corresponderam aos padrdes quercetina (Rf 0,86), miricitrina
(Rf 0,44) e luteolina (0,33). Uma banda (Rf 0,13) foi revelada para agucares
redutores, sugerindo a presenca de frutose (Rf 0,11) nas amostras (Fig. 1D).
Nenhuma banda correspondente a derivados cindmicos, cumarinas, terpenos,

esteroides, antracénicos e alcaloides foi observada.

Figura 1. Cromatoplacas de analise por CCD-ASA de taninos condensados (A), taninos hidrolisaveis
(B), flavonoides (C) e agucares redutores (D) presentes no extrato salino (ES) e fragao proteica (FP)
de folhas de Psidium cattleianum.

ES FP Cat ES FP Gal Ela ES FP Que Mir Lut ES FP Fru
A B C D

Cat: catequina. Gal: Acido galico. Ela: Acido elagico. Que: Quercetina. Mir: Miricitrina. Lut: Luteolina.
Fru: Frutose.
Fonte: A autora, 2025.
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Os perfis cromatograficos obtidos por CLAE-DAD a 270 nm evidenciaram sete
picos para ES e seis para FP (Fig. 2). Os cromatogramas de ES e FP foram
revelados juntamente aos cromatogramas das amostras fortificadas com os padroes
e dos padrodes isolados, incluindo acido galico (pico 1, 6,89 min), catequina (pico 2,
13,35 min), miricitrina (pico 3, 21,72 min) e acido elagico (pico 4, 23,35 min),
conforme mostrado nas Figuras 3 e 4, respectivamente. A presenga de acido galico,
catequina e acido elagico em ES e FP foi indicada pela semelhanga entre os tempos
de retencgao e espectros de absorgao dos picos das amostras e dos padroes (Fig. 5).
Além disso, foi observado um aumento da area dos picos referentes a esses
compostos quando as amostras foram fortificadas com os padrdes, confirmando a
presenca desses metabdlitos secundarios nas amostras. Os picos 5 obtidos nos
cromatogramas de ES (22,38 min) e FP (22,37 min) apresentam tempos de retencao
semelhantes ao do padrdo miricitrina, mas nao sobrepdem os picos desse padrao
nos cromatogramas das amostras fortificadas. Assim, esses resultados sugerem a

presenca de derivados de miricitrina em ES e FP.

Figura 2. Perfis cromatograficos do extrato salino (ES) e fragéo proteica (FP) de folhas de Psidium
cattleianum obtidos por CLAE-DAD a 270 nm.
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Fonte: A autora, 2025.
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Figura 3. Cromatograma do extrato salino (ES) de folhas de Psidium cattleianum, ES fortificado com

370

os padrdes e mistura de padrées obtidos por CLAE-DAD a 270 nm.
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Pico 1: Acido gélico (7,04 min); Pico 2: Catequina (13,67 min); Pico 3: Miricitrina (22,38 min); Pico 4:

Acido Elagico (23,60 min); Pico 5: Flavonoide n&o identificado (22,37 min).
Fonte: A autora, 2025.

Figura 4. Cromatogramas da fragéo proteica (FP) de folhas de Psidium cattleianum, FP fortificado

=
-

com os padrdes e mistura de padrdes obtidos por CLAE-DAD a 270 nm.
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Pico 1: Acido galico (7,9 min); Pico 2: Catequina (13,63 min); Pico 3: Miricitrina (22,37 min); Pico 4:

Acido Elagico (23,57 min); Pico 5: Flavonoide nao identificado (22,38 min).
Fonte: A autora, 2025.
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Figura 5. Espectros de absorgao dos picos de acido galico (A, B, C), catequina (D, E, F), flavonoide

nao identificado (G, H), miricitrina (I) e acido elagico (J, K, L) obtidos a partir da analise por
CLAE-DAD de extrato salino, ES (A, D, G, J), fragado proteica, FP (B, E, H, K) de folhas de Psidium

cattleianum e padrées (C, F, I, L) nos comprimentos de onda de 190 a 400 nm.

Fonte: A autora, 2025.

5.2. CONCENTRACAO DE PROTEINAS E ATIVIDADE
HEMAGLUTINANTE

A presenca de lectinas em ES e FP foi confirmada pela determinacéo da
concentragdo de proteinas e da AH (Tabela 2). ES revelou uma concentragcéo
proteica de 12,63 mg/mL e AHE de 324,31. Por sua vez, FP apresentou
concentragdo proteica igual a 33,58 mg/mL e AHE igual a 975,82, exibindo um
indice de purificagdo de lectinas de 3,01 vezes em relagdo a ES. Além disso, as
lectinas presentes em FP foram semi-purificadas a partir de ES com rendimento de
57,15%.

Tabela 2. Purificagdo parcial de lectinas de folhas de de Psidium cattleianum, com obtencgao da fragdo
proteica (FP) a partir do extrato salino (ES) por fracionamento de proteinas com sulfato de amoénio a

60% de saturagao.

Amostra Volume Concentragao AH AHE indice de  Rendimento
total de proteinas  (titulo™) (titulo'/mg)  purificagao (%)
(mL) (mg/mL)
ES 300 12,63 4096 324,31 1 100
FP 21,43 33,58 32768 975,82 3,01 57,15

Fonte: A autora, 2025.
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53. ES e FP CAUSARAM MORTALIDADE DE S. zeamais QUANDO
INCORPORADQOS EM DIETAS ARTIFICIAIS

A incorporagdo de ES (25-300 mg/g) e FP (50 mg/g) em dietas artificiais
induziu significativamente a mortalidade de adultos de S. zeamais ap6s 7 dias de
tratamento, conforme mostrado nas Fig. 6A (Fs44: 18,17, p < 0,0001) e 6C (F3g:
4,400, p = 0,0417). A ingestao de ES nas concentragdes de 200 e 300 mg/g resultou
em taxas de mortalidade iguais a 23,33 * 4,41% e 31,67 + 4,41%, respectivamente.
De forma semelhante, FP induziu a mortalidade de 18,33 + 1,67% dos insetos
quando incorporada na concentragao de 50 mg/g. A taxa de mortalidade registrada
para os tratamentos com FP a 50 mg/g, foi semelhante a registrada no tratamento
com ES a 100 mg/g, igual a 16,67 £ 1,67%. Apds 14 dias de tratamento, um
aumento nas taxas de mortalidade dos insetos tratados com ES (10-300 mg/g) foi
observado, atingindo 50,00 * 5,77% na maior concentracdo testada, conforme
exibido na Fig. 6B (Fg14: 38,45, p < 0,0001). Por outro lado, os insetos tratados com
FP (10-50 mg/g) ndo apresentaram diferencas significativas na mortalidade em

relagéo aos grupos controle apos 14 dias (Fig. 6D; F;4: 2,00, p = 0,1927).
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Figura 6. Taxas de mortalidade de adultos de Sitophilus zeamais expostos por 7 dias (A, C) ou 14
dias (B, D) em dietas artificiais compostas por discos de farinha de trigo sem (controle) ou com
extrato salino, ES (A, B) ou fragao proteica, FP (C, D) de folhas de Psidium cattleianum. Letras

diferentes indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos verificadas por ANOVA

unidirecional seguido pelo teste de Tukey. As barras representam média + EPM.
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54. ES AFETOU A ALIMENTACAO, A NUTRICAO E O METABOLISMO

DE S. zeamais

Além de interferir na sobrevivéncia de S. zeamais, a ingestao de ES (200 e
300 mg/g) afetou a alimentacdo dos insetos, exibindo efeitos deterrentes fracos e
moderados com valores de IDA iguais a 34,85 + 0,27 e 53,57 + 0,74,
respectivamente (Fig. 7A; F5,: 265,8, p < 0,0001). Os tratamentos com ES (25-300
mg/g) também reduziram significativamente as taxas de consumo relativo dos
insetos (Fig. 7B; Fg14: 124,7, p < 0,0001). Por outro lado, as dietas contendo FP
(10-50 mg/g) ndo exerceram efeito deterrente nem afetaram o consumo relativo dos
insetos (Fig. 7C; F,¢: 0,06233, p = 0,9402; Fig. 7D; F34: 0,2372, p = 0,8680).
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Figura 7. Efeitos do extrato salino, ES (A, B) e fragéo proteica, FP (C, D) de folhas de Psidium
cattleianum sobre a alimentagao de Sitophilus zeamais, representados pelos indices de deterréncia
alimentar (A, C) e taxas de consumo relativo (B, D) determinados apds 7 dias de tratamento. A taxa

de consumo relativo corresponde a quantidade de alimento consumido em mg por mg de peso

corporal do inseto por dia. Letras diferentes indicam diferencgas significativas (p < 0,05) entre os

tratamentos verificadas por ANOVA unidirecional seguido pelo teste de Tukey. As barras representam

média + EPM.
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Fonte: A autora, 2025.

Os insetos tratados com ES (10-300 mg/g) apresentaram uma redugao
significativa nas taxas de ganho de biomassa relativo e eficiéncia de converséo do
alimento ingerido de S. zeamais, conforme mostrado nas Fig. 8A (Fs44: 31,17, p <
0,0001) e 8B (Fgqs: 47,53, p < 0,0001). Ambos os parédmetros nutricionais
apresentaram valores negativos nas concentracées de 50 a 300 mg/g, com valores
de eficiéncia de conversdo do alimento ingerido iguais a -15,31 £ 0,81% e -38,05 %
4,58% nas concentragdes de 200 e 300 mg/g, respectivamente. Em contrapartida,
os tratamentos contendo FP (10-50 mg/g) ndo afetaram as taxas de ganho de
biomassa relativo e eficiéncia de conversdo do alimento ingerido em relagao ao
controle (Fig. 8C; F35: 0,01681, p = 0,9968; Fig. 8D; F35: 0,01636, p = 0,9969).
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Figura 8. Parametros nutricionais de Sitophilus zeamais expostos a dietas artificiais contendo extrato
salino, ES (A, B) e fragao proteica, FP (C, D) de folhas de Psidium cattleianum apds 7 dias de
tratamento. A taxa de ganho de biomassa relativo (A, C) indica a quantidade de biomassa em mg
ganha a cada dia por mg de peso corporal inicial. A eficiéncia na conversao de alimento ingerido (B,
D) representa a quantidade de alimento ingerido convertido em biomassa. Letras diferentes indicam
diferencgas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos verificadas por ANOVA unidirecional seguido

pelo teste de Tukey. As barras representam média + EPM.
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6. DISCUSSAO

Diante das problematicas dos inseticidas sintéticos, os inseticidas naturais
derivados de plantas tém sido propostos como alternativas mais sustentaveis para o
controle de S. zeamais. Nesse sentido, estudos tém investigado a atividade
inseticida de extratos e fragdes proteicas de origem vegetal contra S. zeamais,
destacando os efeitos téxicos induzidos pelos metabdlitos secundarios e lectinas
sobre diversos aspectos fisioldgicos desse inseto (Napoleéo et al., 2013; Camaroti et
al., 2018; Albuquerque et al., 2020; Oliveira et al., 2020; Santos et al., 2023b). Até
onde sabemos, este é o primeiro estudo realizado com o extrato salino e a fracao
proteica de folhas de P. cattleianum, trazendo as etapas metodolégicas de extracao
e purificacdo parcial de lectinas e uma analise detalhada dos perfis fitoquimicos
dessas preparacdes. Além disso, a presente pesquisa avaliou a atividade inseticida
de ES e FP contra S. zeamais, fornecendo perspectivas para a aplicacéo
biotecnolégica dos compostos bioativos de folhas de P. cattleianum no manejo
integrado dessa praga agricola.

As analises fitoquimicas de ES e FP revelaram a presenca de taninos e
flavonoides, identificando acidos galico e elagico, catequina e possiveis derivados de
miricitrina nas amostras. O potencial inseticida desses metabdlitos secundarios foi
demonstrado em estudos anteriores. Elumalai et al. (2016) relataram a atividade
larvicida de extratos fracionados ricos em catequina e da catequina isolada de
plantas inteiras de Leucas aspera (Willd.) contra Ae. aegypti, Anopheles stephensi
Liston e Culex quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae). Além disso, os efeitos
inseticidas dos acidos galico e elagico contra larvas de Spodoptera litura F.
(Lepidoptera: Noctuidae) foram demonstrados por Punia et al. (2020) e Punia et al.
(2021). Em soma, Sangeetha et al. (2019) investigaram a atividade inseticida do
extrato acetbnico de folhas de Pouteria campechiana Kunth (Baehni) rico em
miricitrina, que apresentou efeitos larvicidas, pupicidas e adulticidas sobre Ae.
aegypti. Esses relatos destacam a atividade inseticida dos metabdlitos secundarios
presentes em ES e FP, que podem ser explorados no controle de insetos vetores de
doencas e insetos-praga da agricultura, como S. zeamais.

O teste de atividade hemaglutinante confirmou a presenca de lectinas ativas

em ES e FP. Os resultados mostraram que FP apresentou concentracdo de
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proteinas e AHE maiores do que ES, mostrando que a precipitacdo de proteinas
com sulfato de aménio a 60% foi eficaz em concentrar as lectinas de folhas de P.
cattleianum, além de ter preservado a sua capacidade de ligacédo a carboidratos. O
fracionamento de proteinas forneceu uma amostra aproximadamente trés vezes
mais concentrada em lectinas do que o extrato inicial. Assim, o processo de
semi-purificacdo realizado pelo presente estudo pode ser explorado como uma
etapa estratégica na purificacao total das lectinas de folhas de P. cattleianum.

A incorporagcao de ES nas dietas artificiais afetou a sobrevivéncia de S.
zeamais apoOs 7 dias de tratamento, com aumento significativo das taxas de
mortalidade apds 14 dias. Os efeitos letais dose- e tempo-dependentes induzidos
por ES podem resultar das acgdes tdxicas exercidas por seus componentes
fitoquimicos no trato digestivo desse inseto. Corroborando com esses resultados, a
incorporagdo do extrato aquoso rico em acido galico, rutina e lectina soluvel em
agua (WSMolL) de sementes de Moringa oleifera Lam. em dietas artificiais induziu a
mortalidade de S. zeamais nas concentragdes de 115 a 640 mg/g apos 7 dias de
tratamento (Oliveira et al., 2020). Esses achados reforcam a hipotese de que os
metabdlitos secundarios presentes em ES, especialmente taninos e flavonoides,
podem atuar em sinergismo com as lectinas para induzir efeitos toxicos sobre S.
Zeamais apos a ingestao, promovendo a mortalidade dos insetos.

Por outro lado, a incorporagéo de FP a 50 mg/g nas dietas artificiais induziu a
mortalidade de S. zeamais apés 7 dias de tratamento, mas nao afetou
significativamente a sobrevivéncia dos insetos apds 14 dias, revelando que FP pode
induzir efeitos inseticidas a curto prazo. Os resultados também mostraram que os
insetos tratados com FP a 50 mg/g apresentaram taxas de mortalidade semelhantes
aos tratados com ES a 100 mg/g apds 7 dias de exposi¢do, fornecendo evidéncias
de que a purificagao parcial de lectinas pode ter aumentado a poténcia inseticida de
FP em relacédo a ES. Esses achados sugerem que as lectinas presentes em ES e FP
podem contribuir para a atividade inseticida dessas amostras e incentivam a
realizacdo de estudos adicionais para investigar os efeitos letais de concentragdes
maiores de FP sobre S. zeamais.

A ingestdo de ES afetou a alimentagcdo de S. zeamais, induzindo efeitos
deterrentes fracos e moderados, além de reduzir as taxas de consumo relativo. Em

paralelo, as analises de mortalidade mostraram que ES interferiu na mortalidade dos
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insetos mesmo em concentragcdes nao-deterrentes. Esses resultados revelam que
os efeitos inseticidas de ES podem estar relacionados tanto a toxicidade direta
quanto a inducao de fome, especialmente nas concentragcdes mais altas. De forma
semelhante, Silva et al. (2020) relataram que o extrato salino da casca de Abarema
cochliocarpos (Gomes) Barneby & J.W. Grimes, rico em acidos galico e elagico e
catequina, exerceu efeitos dissuasores moderados (50 mg/g) e fortes (100-500
mg/g) e reduziu significativamente o consumo relativo (50-500 mg/g) de S. zeamais.
Apesar de nao ser obrigatoria, a inibicdo do comportamento alimentar € uma
propriedade desejada para inseticidas que atuam por ingestdo, uma vez que
agentes deterrentes sao potenciais protetores de alimentos armazenados (Camaroti
et al., 2018; Albuquerque et al., 2020).

Os tratamentos com ES também reduziram significativamente as taxas de
ganho de biomassa relativo e eficiéncia de conversdo do alimento ingerido,
revelando que os metabdlitos secundarios e lectinas presentes nesta amostra
podem induzir efeitos antinutricionais e antimetabdlicos sobre S. zeamais.
Reforgando essa hipotese, Camaroti et al. (2018) mostraram que a ingestao de
dietas preparadas com o extrato salino contendo acido galico, flavonoides e lectina
(SteLL) de folhas de Schinus terebinthifolius Raddi (100-300 mg/g) reduziram o
ganho de biomassa e a eficiéncia de conversao do alimento ingerido de S. zeamais.
Apesar de terem sido letais, as concentracbes testadas de FP nao interferiram na
alimentacdo e nos parametros nutricionais apos 7 dias, reforcando a ideia de que os
componentes desta amostra podem atuar por efeitos toxicos agudos mesmo nas
doses baixas, sem a necessidade de promover alteragbes comportamentais,
nutricionais e metabdlicas sobre S. zeamais a longo prazo.

Do ponto de vista pratico, as propriedades inseticidas de ES e FP conferem
vantagens no controle de S. zeamais. Por exemplo, os efeitos dose- e
tempo-dependentes exibidos por ES possibilitam o ajuste de dose e diminuem a
necessidade de aplicagdo frequente. Em soma, os efeitos antinutricionais e
antimetabdlicos induzidos por ES podem contribuir para a letalidade e tornar os
insetos mais suscetiveis a outros tratamentos, estimulando sua aplicagcdo como
agente sinérgico em formulagdes combinadas de inseticidas. Além disso, os efeitos
letais agudos exercidos por FP permitem o controle rapido dos insetos, sem a

necessidade de exposig¢des prolongadas. Em conjunto, essas vantagens destacam o



49

potencial biotecnolégico de ES e FP como inseticidas naturais contra S. zeamais,

ampliando as possibilidades de controle natural de pragas agricolas.
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7. CONCLUSAO

ES e FP foram obtidos com sucesso a partir das folhas de P. cattleianum
pelos processos de extragdo salina e fracionamento de proteinas com sulfato de
amoénio. As analises fitoquimicas por CCD, CCD-ASA e CLAE e os testes de AH
revelaram a presencga de lectinas, acidos galico e elagico, catequina e possivelmente
derivados de miricitrina em ES e FP. A incorporagcao de ES em dietas artificiais
induziu a mortalidade de adultos de S. zeamais de forma dose- e
tempo-dependente, além de inibir a alimentacao e reduzir os parametros nutricionais
dos insetos. Por sua vez, a ingestdo de dietas contendo FP provocou efeitos letais
agudos sobre os insetos. Esses resultados confirmam a atividade inseticida de ES e
FP e sugerem que os metabdlitos secundarios e lectinas presentes nessas amostras
podem atuar através de efeitos toxicos a curto prazo ou interferir nos aspectos
fisiologicos e comportamentais dos insetos a longo prazo. Além disso, os achados
estimulam a realizagdo de estudos adicionais para avaliar a toxicidade de FP em
concentragdes mais elevadas.

Até onde sabemos, este € o primeiro estudo realizado com o extrato salino e
a fracao proteica de folhas de P. cattleianum, trazendo as etapas de extragcao e
purificacdo parcial de lectinas, uma analise robusta dos perfis fitoquimicos e uma
avaliacao detalhada da atividade inseticida dessas amostras contra S. zeamais.
Assim, a presente pesquisa abre espaco para investigagdes aprofundadas sobre os
mecanismos de acdo inseticida de ES e FP, explorando a influéncia dessas
amostras na atividade enzimatica e na organizacgao histolégica do trato digestivo de
S. zeamais, por exemplo. Além disso, este trabalho fornece uma base para a
realizacédo de estudos de purificag&o total, caracterizagao e aplicagao biotecnoldgica
das lectinas de folhas de P. cafttleianum, bem como de seus metabdlitos
secundarios. Por fim, o presente estudo evidencia o potencial biotecnoldgico dos
componentes fitoquimicos de folhas de P. cattleianum, que podem ser explorados

como inseticidas naturais no manejo integrado de S. zeamais.
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