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RESUMO

Na busca da valorizacao e conhecimento da flora da Caatinga, o objetivo foi avaliar a bioatividade do
oleo essencial da casca Cynophalla hastata em Ceratitis capitata e realizar o teste de toxicidade em
Artemia salina, seguido da prospeccao fitoquimica quantitativa. O material vegetal foi coletado para
a extracao do 6leo essencial por hidrodestilacao. A analise do 6leo foi em Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de massas, na Universidade de Sao Paulo. Os bioensaios do o6leo frente as
pupas da C. capitata foram em delineamento inteiramente casualizado nas concentracdes de 2,5, 5,
10, 20, 40 e 80 mg L' e controle (Tween 80 a 2%). As pupas foram acondicionadas por sete dias em
BOD e as avaliaces feitas a cada 24 horas por oito dias. Além disso, foi realizado o teste de toxicidade
em Artemia salina. O oleo essencial apresentou rendimento de 0,035%. A cromatografia revelou
compostos raros em oleos, como marjoritarios: isopropil isotiocianato (25,88 %), hexanonitrilo (30,38
%) e 4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo (11,30 %). As concentragdes de 40,0 e 80,0 mg L' provocou a
mortalidade de 76,67% e 80%, respectivamente, consideradas as melhores. O 6leo foi considerado
fortemente toxico com CLso 4,45 pg mL™", indicando possivel potencial para a industria farmacéutica.

Palavras-chave: bioextrato; diptera; efeito tdxico; potencial inseticida; pupa.

ABSTRACT

In the search for valorization and knowledge of the flora of the Caatinga biome, the objective was to
evaluate the bioactivity of the essential oil from Cynophalla hastata bark on Ceratitis capitata and
perform the toxicity test on Artemia salina, followed by quantitative phytochemical prospection. The
plant material was collected for essential oil extraction by hydro-distillation. The oil analysis was
performed by Gas Chromatography coupled to Mass Spectrometry, at the University of Sao Paulo. The
bioassays of the oil against C. capitata pupae were entirely randomized in 2.5, 5, 10, 20, 40 and 80
mg ' and control (2% Tween 80). The pupae were conditioned for seven days in BOD and the

L1 1]
] ]
=II INSTITUTO FEDERAL

Certio Pernambucana Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 1, p. 47-64, 2024. 47



ISSN 2237-1966

Periddico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

PEREIRA, Emanuela Beatriz Souza Silva; TAVARES, Yuri Kelven Camacho. BIOACTIVITY OF WILD-BEAN ESSENTIAL OIL (Cynophalla hastata) AGAINST
FRUIT-FLY (Ceratitis capitata) AND ITS TOXICITY IN Artemia salina. Revista Semiarido De Visu, V. 12, n. 1, p. 47-64, fev. 2024. I1SSN 2237-1966.

evaluations were done every 24 hours for eight days. In addition, the toxicity test was performed in
Artemia salina. The essential oil yield was 0.035%. Chromatography revealed compounds rare in oils,
as majorities: isopropyl isothiocyanate (25.88 %), hexanonitrile (30.38 %) and 4.4-dimethyl-3-
oxopentanonitrile (11.30 %). Concentrations of 40.0 and 80.0 mg |-1 caused 76.67% and 80% mortality,
respectively, which were considered the best. The oil was considered strongly toxic with LC50 4.45
pg mL', indicating potential for the pharmaceutical industry.

Keywords: bio extract; diptera; toxic effect; insecticidal potential; pupa.
INTRODUCAO

Dentre os insetos-praga mais danosos economicamente ao seguimento
produtivo da fruticultura mundial, as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estao
entre as principais espécies com importancia quarentenaria, mais especificamente
a espécie Ceratitis capitata (GONZAGA, 2019). Elas reduzem a produtividade e
qualidade dos frutos através da oviposicao pela fémea e desenvolvimento larval no
interior dos frutos.

O controle das moscas-das-frutas, na propriedade, é baseado principalmente
na utilizacao de inseticidas na parte aérea da planta, nas formas de cobertura total
e/ou de iscas toxicas (SILVA; SATO; RAGA, 2019). Entretanto, as atuais formas de
controle desencadeiam a resisténcia, originada por organismos capazes de suportar
doses toxicoldgicas letais para a maioria da populacao normal (suscetivel) da mesma
espécie, evoluindo em resposta a selecao natural; limita a eficiéncia e viabilidade
desses produtos em longo prazo, devido a pressao continua de selecao, imposta pelo
uso abusivo de inseticidas (FAZOLIN et al., 2017); colaboram intensamente para o
desequilibrio do agroecossistema, atingindo os inimigos naturais e outros organismos
nao alvos, além de permitir residuos toxicos nos frutos, prejudicando o comércio e o
consumo do fruto in natura (SANTOS, 2019). Assim, diversos estudos tém buscado
descobrir as espécies de vegetais e as partes do vegetal com maiores propriedades
inseticidas, caracterizando o perfil fitoquimico, identificando e isolando os
compostos ativos que melhor desempenham papel de inseticidas naturais (SILVA et
al., 2017).

0 uso de 6leos essenciais no controle de C. capitata vem se mostrando como
uma técnica eficiente e promissora (GONZAGA, 2019; CARTAXO, 2020), todavia ainda
pouco se sabe sobre o efeito de bioextratos e 6leo essencial de plantas nativas sobre
fases imaturas de C. capitata, uma vez que as estratégias de controle em uma area
infestada de mosca-das-frutas tém sido direcionadas a fase adulta do inseto,
podendo ser mais uma opcao economicamente viavel para o controle dessa praga,
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visando proteger o meio ambiente, diminuir a resisténcia e aumentar a produtividade
das culturas (LEANDRO, 2019). Ha uma necessidade de que novos estudos sejam
desenvolvidos buscando analisar a eficiéncia do oleo essencial de outras espécies
vegetais, incluindo as plantas nativas da Caatinga no controle dessa praga.

Sabe-se que a Caatinga € o Unico bioma exclusivamente brasileiro. Entretanto,
a sua riqueza em biodiversidade vegetal e seus beneficios é pouco citada e discutida
na literatura. Nesse cenario, a C. hastata (Jacq.) J. Presl. (Capparaceae), conhecida
popularmente por feijao-bravo ou feijao-de-boi, é nativa do Brasil e encontrada nas
areas de Caatinga, tendo suas informacoes escassas na literatura. De acordo com
Souza et al. (2021), a espécie apresenta uso forrageiro; uso na medicina popular,
onde as folhas, casca e entrecasca sao utilizadas como analgésico, vermifugo,
problemas de pele e infeccdes sexualmente transmissiveis, além da casca, usada em
caso de picada de cobra. Salienta-se que, além desta espécie, muitas outras desse
bioma sao utilizadas na medicina popular por uma parcela significativa da populacao,
embora seus perfis toxicologicos nao sejam bem conhecidos. Por isso, é preciso que
haja muito cuidado na utilizacao, pois, os mesmos podem apresentar substancias que
venham a apresentar efeitos colaterais adversos, devido a liberacao de determinados
componentes presentes no vegetal ou a forma de realizacao de coleta e extracao
ineficiente de seus constituintes (SA et al., 2020).

Para isso € importante ressaltar que o uso de plantas exige a realizacao de
ensaios de toxicidade para verificar a seguranca nessa utilizacao. Nesse proposito,
tem sido estimulado o desenvolvimento de ensaios in vitro para determinar a
possivel toxicidade das plantas e uma das técnicas que podem ser adotadas é a
utilizacao do bioensaio com camarao de salmoura (A. salina Leach) um crustaceo que
vive em lagos de agua salgada de todo o mundo, com simplicidade de manuseio e
baixo custo (MELO et al., 2021). Esse teste pode indicar possiveis acoes biologicas
como anticancerigenas, moluscicida, inseticida e antifingica.

Diante do contexto, na busca por recursos alternativos de controle da mosca-
das-frutas e a necessidade de estudo das espécies da nossa flora, bem como a
seguranca na utilizacao plantas, este trabalho teve como objetivo avaliar a
bioatividade do 6leo essencial da casca da C. hastata em pupas de C. capitata, assim
como realizar a analise fitoquimica do o6leo essencial e o teste de toxicidade

preliminar em A. salina.
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MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Quimica do IFSertaoPE
Campus Petrolina Zona Rural e no Laboratério de Bioquimica/NEPLAME da

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco.

Coleta, extracao e rendimento do 6leo essencial

A coleta da casca do caule da espécie estudada (C. hastata) foi realizada entre
maio e junho de 2021, no campo do IFSertaoPE Campus Petrolina Zona Rural (9° 20’
12,59596” Sul, 40° 41’ 45,48919” Qeste), as 08h30. Foi produzida a exsicata, a
espécie C. hastata foi depositada no Herbario do Vale do Sao Francisco - HVASF, na
cidade de Petrolina/PE identificada com o nimero de registro/voucher - 24374.

A casca foi raspada e sua massa mensurada para calculos posteriores de

rendimento (Figura 01).

Figura 01: Bioensaio da atividade inseticida: a) pupas formadas; b) pupas imersas
nas concentracées; c) papel filme perfurado para entrada de O;; d)
acondicionamento em BOD.

Fonte: arquivo pessoal.

Assim realizou-se o processo de extracao do oleo essencial, por meio da
técnica conhecida por hidrodestilacdo, com um extrator de Clevenger. Nesse
processo, 800 g das raspas da casca foram introduzidas em um baldao de fundo
redondo (6 L), a fim de realizar a extracao dos oleos essenciais por 3h, com
temperatura de 100° C. Posteriormente, foi determinada a massa do 6leo por meio
de balanca analitica com precisao de 0,1 g, o qual foi mantido em ampola de vidro
ambar sob refrigeracao de 4° C até a realizacao da analise de identificacao dos seus

constituintes.
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O rendimento foi obtido dividindo-se a massa do 6leo essencial obtida pela
massa das raspas da casca colocadas para a extracao do 6leo. O resultado foi

expresso em porcentagem (RIBEIRO et al., 2018).

Obtencao das larvas

As larvas da C. capitata foram fornecidas pela Biofabrica Moscamed Brasil no
3°instar, alimentadas com dieta artificial composta por bagaco de cana, farinha de
soja, levedura de cerveja, acUcar cristal, metilparabeno (Nipagin), benzoato de
sodio, acido citrico, tetraciclina e agua filtrada. Assim, foram acondicionadas em
bandejas plasticas contendo vermiculita esterilizada para obtencao das pupas (Figura
01).

Ensaio da bioatividade do 6leo essencial frente as pupas da C. capitata

Para o ensaio de atividade inseticida, o déleo essencial foi diluido em solucao
aquosa de Tween 80 a 2% nas concentracoes: 2,5, 5, 10, 20, 40 e 80 mg L'. Como
controle utilizou-se a solucao aquosa de Tween 80 a 2%. O delineamento foi
inteiramente casualizado com sete tratamentos em triplicata.

Cada unidade amostral foi constituida por uma placa de Petri com papel filtro
incluindo 10 pupas com idade de dois dias. As pupas foram imersas em béquer
contendo 20 mL de cada tratamento e, apds 30 segundos de contato, depositadas
nas placas com vermiculita. Apds serem submetidas aos tratamentos, foram
acondicionadas por sete dias (desenvolvimento pupal médio) em BOD, com condicoes
semiclimatizadas (26 + 2°C, 70 + 10% e fotofase de 12 horas) e, decorrido esse tempo,
as avaliacoes foram feitas a cada 24 horas por oito dias, sendo observados os insetos

emergidos e sua viabilidade, com consequente mortalidade das pupas.

Toxicidade preliminar frente a A. salina

No Laboratério de Bioquimica/NEPLAME da Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco foi realizada a analise de toxicidade preliminar do oleo essencial em
A. salina, utilizando a metodologia sugerida por Meyer et al. (1982). Para isso, foi
preparada uma solucao salina para eclosao dos ovos da A. salina na concentracao de
38 g L. Apos isso, foram pesadas 20 mg de ovos e colocadas para eclodir por 48 h

em uma cuba dividida em duas partes, um ambiente escuro e um ambiente claro,
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separado por um isopor com furos, contendo 1 L de agua salina e mantidos a 25° C
para a migracao dos nauplios para a parte clara da cuba, iluminada durante todo o
periodo. Apos a eclosdo dos ovos, foram transferidas 10 nauplios de artémias para
tubos de ensaio, contendo a solucao do éleo, onde 180 mg de 6leo foi diluido em 90
mL de agua salina. Em seguida foram realizadas as diluicoes a fim de obter seis
concentracées: 50, 100, 250, 500 e 1000 pg mL™". As diluicoes foram feitas com um
volume final de 4,5 mL. Para o controle negativo foi utilizada a solucao salina e o
controle positivo foi realizado utilizando Paracetamol 800 mg L.

Os tubos de ensaio foram mantidos a 25° C com incidéncia de luz constante. A
avaliacao da viabilidade dos nauplios foi apos 24 e 48 horas (Figura 02). O resultado
expresso em CLsp e a taxa de letalidade dada em porcentagem a partir da quantidade

de artémias vivas observadas.

Figura 02: Teste de toxicidade preliminar em Artemia salina: a) cuba usada para
eclodir os ovos; b) transferéncia das artemias para as concentracoes; c) experimento
pronto.

Fonte: arquivo pessoal.

Analise dos constituintes quimicos do 6leo essencial

O oleo essencial de C. hastata foi encaminhado ao Centro Analitico de
Instrumentacao da Universidade de Sao Paulo - Instituto de Quimica/USP para analise
dos constituintes quimicos. A caracterizacdo dos componentes majoritarios foi
realizada utilizando-se um cromatdgrafo gasoso acoplado a um espectrometro de
massas (Shimadzu®, GCMS-QP2020) (CG-EM). A coluna foi aquecida a partir de uma
temperatura inicial de 50°C até a temperatura final ser de 280°C. Os constituintes
foram identificados comparando-se os espectros e os fragmentos de massa obtidos

na analise cromatografica com os bancos de dados das bibliotecas espectrais
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NIST14s.bi, disponivel no software do equipamento.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A estatistica da toxicidade preliminar em
A. salina foi obtida utilizando uma regressao nao linear com intervalo de confianca
de 95% no Software GraphPad Prism 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimento do 6leo essencial

Apds a extracado do 6leo essencial da casca do caule da C. hastata, quantificou-
se um rendimento de 0,035%, utilizando 800 g de casca, coletando 0,5 mL (volume)
e 0,28 g (massa) de oleo.

Segundo Ribeiro et al. (2018), o rendimento do 6leo essencial € um fator muito
importante para determinar a viabilidade de estudo das espécies como fontes de
substancias bioativas, caso seja necessario o isolamento desta, ou ainda que o 6leo
essencial apresente atividade equiparada a da substancia isolada. Assim, o estudo do
rendimento do oleo essencial torna-se uma ferramenta necessaria para os
produtores, pois a partir desse estudo € possivel estimar quanto de biomassa é
necessaria para produzir uma quantidade de 6leo satisfatoria.

De acordo com Bessa (2017), dentre os diversos fatores que influenciam a
sintese de metabdlitos secundarios, a sazonalidade € um dos mais expressivos com
relacdo as variacoes na quantidade e natureza dos constituintes ativos das plantas,
além da época em que é coletado; a idade e o desenvolvimento das plantas; a
temperatura; a chuva ou a seca pode provocar alteracoes fisiologicas nas plantas tais
como fotossintese, crescimento, mobilizacao de reserva e expansao foliar, alterando

assim no metabolismo secundario; entre outros.

Identificacdo dos constituintes quimicos do 6leo essencial da C.hastata
Os constituintes quimicos do 6leo essencial da C. hastata foram identificados
e quantificados, e seus respectivos resultados de compostos marjoritarios estao

expressos na Tabela 01.
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A cromatografia revelou que o 6leo da espécie analisada apresenta um grupo
de compostos principais raros em 6leos essenciais, alguns dos quais ja tém citado na
literatura, como isotiocianatos e nitrilas representando 67,56% (Tabela 01). Esses
compostos sao identificados nos 6leos essenciais de alimentos como a mostarda, que
funcionam como conservantes naturais devido a sua atividade antimicrobiana e
antioxidante (CARVALHO et al., 2021).

Tabela 01: Principais compostos apresentados na C. hastata.

Espécie Principais compostos Area (%)
Hexanonitrilo 30,38 %

C. hastata Isopropil isotiocianato 25,88 %
4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo 11,30 %

Em seu trabalho, Carvalho et al. (2021) por meio do dleo essencial das vagens
da Cynophalla flexuosa identificaram como componentes marjoritarios: 2-pentanona
4-hidroxi-4-metil (30,1 %); éster butilico de acido acético (16,6 %); butanonitrilo, 3-
metil (15,2 %); e isopropil isotiocianato (13,6 %), além dos demais compostos como
4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo (1,9 %); e hexanonitrilo, 5-metil (1,56 %)
corroborando com a identificacao fitoquimica do presente trabalho.

Os glicosinolatos, devido as suas caracteristicas estruturais, fazem parte da
classe dos glicosideos, sendo metabolitos secundarios cujas propriedades Unicas
foram observadas no inicio do século XVII e despertam interesse até os dias atuais
(VALERIO, 2017). Entre seus produtos de hidrolise estdo os isotiocianatos e nitrilas.

Além disso, Souza (2020) reforca que na familia Capparaceae, os glicosinolatos
(B-tioglicosideo-N-hidroxisulfato) que tem por caracteristica estrutural a presenca
de enxofre, podem ser considerados os mais importantes, pois além de compor um
dos principais mecanismos quimicos de defesa do organismo vegetal, esta classe de
grande diversidade de estruturas, esta intimamente relacionada a biossintese de
compostos biologicamente ativos, os quais vem sendo estudados contra diferentes

tipos de cancer, doencas neurodegenerativas, entre outros.
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Avaliacdo da toxicidade preliminar frente a A. salina

O microcrustaceo de agua salgada, A. salina Leach é comumente adotada para
ensaios de toxicidade devido a simplicidade de manuseio e baixo custo, favorecendo
seu uso em diversos estudos. Assim, € possivel determinar por ensaios de toxicidade,
a concentracao letal minima para causar a morte de 50% da populacao (CLsp) dos
compostos bioativos.

O resultado do teste de toxicidade preliminar frente a A. salina esta expresso
na Tabela 02.

Tabela 02: Concentracao letal 50 em pug mL" do 6leo essencial da casca do caule de
C. hastata frente a A. salina.

CLso (ug mL™")
Apos 24h Apos 48h

4,45 4,45

Amostra

Oleo essencial
(C. hastata)

A relacao entre o grau de toxicidade e a concentracao letal média (CLsp)
apresentada por extratos de plantas (produtos naturais) sobre A. salina foi avaliada
por MClaughlin, Ching-Jer e Smith (1993) e Bonfim (2020). Os autores classificam de
acordo com sua CLsgem trés classes: que apresentam toxicidade baixa (CLso > 500 pg
mL"), toxicidade moderada (CLso 100 > 500 pg mL™"), elevada toxicidade (CLso < 100
pug mL'). Diante disso, na avaliacdo, observou-se uma forte toxicidade do dleo
essencial da casca da C. hastata, onde nas primeiras 24 horas causou uma CLsy de
4,45 pg mL', com mortalidade de quase todos os nauplios. Devido a essa forte
toxicidade, o método nao apresentou sensibilidade suficiente para obter os
resultados com desvio padrao de média e coeficiente de variancia.

Como visto, conforme Carvalho et al. (2019) e Souza (2020), os glicosinolatos
fazem parte das principais classes de metabolitos secundarios encontrados na familia
Capparaceae, com a presenca de enxofre em sua estrutura e como produtos de sua
hidrolise estao os isotiocianatos e nitrilas que tem despertado interesse na medicina,
devido ao seu potencial citotoxico em células cancerigenas, o que pode estar
atrelado a forte toxicidade em A. salina. Desse modo, os testes com artémias sao
comumente correlacionados a atividade citotdxica, assim, uma amostra que é
altamente toxica em testes como esses, apresenta provavelmente bom potencial

anticancerigeno, supondo que a espécie se demonstra promissora para a descoberta
111
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de novos farmacos antitumorais derivados de plantas.

Ao observar um dos Unicos trabalhos acerca da espécie C. hastata (Jacq.) J.
realizado por Cordeiro (2017), os resultados da determinacao da CLsg da planta, com
extrato bruto seco tanto das folhas, como da casca, mostraram que os extratos sao
atoxicos nas concentracoes testadas frente a A. salina, que consolidou com o
trabalho realizado por Melo et al. (2021), concluindo diante dos valores alcancados
(CLso = 1.745,1415 pg mL"), que o extrato vegetal das folhas da C. hastata nao possui
toxicidade relevante.

Apesar disso, de acordo com Carvalho et al. (2021), o 6leo essencial das
vagens da C. flexuosa, espécie do mesmo género, apresentou alta toxicidade frente
a A. salina, com CLsy de 97,54 pg mL", além de apresentar na analise fitoquimica,
isotiocianatos e nitrilas, o que corrobora com os resultados do presente trabalho. A
toxicidade dos isotiocianatos é atribuida a sua natureza eletrofilica e lipofilica, e por
essa razao esse composto atravessa as membranas celulares e alcanca o ambiente
intracelular (VALERIO, 2017). O potencial citotdxico das nitrilas estd diretamente
relacionado a sua estrutura, pois estudos apontam que os compostos que contém
enxofre, anéis aromaticos ou possuem cadeias mais longas tém maior toxicidade
(CARVALHO et al., 2021).

Vale ressaltar que, a maioria dos compostos ativos de uma planta esta
presente em maior quantidade nos oleos essenciais e essas substancias geralmente
nao se encontram em estado puro, mas complexadas, cujos componentes se
completam, reforcando sua acao, considerada assim uma das vantagens na sua
utilizacdo. Acrescenta-se que, os 6leos essenciais e extratos vegetais diferenciam-se
pelo método de extracao utilizado, onde todos os 6rgaos do vegetal podem acumular
oleos essenciais, todavia, sua composicao pode variar segundo sua localizacao na
estrutura da planta (ZACARAO, 2013).

A vista disso, é importante o desenvolvimento de novos estudos com a espécie,
visando avaliar a toxicidade do 6leo em animais superiores, uma vez que os testes
com A. salina sao utilizados para direcionar outros testes de toxicidade, por ser um
método preliminar e de baixo custo (TAVARES, 2021).

Avaliacao da bioatividade do dleo essencial frente as pupas da C. capitata

Os resultados da atividade do oleo essencial da casca da C. hastata estao

L1 1]
] ]
=II INSTITUTO FEDERAL

Certio Pernambucana Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 1, p. 47-64, 2024. 56



ISSN 2237-1966

Periddico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

PEREIRA, Emanuela Beatriz Souza Silva; TAVARES, Yuri Kelven Camacho. BIOACTIVITY OF WILD-BEAN ESSENTIAL OIL (Cynophalla hastata) AGAINST
FRUIT-FLY (Ceratitis capitata) AND ITS TOXICITY IN Artemia salina. Revista Semiarido De Visu, V. 12, n. 1, p. 47-64, fev. 2024. I1SSN 2237-1966.

expressos em percentual (%) de mortalidade de pupas da C. capitata na tabela 03,
apresentando resultados promissores.

Os dados mostram que no controle (solucao de Tween 80 a 2%) houve maior
emergéncia de moscas em relacao aos demais tratamentos, o que evidencia a
interferéncia do 6leo essencial na emergéncia dos insetos adultos. Desde a menor
concentracao de 2,5 mg L' houve mortalidade de pupas em torno de 50%, ou seja,
metade dos insetos nao emergiram até 15° dia de analise. Ha um destaque para as
maiores concentracoes de 40,0 e 80,0 mg L' que provocaram a nao emergéncia de
76,67% e 80%, respectivamente (Tabela 03).

Tabela 03: Percentual de mortalidade de pupas de C. capitata, em relacao ao
desenvolvimento pupal médio (15 dias) e tempo de exposicao as diferentes
concentracdes do 6leo essencial, obtido da casca da C. hastata.

Concentrag¢oes Insetos Emergidos Mortalidade de Pupas
mg L' (%)
80,0 20,00° 80,002
40,0 23,33° 76,672
20,0 33,33b 66,672
10,0 43,33b 56,672
3,0 53,3320 46,673
2,5 48,33b 51,672
Controle 90,002 10,00P

. Médias Seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5 % de probabilidade.

No verao o periodo pupal varia de 10 a 12 dias, podendo chegar até 20 dias no
inverno (GALLO et al., 2002). No presente trabalho, ao analisar se o OE influenciou
no tempo da fase pupal, observou-se uma variacao de 8 a 10 dias, onde a partir disso,
até o 15° dia, nao houve mais emergéncia de adultos. Casos de insetos inviaveis nao

foram observados, onde todos os insetos emergidos estavam aptos (Figuras 03 e 04).

Figura 03: Caracteristicas das pupas da C. capitata sem emergéncia de adultos apods
a aplicacao das concentracoes do 6leo essencial da casca da C. hastata, configurando
em mortalidade.
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Figura 04: Mortalidade das pupas da C. capitata apos a aplicacao do 6leo essencial
da casca da C. hastata: a) adulto tentando emergir; b) inseto retirado da pupa que
nao houve emergéncia.

Fonte: arquivo pessoal.

De acordo com Silva, Sato e Raga (2019), os primeiros estadios larvais e das
ninfas dos insetos afetados por extratos vegetais perduram, as vezes, por trés
semanas em um mesmo estadio, até que morram, enquanto que o quarto e o quinto
estadios larvais podem conseguir empupar, mas os adultos emergem com as asas

deformadas ou outras deficiéncias.

As plantas possuem substancias cujas moléculas possuem acdo fagoinibidora,
repelente, larvicida inseticida, além de serem capazes de alterar a regulacdo do
crescimento (PEREIRA et al., 2022). Silva, Sato e Raga (2019) enfatiza que o modo
de acao dos inseticidas pode ser por contato ou ingestao e aqueles que agem por
contato caracterizam-se pela sua atuacao principal, quando € absorvido através do
tegumento do inseto.

Segundo Silva et al. (2017), as propriedades bioldgicas dos glicosinolatos sao
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atribuidas aos metabdlitos resultantes da hidrélise enzimatica (isotiocianatos e
nitrilas) que tém demonstrado tanto efeitos benéficos, tais como atividades
antifungicas, inseticidas, herbicida, antiproliferativo e antibacteriana. Além disso,
os autores afirmam que essa classe tem papel importante na defesa da planta contra
insetos herbivoros, onde convertidos pela enzima mirosinase a isotiocianatos e
nitrilas sdao toxicas para o inseto agressor, quando o tecido vegetal é rompido. Ainda
assim, Ayoma e Labinas (2012), mostram que os glicosinolatos apresentam funcao
repelente, toxica, irritante e antibiotico e sao caracterizados como corrosivos e
amargos, em especial os isotiocianatos.

Embora os isotiocianatos sejam compostos benéficos para os seres humanos,
para os insetos considera-se que sao compostos ofensivos a vida dos mesmos, devido
a sua natureza eletrofilica e lipofilica (VALERIO, 2017). Segundo Morais e Marinho-
Prado (2016), quanto maior a capacidade do composto em se ligar a camada lipidica
(lipofilicidade), maior sera a penetracao deste no tegumento do inseto, onde estes
podem ter acao fumigante, podem penetrar no interior do corpo do inseto como
inseticida de contato, agir como repelentes ou afetar parametros bioldgicos e
interferir na reproducao dos insetos.

Em relacdo as nitrilas, sua funcao biologica ainda é pouco compreendida,
todavia por possuir enxofre em sua estrutura, pode atrelar um potencial citotoxico
(VALERIO, 2017; CARVALHO et al., 2021).

Sabe-se que dentre os sitios de acao dos inseticidas, estao os neurotodxicos que
atuam na transmissao sinaptica, inibindo a enzima acetilcolinesterase (AChE) no
sistema nervoso central (VORIS, 2018) e aumentando o nivel de acetilcolina na
sinapse causando hiperexcitabilidade devido a transmissao continua e descontrolada
de impulsos nervosos: incluem tremores, convulsées e, eventualmente, colapso do
sistema nervoso central e morte. Como exemplos de compostos quimicos que sao
utilizados em agropecuaria como inseticidas, estao os organofosforados e
carbamatos. A acetilcolina € um mediador quimico, necessario para transmissao dos
impulsos nervosos, presente nos mamiferos e insetos e quando a AChE é inibida
acontece paralisia do sistema nervoso central e morte dos insetos (VITORIO; SOUSA;
AZEVEDO-FRANCA, 2021). Os insetos resistentes apresentam mutagcdes na

conformacao do sitio ativo da AChE, impedindo a ligacao do inseticida com a enzima,
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nao ocorrendo a inativacao da mesma, diminuindo, assim, a sensibilidade por estes
inseticidas (VORIS, 2018).

Em conformidade, Carvalho et al. (2021), afirmam que o 6leo essencial da C.
flexuosa apresentou forte inibicdo da acetilcolinesterase com 1Cso 7,9 ug mL', cujo
resultado é correlacionado a presenca dos isotiocianatos no 6leo, com a identificacao
de 2-pentanona 4-hidroxi-4-metil (30,1 %); éster butilico de acido acético (16,6 %);
butanonitrilo, 3-metil (15,2 %); e isopropil isotiocianato (13,6 %).

Diante do exposto, acredita-se que os compostos marjoritarios identificados
no 6leo da C. hastata durante essa pesquisa como o isopropil isotiocianato (25,88 %),
hexanonitrilo (30,38 %) e 4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo (11,30 %), agem inibindo a

AChE nos insetos, o que possivelmente pode ter levado a morte e o retardo das pupas.

CONCLUSOES

Apesar do baixo rendimento do éleo essencial de 0,035%, a composicao
quimica revelou importantes classes quimicas raras em oleos essenciais, com
potencial extraordinario para a indistria farmacéutica.

A CLso de 4,45 pg mL" obtida do 6leo essencial da C. hastata indicou possivel
potencial para desenvolvimento biotecnolégico de formulacées farmacéuticas, com
especial atencao a acao antitumoral. Com a finalidade de validar, cada vez mais, o
seu uso na medicina popular, sao importantes mais estudos e testes alternativos para
melhor elucidacao da forte toxicidade relatada nesse trabalho, visando avaliar este
comportamento em animais superiores.

O bioensaio frente a mosca-da-fruta revelou potencial inseticida, nas maiores
concentracées de 40,0 e 80,0 mg L' provocou a nao emergéncia de 76,67% e 80%,
respectivamente, sendo consideradas as melhores, onde no controle (solucao de
Tween 80 a 2%) houve maior emergéncia de moscas em relacao aos demais
tratamentos, o que evidencia a interferéncia do 6leo essencial na emergéncia dos
insetos adultos.

A pesquisa contribui para o conhecimento e consequente valorizacao de
propriedades ricas e raras da C. hastata, planta da Caatinga que ainda € pouco citada

e discutida na literatura.
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