
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECÔNCAVO DA BAHIA 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS, AMBIENTAIS E BIOLÓGICAS 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

CURSO DE MESTRADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIOATIVIDADE DO RESÍDUO DE SISAL (Agave sisalana Perrine 

Ex Engelm) SOBRE Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 1824) 

(DIPTERA: TEPHRITIDAE) E Diachasmimorpha longicaudata 

(ASHMEAD, 1905) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

 

 

TAMARA THAYS BARBOSA LEAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA 

FEVEREIRO - 2015 

https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak


BIOATIVIDADE DO RESÍDUO DE SISAL (Agave sisalana Perrine Ex 

Engelm) SOBRE Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 1824) (DIPTERA: 

TEPHRITIDAE) E Diachasmimorpha longicaudata (ASHMEAD, 1905) 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

 

 

TAMARA THAYS BARBOSA LEAL 

Engenheira Agrônoma 

Universidade Federal do Piauí, 2011 

 

 

 

 

 

Dissertação submetida ao Colegiado de Curso do 

Programa de Pós-Graduação em Ciências Agrárias 

da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 

como requisito parcial para obtenção do Grau de 

Mestre em Ciências Agrárias, Área de 

Concentração: Fitotecnia. 

 

 

 

 

Orientadora: Profa. Dra. Flávia Silva Barbosa 

Coorientador: Prof. Dr. Carlos Eduardo Crispim de Oliveira Ramos 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECÔNCAVO DA BAHIA 

MESTRADO EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA – 2015 

https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FICHA CATALOGRÁFICA 
 
 

 
Ficha elaborada pela Biblioteca Universitária de Cruz das Almas - UFRB. 

 L435b                        Leal, Tamara Thays Barbosa.  
                                     Bioatividade do resíduo de sisal (Agave sisalana 

Perrine ex Engelm) sobre Ceratitis capitata (Wiedemann, 
1824) (Diptera: Tephritidae) e Diachasmimorpha 
longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera: 
Braconidae) / Tamara Thays Barbosa Leal._ Cruz das 
Almas, BA, 2015. 

                                     62f.; il. 
 
                                     Orientadora: Flávia Silva Barbosa. 
                                     Coorientador: Carlos Eduardo Crispim de Oliveira 

Ramos. 
 
                                      Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia, Centro de Ciências Agrárias, 
Ambientais e Biológicas. 

 
                                      1.Insetos – Entomologia. 2.Insetos – Controle 

alternativo. 3.Extratos vegetais – Análise. I.Universidade 
Federal do Recôncavo da Bahia, Centro de Ciências 
Agrárias, Ambientais e Biológicas. II.Título. 

 
                                                                                        CDD: 595.7                  
 





DEDICATÓRIA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico a minha família que é minha base,  

 minha força, meu tudo, 

por sempre acreditarem em mim,  

pelo amor e incentivo aos estudos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AGRADECIMENTO 

 

Agradeço a Deus pela minha fé que me faz superar as dificuldades e seguir a vida 

sempre com a cabeça erguida e com um sorriso no rosto. 

 

A minha família, mãe, pai, irmãos, sobrinho, tios, primos, avós, que mesmo 

distantes são a minha maior força, sem vocês eu nada seria. 

 

Aos meus amigos do Piauí, pelo apoio e por sempre enviarem mensagens de 

carinho, amor e saudade, sinto-me especial. 

 

Aos amigos da Bahia, vocês foram importantíssimos para que eu suportasse a 

dor da saudade, me proporcionaram muitas alegrias. Agradeço a Deus por ter tido 

a oportunidade de conhecer e morar nesta terra que tanto amo e por ter 

conhecido pessoas maravilhosas. 

 

A família sisaleira, que me acolheu com muito carinho. Meninos! O amor e a 

gratidão que tenho por vocês é enorme. Só tenho a agradecer pela amizade de 

vocês e por terem sido uma segunda família para mim. Meu agradecimento vai 

em especial para meu grande amigo Miguel Júlio Guimarães, um ser humano 

sem igual, um anjo.  

 

Agradeço imensamente a meus pais acadêmicos, minha orientadora Flávia Silva 

Barbosa, pela paciência, apoio, disposição, por sempre levantar meu ego como 

profissional com seus incentivos, elogios e puxões de orelha, e meu coorientador, 

Carlos Eduardo Crispim de Oliveira Ramos, paciente, prestativo, incentivador e 

sempre acreditando em meu potencial. Vocês foram dez comigo.  

 

A professora Dra. Ana Cristina Fermino Soares pela atenção e apoio sempre que 

necessário. 

 

A Embrapa Mandioca e Fruticultura por todo o apoio, por abrir as portas e me 

proporcionar à oportunidade de desenvolver meu trabalho. 

 



Ao Dr. Antonio Souza do Nascimento, aos técnicos, Dilson e José Carlos, e aos 

bolsistas do laboratório de Entomologia da Embrapa, por toda ajuda, pelos 

ensinamentos e pelos sorrisos, enfim, vocês foram indispensáveis para a 

conclusão deste trabalho. 

 

A CAPES pela bolsa de estudos. 

 

Agradeço aos professores da UFRB que ministraram o mestrado, pelo apoio, 

compreensão e transmissão de conhecimentos. 

 

Agradeço a todos que direta ou indiretamente contribuíram, torceram e oraram 

para a realização desse sonho. 

 

 

Muito Obrigada! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Tudo posso naquele que me fortalece” 

 

Filipenses 4:13 

 

 

 

 

“Toda a grande obra supõe um sacrifício; e no próprio sacrifício se encontra 

a mais bela e a mais valiosa das recompensas”. 

 

Agostinho da Silva 

 

 

 

 

“Faço da fé a chama com que acendo meus sonhos, e com eles realizados, 

agradeço a Deus por me fazer acreditar que sou um vencedor!” 

 

 

Autor desconhecido 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

 

                                                                                                                                      

Página 

RESUMO 

ABSTRACT 

INTRODUÇÃO...............................................................................................   1 

 

 

Capitulo 1 

BIOATIVIDADE DO RESÍDUO SECO E FRESCO DE SISAL (Agave sisalana 

Perrine Ex Engelm) EM Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 1824) (DIPTERA: 

TEPHRITIDAE)...............................................................................................  12 

 

Capitulo 2 

BIOATIVIDADE DO EXTRATO AQUOSO DE RESÍDUO SECO DE SISAL (Agave 

sisalana Perrine ex Engelm) A 5% SOBRE O PARASITOIDE Diachasmimorpha 

longicaudata (ASHMEAD, 1905) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)............ 40 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS............................................................................. 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak
https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak


BIOATIVIDADE DO RESÍDUO DE SISAL (Agave sisalana Perrine Ex 

Engelm) SOBRE Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 1824) (DIPTERA: 

TEPHRITIDAE) E Diachasmimorpha longicaudata (ASHMEAD, 1905) 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

 

Autor: Tamara Thays Barbosa Leal 

Orientador: Flávia Silva Barbosa 

 

Resumo: Ceratitis capitata é considerada uma das pragas mais nocivas para a 

produção de frutas mundial, é convencionalmente controlada com produtos 

químicos sintéticos. O uso de extratos botânicos é um método alternativo para o 

controle destas pragas. O sisal é uma planta nativa das regiões áridas e tropicais 

do hemisfério ocidental, rica em metabólitos secundários, e se adaptou muito bem 

à região nordeste. Hoje é produzida em larga escala principalmente no estado da 

Bahia. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial atrativo de extratos 

botânicos provenientes de resíduo de sisal sobre a oviposição de C. capitata, bem 

como a seletividade ao organismo benéfico Diachasmimorpha longicaudata. O 

extrato aquoso de resíduo seco a 5% apresentou o maior potencial atrativo sobre 

C. capitata. Todos os extratos nas diferentes concentrações interferiram 

negativamente na taxa de emergência dos adultos de C. capitata demonstrando 

efeito inseticida. O extrato aquoso de resíduo seco a 5% interferiu na localização 

e taxa de postura do inimigo natural D. longicaudata e possivelmente na redução 

da taxa de parasitismo. 
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Abstract: Ceratitis capitata, considered one of the most destructive pests 

worldwide for producing fruits, is conventionally controlled with synthetic chemicals 

products. The use of botanical extracts is an alternative method to control of these 

pests. The sisal is a plant native to the arid and tropical regions of the Western 

Hemisphere, rich in secondary metabolites, which has adapted very well to the 

Northeast region. Today is produced in large scale mainly in the state of Bahia. 

The objective of this study was to evaluate the potential attraction of botanical 

extracts from sisal waste on oviposition of C. capitata, and on the selectivity the 

beneficial organism Diachasmimorpha longicaudata. The aqueous extract of dry 

waste at 5%  showed the greatest attractive potential on C. capitata. All extracts at 

different concentrations negatively interfered in the emergence rate of C. capitata 

adults  demonstrating insecticidal effect. The aqueous extract of dry waste at 5% 

interfered in locating and posture rate of natural enemy D. longicaudata and 

possibly in the reduction the rate of parasitism. 
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INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas tropicais, subtropicais 

e temperadas, apesar disso, somente 2,3%, ou 828 mil toneladas são destinadas 

para exportação, já que a prioridade é o mercado interno (POMMER & 

BARBOSA, 2009). Hoje o país ocupa a 15º posição do ranking mundial de 

exportação, onde, 47% de tudo que é produzido é destinado para o consumo in 

natura e 53% vai para o processamento (CARVALHO & MIRANDA, 2009). O 

Brasil apresenta um grande potencial produtivo, com muitas vantagens sobre os 

outros países exportadores, uma vez que possui um vasto território composto de 

climas diversos, sendo favorecido pelo fato de se localizar no hemisfério sul e 

possui capacidade produtiva o ano inteiro. Quando é inverno na parte norte do 

globo, muitos países não conseguem produzir, é preciso importar do hemisfério 

sul, refletindo em maiores vendas e melhores preços (CARVALHO & MIRANDA, 

2009). A área plantada no país é cerca de 1,9 milhões de hectares, sendo a 

laranja, banana, abacaxi, melancia e mamão os frutos mais produzidos, que 

juntos somam aproximadamente 30 milhões de toneladas (FACHINELLO et al., 

2011). 

Um dos maiores problemas encontrados pela fruticultura internacional, são 

as espécies de pragas pertencentes à família dos tefritídeos, causadores de 

perdas na produção e responsáveis por limitar o mercado de exportações em 

muitos países (RAGA et al., 2004). As principais espécies de moscas-das-frutas 

consideradas pragas para a fruticultura no Brasil são as do gênero Anastrepha, 

Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis (ZUCCHI, 2000). 

O gênero Ceratitis, originário da África, compreende 65 espécies, onde 

somente uma ocorre no Brasil, a Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: 

Tephritidae) (RABELO, 2010), com grande importância econômica no país 

(UCHÔA-FERNANDES et al., 2003).  O primeiro registro de ocorrência da praga 

no Brasil foi há mais de cem anos, sendo constatada pela primeira vez em 1901 

(CARVALHO et al., 1998). C. capitata é conhecida vulgarmente por mosca-do-

mediterrâneo, moscas-das-frutas-do-mediterrâneo, mosca-das-frutas e 

moscamed (VILLEGAS & COTO, 1980). Pertence à família dos tefritídeos, que 

possue mais de 5000 espécies no mundo todo, destas, 1400 desenvolvem seu 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=/search%3Fq%3Dmoscamed%2Bor%2BFly%2Bmediterraneo(ceratitis%2Bcapitata)%26newwindow%3D1%26biw%3D1366%26bih%3D667&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=http://www.google.com.br/search%3Fhl%3Dpt-BR%26tbo%3Dp%26tbm%3Dbks%26q%3Dinauthor:%2522Carmen%2BVillegas%2522&usg=ALkJrhjL3YXJBpcLAJ06xESsJP3MicwDyw
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estágio larval em frutos carnosos (MALACRIDA et al., 2007), possui hábito 

alimentar polífago (JOACHIM-BRAVO et al., 2001), é cosmopolita, sendo 

considerada a mais nociva dentre as espécies desta família (SILVA et al., 2011). 

Sua biogeografia abrange toda a África, sul da Europa (Zona do Mediterrâneo), 

Oriente Médio, todas as Américas, Caribe, Austrália e Ilhas do Pacífico 

(MALAVASI, et al., 2000). 

Convencionalmente o controle de C. capitata é feito por meio de aplicações 

de produtos químicos sintéticos, como pulverizações de cobertura e a mistura de 

proteína hidrolisada com organofosforados (Malathion) e piretroides (PANISELLO-

TAFALLA et al., 2009). O uso de tais produtos vem aumentando em todo o 

mundo, e tem como consequência o desenvolvimento de pragas resistentes, 

sendo necessárias a cada aplicação, quantidades maiores destes produtos 

químicos sintéticos. Com isso, tem-se motivado pesquisas com produtos naturais 

como uma alternativa, já que os pesticidas com o passar do tempo perdem sua 

eficácia (NERIO et al., 2010), além de elevar os custos de produção, assim como 

acarretam problemas a saúde ambiental, humana e  entomofauna (AZEVEDO, et 

al., 2010).  

Decorrentes dos inúmeros problemas ocasionados pela agricultura 

convencional busca-se cada vez mais uma agricultura limpa, livre de 

contaminantes para a saúde humana e ambiental. Uma agricultura sustentável é 

aquela que visa um ecossistema mais equilibrado, é onde faz-se necessário o uso 

de tecnologias de manejo ecologicamente sintonizadas. Portanto, a produção 

agrícola e a pesquisa buscam uma mudança na mentalidade dos atores sociais 

envolvidos visando à estabilidade e sustentabilidade ecológica, por meio da 

otimização do sistema como um todo, sem altos rendimentos (ALTIERI et al., 

2003).  

Além da busca pela preservação do meio ambiente, utilizando seus recursos 

naturais de forma sustentável e racional, maiores benefícios sociais e a auto-

sustentação, a produção agrícola sustentável visa reduzir ou suprimir a 

dependência de energia não sustentável e insumos externos (HAMERSCHMIDT 

et al., 2000; PENTEADO, 2000). 

Conhecer o comportamento da praga pode ajudar na escolha da forma de 

controle, reduzindo custo e otimizando o processo de manejo. Nesse contexto, 
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fazer uso de método alternativo a pesticida químico que possua efeito atrativo, 

alterando o comportamento da praga em questão, impedindo que realizem 

posturas nos frutos, torna-se uma alternativa atraente num contexto de equilíbrio 

ambiental, já que, por meio de extratos botânicos com propriedades atrativas 

podem-se desenvolver iscas para controle e monitoramento de pragas. Lovatto et 

al. (2004) em trabalho com extratos de plantas silvestres da família Solanaceae 

sobre o controle de Brevicoryne brassicae  (L.) (Hemiptera: Aphididae), mostraram 

que Solanum aculeatissimum (joá-bravo) nas concentrações de 2,5% e 5% 

apresentaram ação atraente sobre a praga.    

Quando trata-se do controle de insetos-praga, um grande desafio na  

agricultura convencional e/ou de base agroecológica, é a adoção de medidas 

curativas quando estes chegam a um nível populacional que podem ou não 

causar consideráveis prejuízos econômicos ao produtor. O objetivo deve ser o de 

minimizar os impactos socioeconômicos e ecotoxicológicos provocados pelos 

inseticidas orgânicos sintéticos, os quais possuem o uso proibido na agricultura 

de base ecológica, segundo os preceitos da agroecologia, conforme Lei n° 

10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispõe sobre a agricultura orgânica 

(BRASIL, 2003). Dessa forma, é preciso que medidas alternativas de controle 

sejam adotadas para o controle de insetos pragas, como o uso de extratos 

vegetais e o controle biológico, porém, nem sempre tais medidas alternativas 

estão disponíveis para o produtor (PENTEADO, 2000), é preciso que sejam 

realizadas pesquisas para que processos e produtos tecnológicos sejam 

desenvolvidos. 

Nos extratos vegetais encontram-se substâncias químicas produzidas pelo 

metabolismo secundário das plantas, a produção dessas substâncias ocorre 

como resposta ao ataque de herbívoros, como um mecanismo de defesa da 

planta (MAZID et al., 2011). 

Para obtenção de inseticidas botânicos toda a planta ou somente parte dela 

pode ser utilizada (folhas, frutos, sementes, raízes, caule), e o preparo pode ser 

de diferentes formas como em pó, extração aquosa ou com uso de solventes 

orgânicos, como éter, acetona, álcool, clorofórmio, entre outros, e destilação 

(WIESBROOK, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005). Óleo essencial tem sido obtido 

experimentalmente (CAVALCANTI et al., 2004; ESTRELA et al., 2006; AYVAZ et 
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al., 2010), entretanto a extração só é possível com uso de equipamentos 

sofisticados, o que não é compatível com a realidade de pequenos agricultores.  

Em relação a C. capitata, pouco tem sido pesquisado quanto ao efeito dos 

extratos botânicos sobre essa praga, contudo Epino (1991) verificou a atividade 

inseticida de extratos obtidos de sementes de Annona squamosa (L.) sobre C. 

capitata, concluindo a eficácia desses extratos. Rohde et al. (2013) constataram 

que extratos aquosos de Melia azedarach (Meliaceae), Ruta graveolens 

(Rutaceae), Zingiber officinalis (Zingiberaceae) e Allium sativum (Lililaceae) tem 

efeito inseticida sobre larvas e pupas de C. capitata.  

A planta Agave sisalana Perrine ex Engelm, conhecida popularmente como 

sisal é uma monocotiledônea (SANTOS et al., 2009). As folhas apresentam 

coloração verde-escuro, são eretas, lanceoladas, as plantas na fase adulta 

chegam a medir de 0,9 a 1,3 metros de comprimento, com espinho nas pontas 

que medem de 20-25 milímetros de comprimento (SMITH et al., 2008), esta 

espécie pode durar de 15-20 anos (DEBNATH et al., 2010). Um aspecto 

intrínseco do sisal é que sua floração ocorre somente uma vez, no final do seu 

ciclo de vida, morrendo em seguida (PIVEN et al., 2001). É uma planta nativa das 

regiões áridas e tropicais do hemisfério ocidental, principalmente o Sul do Taiwan, 

América Central e México (CHEN et al., 2009), pertence ao gênero Agave e à 

família Asparagaceae (DUNDER et al., 2010) com mais de 250 espécies descritas 

em todo o mundo (MWAIKAMBO, 2006).  

No Brasil a A. sisalana é uma cultura de grande importância (SILVEIRA  et 

al., 2012). Segundo Azzini et al. (1998) esta é a única espécie cultivada no pais 

para a produção de fibras duras. No ano de 2010, o Brasil produziu 246.535 

toneladas em total de 264.016 ha de área plantada e colhida com um rendimento 

médio de 934 kg/ha de fibra (IBGE, 2010). Hoje o país é o maior produtor e 

exportador de fibras de sisal e sisal manufaturado. Aproximadamente 70% do 

sisal beneficiada alimenta os mercados europeus e asiáticos, já os Estados 

Unidos e Canadá importam o sisal manufaturado brasileiro, 86% e 5%, 

respectivamente (MARTIN et al., 2009). No Nordeste brasileiro, o sisal, planta que 

se adapta muito bem a regiões semiáridas, é produzida em larga escala, 

principalmente no estado da Bahia, que é responsável por 95% da produção 

nacional, gerando empregos para mais de 800 mil pessoas, com áreas cultivadas 
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de até 190 mil hectares, e em pequenas propriedades, menores que 15 hectares, 

onde a mão de obra familiar predomina (SANTOS et al., 2010). O território do 

sisal abrange os municípios de Araci, Barrocas, Biritinga, Candeal, Cansanção, 

Conceição do Coité, Ichu, Itiúba, Lamarão, Monte Santo, Nordestina, Queimadas, 

Quijingue, Retirolândia, Santaluz, São Domingos, Serrinha, Teofilândia, Tucano, 

Valente (BELTRÃO & SAYAGO, 2010) (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            
            
            Figura 1- Mapa do território do Sisal  

    Fonte: Superintendência de Estudos Econômicos e Sociais da Bahia 

 

Na planta de sisal a fibra representa 4% do peso das folhas da planta, 

enquanto 0,75% é de cutícula, 8% de matéria seca e 87,25% de umidade, que 

são considerados resíduos (MURHERJEE & SATYANARAYANA, 1984). Suas 

fibras são duras, sendo a planta considerada uma das mais utilizadas e de fácil 

cultivo (LI et al., 2000). 

As fibras, produto de maior evidencia do sisal é bastante procurado na 

indústria têxtil e automobilística, para fabricação de produtos artesanais, na 

ornamentação de ambientes, na produção de cordas, cordões, telhas, caixas 

d’água. Sua matéria-prima também é utilizada para a fabricação de celulose e 

papéis finos. Na indústria farmacêutica, é utilizada para produção de embalagens 
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especificas, também é empregado em outros setores como em revestimento de 

estradas (OLIVEIRA, 2010).  

Na composição química do sisal encontra-se, tanino, alcaloides, saponina e 

cumarina (BARRETO et al., 2010). 

Como toda intervenção no agroecossistema gera impacto é importante 

verificar se há seletividade do uso desse extrato em organismos benéficos como 

os inimigos naturais. A vespa Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) 

(Hymenoptera: Braconidae) é um solitário endoparasitoide coinobionte de larvas 

de último instar de moscas-das-frutas (EBEN et al., 2000; SIVINSKI et al., 2001). 

Foi introduzido no Brasil pela primeira vez em 1994, pela Embrapa Mandioca e 

Fruticultura, sendo originária do sudeste da Ásia (CARVALHO et al., 1998). É 

considerada a espécie de parasitoide mais importante nos programas de controle 

biológico de moscas-das-frutas (GARCIA & RICALDE, 2013). 

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de 

disponibilizar informações sobre o potencial de extratos botânicos provenientes de 

resíduo de Agave sisalana Perrine ex Engelm (Agavaceae) sobre a oviposição de 

C. capitata, bem como sobre a seletividade ao organismo benéfico D. 

longicaudata. 

O capítulo I, intitulado “Bioatividade do resíduo seco e fresco de sisal em 

Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae)”, foi conduzido com o 

objetivo de identificar nas diferentes extrações e concentrações de resíduo de 

sisal, o que apresente maior potencial atrativo, efeito no comportamento dos 

adultos e estimulantes de oviposição de C. capitata.  

O Capítulo II, intitulado “Bioatividade do extrato aquoso de resíduo seco de 

sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm) a 5% sobre o parasitoide 

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae)”, foi 

conduzido com o objetivo de verificar se o extrato botânico de resíduo de sisal 

que obteve melhor resposta quanto à atratividade no capitulo I apresenta 

seletividade sobre D. longicaudata. 

 

 

 

 

https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak
https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak
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CAPÍTULO 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIOATIVIDADE DO RESÍDUO SECO E FRESCO DE SISAL (Agave sisalana 

Perrine Ex Engelm) EM Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 1824) (DIPTERA: 

TEPHRITIDAE)1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1
Artigo a ser ajustado e submetido ao Comitê Editorial do periódico científico: Revista Brasileira de 

Plantas Medicinais. 
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BIOATIVIDADE DO RESÍDUO SECO E FRESCO DE SISAL (Agave 

sisalana Perrine Ex Engelm) EM Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 

1824) (DIPTERA: TEPHRITIDAE) 

 

 

Autor: Tamara Thays Barbosa Leal 

Orientadora: Flávia Silva Barbosa 

 

 

Resumo: Agave sisalana Perrine ex Engelm, conhecida popularmente como 

sisal, é uma planta exótica, rica em compostos secundários com potencial 

inseticida, antimicrobial e antiparasitária. Este estudo teve como objetivo 

identificar nas diferentes formas de extratos de resíduo de sisal, o que apresente 

maior potencial de atratividade sobre Ceratitis capitata. O experimento foi 

conduzido no laborarório de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura. 

Determinou-se em condições de laboratório, o efeito de extratos de sisal sobre a 

oviposição de C. capitata. Para isso frutos de mamão Havaí (Carica papaya) 

variedade Sunrise Solo, foram tratados com extratos de sisal em três 

concentrações (5; 10; 15%), e dois tratamentos adicionais testemunha 0% = 

extrator (álcool diluído em água destilada a 15%) e testemunha absoluta (somente 

água destilada), durante 6 dias. Constatou-se que, na concentração de 5 %, o 

extrato aquoso de resíduo seco mostrou ter maior potencial de atratividade sobre 

C. capitata, já os extratos obtidos por meio de extração alcoólica apresentaram 

maior bioatividade sobre as moscas. Conclui-se que os extratos que 

apresentaram os melhores resultados quanto ao potencial atrativo, em função dos 

metabolitos secundários dos resíduos de sisal foram os extratos aquosos de 

resíduo seco à 5% e todos os tratamentos interferiram negativamente na taxa de 

emergência dos adultos das moscas, ou seja, apresentaram efeito inseticida. 

 

 

Palavra-chave: Agave sisalana Perrine ex Engelm, extratos botânicos, moscas-

das-frutas. 



14 

 

 

BIOACTIVITY OF FRESH AND DRY WASTE OF SISAL (Agave 

sisalana Perrine Ex Engelm) IN Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 

1824) (DIPTERA: TEPHRITIDAE)  

 

 

Author: Tamara Thays Barbosa Leal 

Advisor: Flávia Silva Barbosa 

 

 

ABSTRACT: Agave sisalana Perrine ex Engelm, popularly known as sisal, is an 

exotic plant, rich in secondary compounds with potential insecticide, antimicrobial, 

antiparasitic. This study aimed to identify the different forms of residue extracts of 

sisal, which present the greatest potential for attractiveness on Ceratitis capitata. 

The experiment was conducted in the lab of Entomology of the Embrapa Cassava 

and Fruits. It was determined under laboratory conditions, the effect of extracts of 

sisal on oviposition of C. capitata. For this Hawaii papaya fruits (Carica papaya) 

Sunrise Solo variety, were treated with extracts of sisal in three concentrations (5; 

10; 15%), and two additional treatments witness 0% = Extractor (alcohol diluted in 

distilled water at 15%) and absolute witness (only distilled water), during 6 days. It 

was noted that, at 5% concentration, the aqueous extract of dry waste showed 

greater potential for attractiveness about C. capitata, the extracts obtained through 

alcoholic extraction presented a higher bioactivity about flies. It is concluded that 

the extracts that showed the best results regarding the attractive potential, in the 

light of the secondary metabolites of sisal waste were aqueous extracts of dry 

waste to 5% and all treatments interfered negatively in the rate of emergence of 

adult of flies, i.e. showed insecticidal effect. 

 

 

 

 

 

Key-words: Agave sisalana Perrine ex Engelm, botanical extracts, fruit flies. 
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INTRODUÇÃO 

 

No território brasileiro existe a maior diversidade de espécies vegetais do 

mundo, são mais de 56.000 espécies, o que representa cerca de 19% da flora 

mundial (GIULIETTI et al., 2005). Essa biodiversidade pode ser uma rica fonte de 

recursos naturais contendo novas substâncias e alternativas para o controle de 

pragas.  

Dentre estas, está o sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm), uma 

monocotiledônea, da classe Liliopsida, ordem Liliales e família Agavaceae, que 

após sua introdução no Brasil, disseminou por todo semi-árido baiano (SOUZA, 

2010). Gera empregos e renda para mais de 800 mil pessoas, com áreas 

cultivadas de até 190 mil hectares, e em pequenas propriedades, menores que 15 

hectares, onde a mão de obra familiar predomina (SANTOS et al., 2010). 

Os subprodutos do sisal após desfibramento podem ser aproveitados. Os 

chamados resíduos têm sido utilizados como bioinseticidas (SINGH et al., 2014), 

antiparasitário (SILVEIRA et al., 2012), antimicrobial (SANTOS et al., 2009), etc. 

         As plantas apresentam diversos compostos secundários que são 

responsáveis por uma série de funções ecológicas específicas, uma delas é sua 

ação como pesticida natural (GARCIA & PÉREZ-URRIA CARRIL, 2009). Na 

composição química do sisal encontra-se, tanino, alcaloides, saponina e cumarina 

(BARRETO et al., 2010). O tanino é uma substância adstringente solúvel em água 

(SALINAS, 2010) que quando adicionado na dieta de herbívoros interfere de 

maneira significativa no seu crescimento e sobrevivência, tem ação anti-alimentar, 

causa impalatabilidade (YAMADA, 2004). Já os alcaloides são substâncias 

orgânicas que apresentam em sua composição carbono, oxigênio e nitrogênio, 

com ação antiespasmódica, analgésica, anestésica, antiparasitária, excitante e 

depressiva, dentre outras (SALINAS, 2010), são extremamente tóxicas com ação 

inseticida e acaricida, e forte semelhança com acetilcolina (BARRETO et al., 

2010), tem capacidade de deterrência, inibindo enzimas digestivas e a 

alimentação (YAMADA, 2004). Pertencem a esse grupo substâncias como a 

morfina, heroína e cocaína (LÓPEZ-BREA & DOMINGO, 2003). As cumarinas são 

compostos orgânicos que causam fototoxicidade em insetos, quando ativadas por 

luz UV, levando a morte celular, podem agir como agentes antimicrobiano e 
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inibidores de germinação (GARCÍA & PÉREZ-URRIA CARRIL, 2009), além de 

apresentarem ação antiinflamatória, antitrombótica e vasodilatadora (LÓPEZ-

BREA & DOMINGO, 2003). As saponinas são glicosídeos encontrados em todo 

reino vegetal, podem ser tóxicas a microorganismos, insetos, animais e humanos, 

dependendo da concentração (PUENTES, 2009), também podem ter ação 

hemolítica, antiinflamatória, antialérgica, imunomoduladora, dentre outras 

(PIZARRO et al., 1999). 

O uso de extratos vegetais na agricultura é uma prática bastante antiga que 

foi esquecida com a introdução de produtos químicos sintéticos, mas, voltou a 

ganhar espaços nas pesquisas e também interesse das indústrias químicas, 

numa tentativa de buscar produtos mais limpos, importantes na preservação e 

recuperação ambiental (MAIRESSE & COSTA, 2009). 

Os extratos botânicos com propriedades atrativas para os insetos podem ser 

uma alternativa ecológica para substituição de pesticidas, já que estudos podem 

ser realizados na expectativa de desenvolver iscas atrativas para controle e 

monitoramento de pragas. A propriedade de atração dos extratos obtidos a partir 

dos resíduos de sisal ainda é pouco estudada, mas alguns estudos preliminares 

demonstram sua ação larvicida sobre Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: 

Culicidae) e Culex quinquefasciatus (Say, 1823) (Diptera: Culicidae) (PIZARRO et 

al., 1999), bem como, ação acaricida, em ácaro rajado, Tetranychus urticae 

(Koch, 1836) (Trombidiformes: Tetranychidae) (BARRETO et al., 2010). Souza 

(2009) mostra a atividade inseticida de extratos obtidos de resíduos líquidos de A. 

sisalana para Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), 

causando morte direta, com aplicação tópica e indireta, por meio da ingestão de 

folhas de milho tratadas.  

Na fruticultura brasileira há um complexo de espécies de moscas-das-frutas 

do gênero Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis (ZUCCHI, 2000), 

consideradas pragas, que durante muito tempo vem gerando uma série de danos 

nos cultivos em decorrência do seu ataque. O dano ocorre quando a mosca 

fêmea deposita seus ovos no interior dos frutos, dando origem a larvas que irão 

se desenvolver naquele local, causando deterioração e consequentemente perdas 

de colheita (AMI et al., 2010).  
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Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), praga de origem 

Africana, teve seu primeiro registro no Havaí em 1895. São encontradas na 

Austrália Ocidental, Havaí, África, países do Mediterrâneo, América do Sul e 

Central e podem completar o ciclo de vida em um período de 18 a 31 dias. 

Possuem mais de 300 hospedeiros, dentre eles, o café, o pêssego, a ameixa, a 

nêspera, a laranja, a goiaba, o jambo, solanáceas (pimentão, Jerusalém cereja), a 

família sapota (MESSING, 1999), e o mamão (ALVARENGA et al., 2007). 

O mamão (Carica papaya Linnaeus) é uma planta perene, herbácea, que 

pode chegar de 6 a 10 metros de altura (OLAGUNJU et al., 2009), nativa da 

América Central (SILVA et al., 2013) pertencente à família Caricaceae, que é 

composta por seis gêneros e 35 espécies (GSCHWEND et al., 2012). É polígamo, 

suas flores podem ser masculinas, femininas ou hermafroditas (MARAMOROSCH 

& SHATKIN, 1953). Somente as flores hermafroditas dão origem a frutos com 

valor comercial, seus frutos podem variar desde a forma esférica ate oblongo ou 

piriforme (OLIVEIRA, et al., 1994). Quando maduros podem ficar verde 

amarelado, amarelo ou de cor laranja (ALOBO, 2003). 

 C. papaya é amplamente cultivada em países tropicais e subtropicais do 

mundo, seus maiores produtores são a Índia, Brasil, Nigéria, Indonésia e México 

(DALTRO et al., 2012). O México e a Malásia são os principais exportadores 

(SERRANO & CATTANEO, 2010). No ano de 2008, o Brasil alcançou uma 

produtividade de 1,89 milhões de toneladas em 36.500 hectares com um valor de 

produção estimado em U$ 1 bilhão (DALTRO et al., 2012). Segundo IBGE (2012), 

no ano de 2012 a cultura obteve uma produtividade de cerca de 1,517 milhões de 

toneladas, com rendimento médio de 48,473 kg/ha, com um valor de produção 

aproximado de R$ 1,165 bilhões. Há pelo menos 10 anos o país é o primeiro 

colocado no ranking mundial de produção do mamão (QUITINO et al, 2010). Os 

estados da Bahia e Espírito Santo são os maiores produtores no país, 

responsáveis por 910,131 e 613, 734 toneladas, respectivamente (CARVALHO et 

al., 2014).   

O mamão apresenta destaque tanto no mercado interno como externo, é um 

fruto apreciado em todo mundo por seus efeitos benéficos à saúde, auxilia na 

digestão e assimilação dos alimentos (MARUCHI et al., 2008). É fonte de cálcio, 
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ferro, fibras, vitamina A, vitamina C, entre outro, sendo classificado como o fruto 

mais nutritivo dentre 38 frutas mais consumidas (MING, et al., 2008).  

No cultivo do mamão, o controle de pragas é convencionalmente o químico, 

o que gera o aumento do custo de produção, impactos negativos à entomofauna, 

saúde humana e agroecossistema (AZEVEDO, et al., 2010). É importante 

promover numa cultura tão importante como essa, controles alternativos e 

eficazes como o uso de extratos botânicos.  

Os produtores da região do sisal aproveitam os resíduos oriundos do 

desfibramento do sisal (mucilagem e suco) para alimentação animal e adubação 

do próprio plantio (SOUZA, 2010), além desses usos, pode-se avaliar o efeito 

destes quanto ao seu potencial atrativo em relação a pragas mediante uso em 

armadilhas de monitoramento. 

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de 

identificar nas diferentes formas de extratos de resíduo de sisal, o que apresente 

maior potencial de atratividade, efeito no comportamento dos adultos e 

estimulantes de oviposição sobre C. capitata. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Obtenção dos extratos alcoólicos de resíduo seco e fresco de sisal 

 

Os resíduos, seco e fresco de sisal foram adquiridos no município de Valente, 

BA (Figura 1).  

 

A proporção utilizada para obtenção dos extratos alcoólicos de resíduo seco de 

sisal foi de 100 g de resíduo para 500 ml de álcool etílico hidratado comercial. 

Para os extratos alcoólicos de resíduo fresco de sisal, utilizou-se a proporção de 

100 ml de resíduo para 500 ml de álcool etílico hidratado comercial, com a 

preocupação de adicionar primeiramente o resíduo e em seguida o álcool. Foram 

misturados e acondicionados em vidro de cor âmbar, mantido em temperatura 

ambiente e agitado uma vez ao dia por 15 dias. Os extratos foram filtrados 

utilizando-se um filtro confeccionado de tecido tipo voil e em seguida diluídos nas 

concentrações desejadas (5%; 10% e 15%).  

 

Obtenção dos extratos aquosos de resíduo seco e fresco de sisal  

 

Os extratos aquosos foram obtidos por infusão. A proporção utilizada para 

obtenção dos extratos aquosos de resíduo seco de sisal foi de 200 g do resíduo 

para 1000 ml de água destilada fervente. O extrato foi preparado, abafado até 

esfriar e filtrado com um filtro confeccionado de tecido tipo voil, em seguida diluído 

nas concentrações desejadas (5%; 10% e 15%) para posterior submersão. Para o 

preparo dos extratos aquosos de resíduo fresco de sisal, utilizou-se 5; 10 e 15 ml 

de resíduo líquido em que foi acrescido 100 ml de água destila fervente para se 

obter as concentrações 5; 10 e 15%. O resíduo foi filtrado com um filtro 

confeccionado de tecido tipo voil, depois diluído com água destilada fervente nas 

concentrações desejadas (5%; 10% e 15%), abafados até esfriar, em seguida 

utilizados. Teve-se a preocupação de adicionar primeiramente o resíduo e em 

seguida a água fervente.  
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Figura 1. Resíduos de sisal utilizados para obtenção dos extratos alcoólicos e 

aquosos. (A) Resíduo fresco de sisal; (B) Resíduo seco de sisal. 
 

Fruto avaliado 

 

Frutos “de vez” de mamão do tipo Havaí (Carica papaya), variedade Sunrise 

Solo foram comprados em mercado local isento de presença de artrópodes e 

submetidos a testes de preferência para oviposição da mosca-do-mediterrâneo 

(Ceratitis capitata) em condições de laboratório. 

 

Localização e duração do experimento 

 

O experimento foi conduzido no laboratório de Entomologia da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura, localizado no município de Cruz das Almas, BA (latitude 

12º 40' 12" S; altitude 220 m), em sala climatizada a 25 ± 1ºC, UR de 60-80% e 

fotofase de 12 horas, no período de julho a agosto de 2014.  

 

Procedência do material biológico 

 

Adultos de C. capitata utilizados no experimento foram obtidos na criação de 

insetos do laboratório de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz 

das Almas, BA (Figura 2). 
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Figura 2. Colônia de criação dos adultos de Ceratitis capitata em laboratório.  
 

 

Caracterização do Bioensaio 

 

Análise estatística 

 

O delineamento experimental foi em esquema de blocos casualizados, com 

14 tratamentos (fatorial 4X3 +2). Os dados foram submetidos a teste de GLM 

(General Linear Model) distribuição Poisson.  

 

Os tratamentos consistiram dos extratos alcoólicos e aquoso de resíduo 

fresco e seco de sisal (A. sisalana), em três concentrações (5%; 10%; 15%), com 

os tratamentos adicionais: testemunha 0% = extrator (álcool diluído em água 

destilada a 15%) e testemunha absoluta (somente água destilada), com 6 

repetições (dias das aplicações dos extratos). 

Como substrato para oviposição de C. capitata foram usados frutos “de vez” 

de mamão Havaí, que é considerado susceptível à mosca do mediterrâneo. Os 

frutos foram comprados e, em seguida, transportados para o laboratório de 

Entomologia da Embrapa, onde foram lavados com água e detergente neutro e 

secos com papel toalha para receberem os tratamentos. 

          Os frutos devidamente lavados foram submersos nas soluções, deixados 

para secar e, então, acondicionados em quatro gaiolas, contendo, cada uma, 30 

casais devidamente sexados de C. capitata com 10 ± 2 dias de idade. As gaiolas 
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apresentavam 50 cm de altura x 50 cm de largura x 50 cm de profundidade, 

confeccionadas com canos de pvc e revestidas com voil conforme Figura 3. Os 

insetos foram alimentados com dieta artificial composta por açúcar mascavo, 

açúcar comum, levedo de cerveja, sustagem, hidrolisado de proteína e mel de 

abelha em quantidades indicadas por Carvalho et al. (1998), fornecida em cima 

de um papel toalha dobrado, colocado sobre um pote de plástico. 

Disponibilizou-se, no interior da gaiola, água em pequenos frascos de vidro, 

cobertos com chumaço de algodão, de acordo com a metodologia vigente no 

laboratório. 

Cada gaiola correspondeu a uma dose (0; 5; 10; 15%) que diariamente 

tinham as doses alteradas por meio de sorteio e dentro de cada gaiola os frutos 

de mamão foram distribuídos mediante sorteio, logo após receberem os 

tratamentos com extratos (alcoólico de resíduo seco; aquoso de resíduo seco; 

alcoólico de resíduo fresco e aquoso de resíduo fresco). Nas gaiolas cujo sorteio 

foi a dose 0%, os frutos foram tratados com a testemunha extrator (0% = 

álcool+água) e testemunha absoluta (somente água destilada) (Esquema 1).     
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Figura 3. Experimento para avaliação das propriedades atrativas de resíduos de 
sisal sobre Ceratitis capitata, utilizando mamão Havaí (Carica papaya). (A) 
Posicionamento das gaiolas; (B) Identificação das gaiolas; (C) Posicionamento 
dos frutos no interior das gaiolas; (D) Identificação dos frutos no interior das 
gaiolas. 
 
      

       A                                                                                                            B 

 

 

 

 

 

   

       D                                                                                                            C 

 

 
 
 
 
 
Esquema 1. Esquema do sorteio das doses (tratamentos) e posições dos frutos 
tratados. EAqRS: Extrato aquoso de resíduo seco; EAqRF: Extrato aquoso de 
resíduo fresco; EARS: Extrato alcoólico de resíduo seco; EARF: Extrato alcoólico 
de resíduo fresco. 
 

 Os frutos tratados expostos aos adultos de C. capitata foram retirados a 

cada 24 horas, quando se procedia à troca por novos frutos tratados, totalizando 

seis dias de avaliação. Na reposição dos frutos, realizou-se a casualização das 

doses de cada gaiola e posição dos frutos dentro das gaiolas. 

         Uma vez retirados das gaiolas, os frutos foram colocados em potes plásticos 

contendo vermiculita e cobertos com papel toalha presos com um elástico. Após 

14 dias fez-se a quantificação do número de pupas presentes em cada fruto. Em 

seguida, as pupas foram colocadas em potes de vidro contendo vermiculita e 

cobertos com tecido voil presos com um elástico (Figura 4), depois de 13 dias 

realizou-se a quantificação do número de adultos que emergiram. 
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Figura 4. (A) Pote de plástico contendo vermiculita e mamão após exposição a C. 

capitata; (B) Pote de vidro contendo vermiculita e pupários para posterior 
quantificação de adultos emergidos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Avaliação da bioatividade dos extratos de sisal sobre oviposição de C. 

capitata 

 
Os extratos aquosos de resíduo fresco nas diferentes concentrações não 

diferiram estatisticamente entre si, nem da testemunha (Água). Esse resultado 

sugere que as fêmeas de C. capitata ovipositaram uma quantidade semelhante de 

ovos nos frutos tratados com tais extratos (Gráfico 1). 

 Observa-se que na concentração a 5%, o extrato aquoso de resíduo seco 

mostrou ter maior potencial de atratividade sobre C. capitata (Gráfico 1), já nas 

concentrações a 10 e 15%, a média de pupas encontradas foi bem inferior. Baldin 

et al. (2007) mostraram que extratos aquosos a 3% de folhas de citronela 

(Cymbopogon nardus L.) e folhas de coentro (Coriandrum sativum L.) têm efeito 

atrativo sobre a mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: 

Aleyrodidae) biótipo B. Espécies vegetais em forma de pó também apresentam 

potencial atrativo.  

Almeida et al. (2011) estudando a bioatividade de extratos vegetais no 

controle de Zabrotes subfasciatus (Bohemann, 1833) (Coleoptera, Bruchidae), 

concluíram que o pó do extrato hidroalcoólico de mastruz (Chenopodium 

ambrosioides) tem ação atrativa sobre adultos desses coleópteros.   

Já nos frutos tratados com extrato alcoólico do resíduo fresco de sisal na 

dose a 5% as moscas apresentaram um comportamento bem diferente, tiveram 

uma não preferência para oviposição, a média estatística de pupas encontradas 

nos frutos tratados com esse extrato foi igual a zero, quando comparado com os 

demais extratos em suas diferentes concentrações, bem como comparados as 

testemunhas extrator a 0%. Nas concentrações a 10 e 15%, os extratos não 

diferiram entre si, e diferente do extrato a 5%, tiveram ação atrativa sobre as 

moscas.  Talvez a interação do álcool com o resíduo fresco na concentração a 5% 

tenha favorecido a liberação de alguns voláteis com grande poder repelente, ou 

seja, pode ter ocorrido o efeito de antixenose, alterando o comportamento do 

inseto em questão, impedindo que realizassem as posturas nos frutos.  
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A antixenose como foi descrito por Lara (1991) é quando uma planta é 

menos utilizada pelos insetos para alimentação, oviposição e abrigo, é uma 

reação comportamental do inseto em relação à planta. O uso desse extrato pode 

ser uma segurança no cultivo de modo que possa repelir oviposições.  Ou ainda, 

os demais extratos obtidos principalmente por resíduo seco tiveram um poder 

atrativo tão forte, que as moscas preferiram depositar seus ovos nesses extratos, 

assim, a C. capitata pode não ter sentido atratividade alguma sobre o extrato 

alcoólico de resíduo fresco a 5%. Os voláteis dos demais extratos podem ter 

mascarado os do extrato alcoólico de resíduo fresco a 5%. Também pode ter 

ocorrido o efeito ovicida, além disso, o efeito repelente e o efeito ovicida podem 

ter agidos juntos. 

Os extratos alcoólicos de resíduo seco nas concentrações a 5; 10 e 15% não 

diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram da testemunha álcool.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Percentagem de pupas de C. capitata em frutos de mamão tratados 

com extratos de resíduos de sisal. 
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Os extratos obtidos por meio de extração alcoólica apresentaram maior 

bioatividade sobre as moscas, os frutos tratados com esses extratos foram os 

principais alvos da oviposição de C. capitata. Tal efeito também foi observado nos 

frutos tratados com testemunha álcool a 15%, estes tiveram maior preferência 

pelas fêmeas das moscas, até mais do que os tratados com a testemunha 

absoluta (somente água destilada). Em trabalhos com armadilhas para 

Anastrepha spp. e C. capitata, Veloso et al. (1994) mostraram que frasco que 

continham álcool foram mais atrativos que naqueles que continham água mineral 

e soro. Segundo Sugiura & Tomana (1983), o álcool quando em contato com o 

fruto ocasiona uma concentração de compostos voláteis em sua polpa, como 

etanol e acetaldeído. Neste caso, o que houve foi o efeito do extrator ou da 

interação fruto e álcool. 

Alguns trabalhos mostram os efeitos da interação álcool com material 

vegetal. 

Em trabalho com extratos vegetais no controle da Monilinia fructicola (G. 

Winter) Honey em pêssego, Flores (2013) observou que o repolho em extração 

alcoólica apresentou eficiência no controle do patógeno. 

Shimizu et al. (2002), mostraram que o caqui (Diospyros kaki) para ser 

consumido “in natura” precisa passar pelo processo de destanização. Frutos de 

caqui da variedade ‘Mikado’ e ‘Rama Forte’ foram submetidos à aplicação de 3 

concentrações de álcool (1,75 mL.Kg-1 de fruto, 3,50 mL.Kg-1 de fruto e 7,00 

mL.Kg-1 de fruto) e avaliados, 48, 72 e 96 horas após a aplicação do álcool. Na 

concentração de 7,00 mL de álcool.kg-1 de fruto a partir de 72 horas após o 

tratamentos, os frutos de caqui apresentaram decréscimos nos teores de tanino, 

ficando apropriado para consumo. 

Nota-se que, nas diferentes formas de extração, nas diferentes dosagens, os 

extratos obtidos de resíduo seco, também foram os que apresentam a maior 

bioatividade sobre as moscas. Rohde et al. (2013) em trabalho com extratos 

aquosos preparados com vegetais secos e frescos de folha, ramo e fruto de 

cinamomo (Melia azedarach) (Meliaceae), folha de arruda (Ruta graveolens) 

(Rutaceae), gengibre (Zingiber officinalis) (Zingiberaceae) e alho (Allium sativum) 

(Lililaceae)  no controle de  C. capitata, tiveram resultados semelhantes, onde 

extratos obtidos de vegetais secos tiveram mais eficiência. Ainda de acordo com 
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os autores, os vegetais secos quando passam pelo processo de extração 

garantem uma maior concentração de compostos bioativos. 

 De acordo com Barreto (2010) o sisal apresenta em sua composição 

química substâncias como o tanino, alcaloides, saponina e cumarina. Trabalhos 

realizados com extratos obtidos a partir de tal planta mostram sua ação inseticida, 

antimicrobial, antiparasitária (SANTOS et al., 2009; SILVEIRA et al., 2012; SINGH 

et al., 2014). Porém, são escassos os trabalhos que demonstram sua ação 

atrativa sobre os insetos.  

Pesquisas mostram os diferentes efeitos de extratos vegetais sobre a 

oviposição de algumas pragas. Como Jayakumar (2010) que estudou o efeito de 

extratos aquosos de espécies vegetais sobre a oviposição de Callosobruchus 

maculatus F. (Coleoptera: Bruchidae), os extratos foram diluídos em diferentes 

concentrações (1,25%, 2, 5%, 5% e 10%). Assim o autor concluiu que Cassia 

siamia (Caesalpiniaceae) e Citrus aurantium peel (Rutaceae) na concentração 

mais elevada, tiveram efeito deterrente na oviposição de 84,66% e 82,11%, 

respectivamente.  

Elimam et al. (2009), verificaram que extratos aquosos de folhas de Ricinus 

communis L., tem efeito deterrente na oviposição de mosquitos vetores, 

Anopheles arabiensis (Patton, 1905) (Diptera: Culicidae) e Culex quinquefasciatus 

(Say) (Diptera, Culicidae).  

Medeiros et al. (2005) estudaram os efeitos de extratos aquosos de várias 

espécies vegetais na concentração a 10% sobre a oviposição da traça-das-

crucíferas Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) e 

verificaram que Enterolobium contortisilliquum (Vell.) Morong (frutos), Sapindus 

saponaria L. (frutos) e Trichilia pallida Sw. (folhas) tiveram máxima eficiência 

(100% de deterrência).  

Consoli et al. (1989), em trabalho com 25 extratos em diferentes 

concentraçãoes (100, 10 e 1 ppm) obtidos de 22 plantas diferentes por cinco 

métodos distintos sobre o comportamento da oviposição de Aedes fluviatilis (Lutz) 

(Diptera: Culicidae) verificaram que dos 25 extratos testados 12 influenciaram na 

oviposição do inseto (48,0%), enquanto 13 destes, não influenciaram. Extratos de 

Allium sativum, Jatropha curcas, Mikania schenkii, Poinciana regia, Spatodea 

campanulata a 100 ppm e Anacardium occidentale, Bidens segetum, Caesalpinia 
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peltophoroides a 10 ppm, repeliram as fêmeas, já extratos de Coriandrum sativum 

(100, 10 e 1ppm), Chara zeylanica (10 ppm), Cupressus sempervirens (10 ppm), 

Foeniculum vulgare (10 ppm) e Spatodea campanulata (1ppm), foram atrativos 

para as fêmeas.  

 

Efeitos de extratos de sisal sobre a emergência de adultos de C. capitata. 

 

O número de adultos emergentes de C. capitata está representado no 

gráfico 2. Nos extratos aquosos de resíduo fresco, quanto menor a concentração, 

menor a porcentagem de adultos emergidos, nas concentrações a 5, 10 e 15%, 

as porcentagens foram de 26,33; 31,50 e 34,00%, respectivamente. O que foi 

contraditório nos extratos aquosos de resíduo seco, na maior concentração 

usada, a de 15%, menor foi a porcentagem de adultos emergidos. Os extratos 

aquosos de resíduo seco a 5%, considerado o extrato mais atrativo para adultos 

de C.capitata, foi o que apresentou a maior porcentagem de emergentes. Tem 

boa ação atrativa, mas mostrou-se o extrato com menor interferência sobre a 

biologia dos adultos de C. capitata.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2: Percentagem de emergência de adultos de C. capitata oriundo de 

frutos tratados com extratos de resíduo de sisal. 
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Nos extratos alcoólicos de resíduo fresco também notou-se que a menor 

taxa de emergentes foi nos extratos a 15%, sendo este, dentre todos os extratos 

utilizados, o que mais interferiu negativamente na taxa de emergente, 23,25%. Já 

nos extratos alcoólicos obtidos de resíduo seco, nas concentrações a 5% e 15%, 

foram os que apresentaram maior número de emergentes, com 42,50% e 45,00%, 

respectivamente, na concentração a 10% a taxa de adultos emergidos foi igual a 

27,80%. 

Todos os extratos avaliados afetaram a biologia da moscamed, indicando 

que há efeito inseticida sobre a praga. Resultados sobre a ação inseticida de 

extratos botânicos sobre a biologia da moscas-das-frutas foi obtido por Salles & 

Rech (1999), ao verificarem que extratos de nim (Azadiractha indica) e cinamomo 

(Melia azedarach) causaram efeito inseticida na mosca-das-frutas Anastrepha 

fraterculus (Wied.) (Diptera:Tephritidae), com redução da postura, mortalidade de 

larvas, deformação de pupas e adultos incapazes de expandir normalmente suas 

asas. Em teste com outra espécie da ordem díptera, Rajkumar & Jebanesan 

(2005) mostraram o efeito de extratos de folhas de Centella asiatica Brahmi 

(Umbelliferae) sobre C. quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae) e concluíram 

que tal extrato é promissor como larvicida e inibidor da emergência de adultos. 

Arivoli & Tennyson (2011) em trabalhos com dípteros, Aedes aegypti (Linnaeus, 

1762) (Diptera: Culicidae), Anopheles stephensi (Liston) (Diptera: Culicidae) e C. 

quinquefasciatus, encontraram resultados iguais, utilizando extratos de folhas de 

Abutilon indicum (Linn.) (Malvaceae).  

Os extratos vegetais também podem afetar a biologia dos insetos de outras 

maneiras. Com mostra Silva et al. (2013), que realizaram estudos dos efeitos 

subletais  dos extratos de nim (Azadirachta indica) sobre adulto de C. capitata. 

Constataram que estes extratos de ramos em diclorometano (88 ppm) afetaram a 

fecundidade e fertilidade, já a longevidade dos adultos foi reduzidas quando os 

adultos da mosca foram expostos ao extrato de folhas em metanol (39 ppm) e 

extratos de ramos em diclorometano (225 e 888 ppm).  

Na testemunha absoluta (somente água destilada) o número de adultos da 

moscas emergidas foi superior aos quantificados na testemunha extrator a 0% 

(álcool diluído em água destilada a 15%). Em frutos não tratados, as larvas 

costumam apresentar melhor desempenho. Em trabalho de Oliveira et al. (2014) 
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visando testar a ação inseticida de bioprodutos sobre C. capitata, frutos não 

tratados apresentaram menor proporção na mortalidade de larvas do que em 

frutos tratados. Pesquisas com aplicação direta sobre diferentes fases dos insetos 

mostram o melhor comportamento destes quando não tratados, Rohde et al. 

(2013) mostraram tais resultados em trabalho realizado para estudo dos efeitos 

dos extratos vegetais sobre larvas, pupas e adultos de C. capitata. 

Todos esses resultados mostram que houve uma redução na emergência 

dos adultos de C. capitata em todos os extratos e em todas as concentrações. Ou 

seja, todos os extratos interferiram negativamente na taxa de emergência da 

moscamed.  

Ao fazer um comparativo dos gráficos, no gráfico 1, pode-se notar que os 

frutos que receberam os tratamento de extrato aquoso de resíduo seco a 5%, 

extratos alcoólicos de resíduo seco a 5% e 15%, foram os que mais  estimularam 

posturas, sendo que, embora os extratos tenham apresentado o efeito de atração 

de adultos para oviposição, sua capacidade de interferir negativamente no 

desenvolvimento do inseto foi menor que os demais, tendo em vista que mediante 

o gráfico 2, os insetos tiveram 50,75; 42,50 e 45,00% de emergência, 

respectivamente.  

Um único extrato botânico pode interferir positivamente e negativamente 

sobre a biologia de uma mesma praga. Santiago et al. (2008) em trabalho com o 

efeito de extratos de plantas na biologia de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 

1797) (Lepidoptera: Noctuidae) observaram que extratos obtidos de folhas de 

Lippia sidoides em concentração a 10%, reduziu a postura da praga, porém não 

afetou a fase larval e pupal e aumentou a longevidade do adulto de S. frugiperda. 

Em pesquisa de Ramos (2012), com larvas de S. frugiperda alimentadas com 

dietas contendo extrato aquoso de torta de mamona, verificaram que os adultos 

advindos dessas larvas apresentaram redução no período de oviposição, porém o 

período de pré-oviposição, longevidade e fecundidade não foram afetados 

negativamente. Já Jbilou et al. (2006) mostraram que alguns extratos obtidos de 

espécies vegetais podem trazer somente efeitos prejudiciais para as pragas, 

como efeitos inseticidas. Testaram extratos metanólicos em forma de pó de 

quatros plantas sobre Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae). 

Extratos de Peganum harmala (Zygophyllaceae), Ajuga ivã (Lamiateae) e 
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Aristolochia baetica (Aristolochiaceae) apresentam efeitos tóxicos significativos. 

Govindarajan et al. (2011) observaram que extratos metanólicos de folhas de  

Ervatamia coronaria  e Caesalpinia pulcherrima  apresentam notáveis 

propriedades ovicida e repelente contra, C. quinquefasciatus, A. aegypti e A. 

stephensi.   

O extrato aquoso de resíduo seco a 5%, extratos alcoólicos de resíduo seco 

a 5% e 15%, seriam melhor utilizados em armadilhas do tipo Mcphail ou 

confeccionadas com garrafas pet. A armadilha Mcphail consiste em um recipiente, 

que pode ser de vidro ou plástico, com formato de sino, projetada para ser 

suspensa nas árvores, com uma abertura na parte inferior, formando um 

reservatório para fluído com capacidade de 500 ml (THOMAS et al., 2001). 

Segundo Lang Scoz et al. (2006), o líquido colocado no interior da armadilha deve 

ser atrativo para a praga, isso que o fará entrar no seu interior, devido a liberação 

de voláteis, após sua entrada no recipiente, a praga afoga-se no líquido. Portanto 

uma boa alternativa para os extratos que demonstraram menor interferência 

negativa sobre a emergência de adultos de C. capitata, é serem usados como 

fluídos atrativos de armadilhas, já alguns dos demais extratos poderiam ser 

usados em pulverizações de cobertura, como o extrato alcoólico de resíduo fresco 

a 5% e o extrato aquoso de resíduo fresco a 15 %, este último teve baixo poder 

de atratividade, além de interferir negativamente nas taxa de emergência. Porém 

novos testes devem ser realizados para comprovar sua eficiência e efeito no 

controle de outras pragas. 
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CONCLUSÕES 

 

 

1. Os extratos que apresentaram resultados quanto ao potencial atrativo em 

função dos metabolitos secundários dos resíduos de sisal, foram os extratos 

aquosos de resíduo seco a 5%. 

 

2. Todos os extratos nas diferentes concentrações interferiram negativamente na 

taxa de emergência dos adultos de C. capitata, sendo o extrato aquoso de 

resíduo seco e extrato alcoólico de resíduo fresco, ambos a 15%, os que mais 

se destacaram. Pode-se afirmar que os extratos tiveram efeito inseticida sobre 

as formas imaturas (ovos e larvas) de C. capitata, reduzindo assim, a 

emergência dos adultos. 
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CAPÍTULO 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIOATIVIDADE DO EXTRATO AQUOSO DE RESÍDUO SECO DE SISAL 

(Agave sisalana Perrine ex Engelm) A 5% SOBRE O PARASITOIDE 

Diachasmimorpha longicaudata (ASHMEAD, 1905) (HYMENOPTERA: 

BRACONIDAE)1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
Artigo a ser ajustado e submetido ao Comitê Editorial do periódico científico: Revista Brasileira de 

Plantas Medicinais. 

https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak
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BIOATIVIDADE DO EXTRATO AQUOSO DE RESÍDUO SECO DE 

SISAL (Agave sisalana Perrine ex Engelm) A 5% SOBRE O 

PARASITOIDE Diachasmimorpha longicaudata (ASHMEAD, 1905) 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 

  

Autor: Tamara Thays Barbosa Leal 

Orientadora: Flávia Silva Barbosa 

 

 

Resumo: Diachasmimorpha longicaudata é um parasitoide larval de moscas-das-

frutas. É um inimigo natural de grande importância ambiental, já que reduz a 

população da praga e minimiza a utilização de pesticidas. Este trabalho avaliou a 

seletividade do extrato de resíduo de sisal que obteve melhor resposta quanto à 

bioatividade à mosca tal no capitulo I sobre D. longicaudata. O experimento foi 

conduzido no laboratório de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura. 

Em laboratório, frutos de goiaba (Psidium guajava L.) variedade Pedro Sato Lisa, 

foram tratados com extrato aquoso de resíduo seco a 5% e testemunha absoluta 

(somente água destilada), durante 5 dias. Foi realizada uma avaliação para 

determinação de um escala de notas, baseando-se no número de parasitoides em 

posição de oviposição e quantificação do número de adultos de parasitoides 

fêmeas e machos emergidos em cada fruto. A análise dos dados mostrou que os 

frutos tratados com o extrato aquoso de resíduo seco de sisal a 5% interferiu 

negativamente sobre a preferência de oviposição do parasitoide. Concluiu-se que 

o extrato aquoso de resíduo seco a 5% interferiu na localização e taxa de postura 

do inimigo natural D. longicaudata e possivelmente na redução da taxa de 

parasitismo. 

 

 

 

 

Palavra-chave: Agave sisalana Perrine ex Engelm, extratos vegetais, 

parasitoides. 

https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak
https://www.google.com.br/search?q=diachasmimorpha+longicaudata&sa=X&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=cszGU42DN8XksAS71YKQCg&ved=0CCcQ7Ak
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BIOACTIVITY OF THE AQUEOUS EXTRACT OF DRY WASTE OF 

SISAL (Agave sisalana Perrine ex Engelm) TO 5% ON THE 

PARASITOID Diachasmimorpha longicaudata (ASHMEAD, 1905) 

(HYMENOPTERA: BRACONIDAE 

 

Author: Tamara Thays Barbosa Leal 

Advisor: Flávia Silva Barbosa 

 

 

Abstract: Diachasmimorpha longicaudata is a larval parasitoid of fruit flies. Is a 

natural enemy of great environmental importance, since it reduces the population 

of pest and minimize the use of pesticides. This study evaluated the selectivity of 

extract sisal waste obtained better response regarding bioactivity to fly such in 

chapter I about D. longicaudata. The experiment was conducted in the lab of 

Entomology of the Embrapa Cassava and Fruits. In the laboratory, fruits of guava 

(Psidium guajava L.) variety Pedro Sato Lisa, were treated with aqueous extract of 

dry waste at 5% and absolute witness (only distilled water) for 5 days. A review 

was performed to determine a scale of notes, based on the number of parasitoid in 

oviposition position and quantification of the number of adult parasitoid females 

and males emerged in each fruit. The analysis of the data showed that the fruits 

treated with the aqueous extract of dry waste of sisal at 5% interfered negatively 

on the oviposition preference of parasitoids. It was concluded that the aquous 

extract of dry waste at 5% interfered in locating and posture rate of natural enemy 

D. longicaudata and possibly in the reduction the rate of parasitism. 

 

 

 

 

 

 

 

Key-words: Agave sisalana Perrine ex Engelm, plant extracts, parasitoids. 
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INTRODUÇÃO 

 

A ocorrência de espécies de moscas-das-frutas como Ceratitis capitata 

(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 

1830) (Diptera, Tephritidae), Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) (Diptera, 

Tephritidae), dentre outras (SOUZA FILHO et al., 2000; GONÇALVES et al., 

2006) tem acarretado danos severos  a fruticultura brasileira.  

O dano das moscas-das-frutas é causado quando a fêmea introduz seu 

ovipositor na epiderme dos frutos e deposita seus ovos (COLLIER & VAN 

STEENWYK, 2003). Os danos podem ser diretos, quando as larvas alimentam-se 

da polpa dos frutos, deixando-os impróprios para consumo, e indiretos, causados 

por agente patogênicos que provocam o apodrecimento dos frutos e sua perda 

total (MOYANO  et al., 2013). São pragas quarentenárias, o que gera a perda de 

mercados de exportação, já que existem em as barreiras impostas pelos países 

importadores (CLARKE et al., 2005; FOLLETT & HENNESSEY, 2007). 

Geralmente, o controle de moscas-das-frutas é feito por meio do uso de 

iscas tóxicas associadas a inseticida fosforado e pulverizações de cobertura, 

mostrando efetividade (KOVALESKI et al., 2000; IAEA, 2003). Porém, seu uso 

envolve riscos como resistência de insetos a inseticidas, resíduos tóxicos em 

alimentos, contaminação do solo, da água, diminuição da biodiversidade, não 

seletividade a inimigos naturais e doenças humanas (TANGA et al., 2005).  

Diante das dificuldades para exportação e as mudanças na mentalidade de 

produtores, mercado e produtores quanto à obtenção por alimentos livres de 

contaminantes e a preservação do meio ambiente, tem-se buscado métodos de 

controle de pragas mais seguros à saúde humana e ambiental (PARANHOS et 

al., 2007). 

Nos programas de manejo integrado de pragas, o controle biológico tem 

mostrado ser muito promissor, além de ser, no geral, mais vantajoso se 

comparado ao controle químico (BUENO, 2009). O controle biológico é eficaz 

quando o inimigo natural erradica ou regula a densidade das pragas abaixo dos 

níveis de dano econômico (TANGA et al., 2005). 

No controle biológico das moscas-das-frutas, o parasitoide 

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) tem sido 
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o mais utilizados, pela sua efetividade, especificidade e facilidade para criação em 

laboratório (CARVALHO et al., 2000). D. longicaudata é um solitário 

endoparasitoide coinobionte de larvas de últimos instares de moscas-das-frutas 

(EBEN et al., 2000; SIVINSKI et al., 2001). 

Durante o parasitismo, os braconídeos localizam as larvas das moscas com 

suas antenas, por meio de vibrações produzidas por estas ao se alimentar, então 

o parasitoide introduz seu ovipositor no fruto até alcançar a larva e realiza a 

postura, que darão origem a machos e fêmeas do braconídeo, caso os ovos 

tenham sido fecundados, se não, serão originados somente machos. Ao pupar, o 

conteúdo corporal das larvas das moscas será consumido pelas larvas do 

parasitoide, no final do ciclo ao invés de emergir o adulto de moscas-das-frutas, 

emergirá um adulto de parasitoide (CARVALHO et al., 2000). 

A preservação desses inimigos naturais é uma tática econômica e de grande 

importância ambiental, já que reduz a população de pragas e minimiza a 

utilização de pesticidas. 

Na visão do MIP e da produção agrícola, o inseticida considerado ideal é 

aquele que tem seletividade total, ou seja, que somente matasse as pragas, 

preservando os artrópodes benéficos, evitando desequilíbrio biológico nos 

agroecossistemas (YAMAMOTO & BASSANEZI, 2003). 

Nos extratos vegetais encontram-se substâncias químicas produzidas pelo 

metabolismo secundário das plantas. A produção dessas substâncias ocorre, via 

de regra como resposta ao ataque de herbívoros, sendo um mecanismo de 

defesa da planta. Várias dessas substâncias apresentam atividade tóxica sobre 

os insetos, além de repelir, reduzir a capacidade de postura e regular o 

crescimento, por isso, são chamados de inseticidas botânicos (OLIVEIRA & 

MARTINS, 1998; AGUIAR-MENEZES, 2005; MOREIRA et al., 2006).  

O sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm) é uma planta nativa das regiões 

áridas e tropicais do hemisfério ocidental, principalmente o Sul do Taiwan, 

América Central e México (CHEN et al., 2009), pertence ao gênero Agave e à 

família Asparagaceae (DUNDER et al., 2010) com mais de 250 espécies descritas 

em todo o mundo (MWAIKAMBO, 2006).  

No Brasil a A. sisalana é uma cultura de grande importância (SILVEIRA  et 

al., 2012), segundo Azzini et al. (1998) esta é a única espécie cultivada no pais 
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para a produção de fibras duras.  Tais fibras são consideradas uma das mais 

utilizadas e de fácil cultivo (LI et al., 2000). No Nordeste, a Bahia é responsável 

por 95% da produção nacional, gerando empregos para mais de 800 mil pessoas, 

com áreas cultivadas de até 190 mil hectares, e em pequenas propriedades, 

menores que 15 hectares, onde a mão de obra familiar predomina (SANTOS et 

al., 2010). Na planta de sisal a fibra representa 4 % do peso das folhas da planta, 

enquanto 0,75% é de cutícula, 8% de matéria seca e 87,25% de umidade, que 

são considerados resíduos (MURHERJEE & SATYANARAYANA, 1984).  

Os subprodutos do sisal após desfibramento podem ser aproveitados. Os 

chamados resíduos têm sido utilizados como bioinseticidas (SINGH et al., 2014), 

antiparasitário (SILVEIRA et al., 2012), antimicrobial (SANTOS et al., 2009), etc. 

Por apresentarem como princípios ativos o tanino, alcaloides, saponina e 

cumarina (BARRETO et al., 2010). 

Dentro desse contexto, considerando que a associação entre inimigos 

naturais e o emprego de extratos vegetais pode se constituir numa alternativa 

para o manejo integrado de moscas-das-frutas, este estudo foi conduzido com o 

objetivo de verificar se o extrato de resíduo de sisal que obteve melhor resposta 

quanto a bioatividade sobre C. capitata no capitulo I apresenta seletividade sobre 

D. longicaudata. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Obtenção do extrato aquoso de resíduo seco de sisal  

 

O resíduo seco de sisal foi adquirido no município de Valente, BA.  

 

O extrato aquoso foi obtido por infusão. A proporção utilizada para obtenção 

do extrato aquoso de resíduo seco de sisal foi de 200 g do resíduo para 1000 ml 

de água destilada. Teve-se a preocupação de adicionar primeiramente o resíduo 

e em seguida a água fervente.  

O extrato foi preparado, abafado até esfriar e filtrado com um filtro 

confeccionado de tecido tipo voil, em seguida diluído na concentração a 5% para 

posterior utilização. 

 

Fruto avaliado 

 

Frutos de goiaba (Psidium guajava L.) variedade Pedro Sato Lisa foram 

comprados em mercado local isento da presença de artrópodes e submetidos a 

testes de seletividade com o parasitoide Diachasmimorpha longicaudata em 

condições de laboratório. 

 

Localização e duração do experimento 

 

O experimento foi conduzido no laboratório de Entomologia da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura, localizado no município de Cruz das Almas, BA (latitude 

12º 40' 12" S; altitude 220 m), em sala climatizada a 25 ± 1ºC, UR 60-80% e 

fotofase de 12 horas, no período de setembro a outubro de 2014 .  

 

Procedência do material biológico 
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Os adultos de C. capitata e D. longicaudata utilizados no experimento foram 

obtidos na criação de insetos do laboratório de Entomologia da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA. 

 

 

Caracterização do Bioensaio 

 

 Análise estatística 

 

Para análise estatística dos dados, empregou-se o delineamento em blocos 

casualizados. Os dados da escala de notas foram submetidos a teste de GLM 

(General Linear Model) distribuição Gamma. Para análise dos dados do número 

total de parasitoides e número de parasitoides fêmeas, foi utilizado o teste GLM 

(General Linear Model) distribuição Poisson. 

 

Os tratamentos consistiam no extrato aquoso de resíduo seco de sisal (A. 

sisalana) a 5%, e testemunha absoluta (somente água destilada), com quatro 

repetições (número de gaiolas utilizadas). Frutos “de vez” de goiaba, foram 

comprados e transportados para o laboratório de Entomologia da Embrapa, onde 

foram lavados com água e detergente neutro e secos com papel toalha. Durante 5 

dias, lotes com 32 frutos “de vez” de goiaba foram expostos a uma colônia de C. 

capitata, com 10 ± 2  dias de idade, para infestação. Cada lote permaneceu na 

gaiola por um período de 24 horas (Figura 1). Uma vez durante esse período os 

lotes de frutos eram virados para que tivessem o máximo de 

exposição/uniformidade de oviposição. A alimentação desses insetos era 

realizada com dieta artificial contendo açúcar mascavo, açúcar comum, levedo de 

cerveja, sustagem, hidrolisado de proteína e mel de abelha em quantidades 

indicadas por Carvalho et al. (1998), fornecida em cima de um papel toalha 

dobrado, colocado sobre um pote de plástico e receberam água em pequenos 

frascos de vidro, cobertos com chumaço de algodão. 
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Figura 1. Exposição dos frutos de goiaba a C. capitata. (A) Vista externa da 
gaiola. (B) Vista interna da gaiola. 

 

Após exposição a C. capitata, os frutos foram colocados em bandejas de 

plástico, devidamente identificados e cobertos com jornais (Figura 2). Foi dado um 

intervalo de 10 dias (período em que a larva de C. capitata alcança a fase L3), 

para iniciar a exposição dos frutos infestados ao parasitoide  D. longicaudata.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0,5&q=Diachasmimorpha+longicaudata
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Figura 2. Frutos de goiaba acondicionados em bandejas plásticas, identificados e 
cobertos com jornais. 

 

 Os frutos infestados por C. capitata foram submersos no extrato aquoso de 

resíduo seco de sisal a 5%, deixados para secar e, então, acondicionados em 

quatro gaiolas, contendo, cada uma, 140 fêmeas e 115 machos de D. 

longicaudata com 7 dias de idade. As gaiolas apresentavam 50 cm de altura x 50 

cm de largura x 50 cm de profundidade, confeccionadas com canos de pvc e 

revestidas com voil. 

Os adultos de D. longicaudata foram alimentados com dieta artificial 

composta por ácido ascórbico, nipagin, mel de abelha, agar e água em 

quantidades indicadas por Carvalho et al. (1998), fornecida em bandagem de 

nylon, e receberam água em pequenos frascos de vidro, cobertos com chumaço 

de algodão, de acordo com a metodologia vigente no laboratório 

Foram colocados em cada gaiola três frutos tratados e três frutos com a 

testemunha água, totalizando 24 frutos por dia. Os frutos foram pendurados de 

maneira intercalada com o auxilio de uma rede de plástico, arames e espetos de 

bambu (Figura 3).  
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Figura 3. Visão geral do experimento para avaliação da seletividade de resíduos 
seco de sisal a 5% sobre D. longicaudata, utilizando goiaba. (A) Posicionamento 
das gaiolas; (B) Vista do posicionamento dos frutos dentro das gaiolas; (C) Uso 
de redes e arames para pendurar os frutos; (D) Vista dos frutos no interior das 
gaiolas. 

 

        Após os frutos serem pendurados foi realizada uma avaliação para 

determinação de uma escala de notas, baseando-se no número de parasitoides 

em posição de oviposição (Tabela 1).  

 

 

 

Nota Número de parasitoides 

1 0 - 4 

2 5- 9 

3 10- 14 

4 15 - 19 

5 ≥ 20 

 

Os frutos tratados e expostos aos adultos de D. longicaudata foram retirados 

após três horas. A troca por novos frutos tratados era realizada no dia 

subsequente, totalizando cinco dias de avaliação. 

Uma vez retirados das gaiolas, os frutos eram colocados em potes plásticos 

contendo vermiculita e cobertos com papel toalha presos com um elástico. Após 

14 dias foi feita a quantificação do número de adultos de parasitoides fêmeas e 

machos emergidos em cada fruto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1. Escala de notas para avaliação do número de parasitoides em posição 

de oviposição em frutos de goiaba. 

http://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0,5&q=Diachasmimorpha+longicaudata
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na análise geral da escala de notas, verificou-se que houve diferença 

significativa entre os tratamentos, extrato aquoso de resíduo seco de sisal a 5% e 

testemunha absoluta (somente água destilada) (Gráfico 1). Os frutos tratados com 

a testemunha absoluta foram os que apresentaram as maiores médias, ou seja, 

tiveram uma maior quantidade de parasitoides sobre as goiabas infestadas. 

Apesar do menor número de parasitoides visitando frutos tratados, esperava-se 

que o extrato aquoso de resíduo seco de sisal a 5% não interferisse na 

localização e postura por parte do parasitoide Diachasmimorpha longicaudata. 

Contudo isso não aconteceu, ou seja, o extrato aquoso de resíduo seco de sisal a 

5% afeta negativamente a vespa quanto a localizar e ovipositar em frutos tratados 

contendo larvas de mosca das frutas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Número de parasitoides D. longicaudata sobre os frutos de goiaba após 

aplicação dos tratamentos. 
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A redução do parasitismo em frutos tratados deu-se possivelmente ao aroma 

forte liberado pelo extrato, já que fêmeas de parasitoides usam estímulos olfativos 

para reconhecer seu hospedeiro (Kraemer et al., 2007). Pode ter ocorrido uma 

ação de repelência devido à presença de alguns compostos químicos presentes 

na constituição da planta de sisal. Segundo Barreto et al. (2010), o sisal apresenta 

em sua composição química tanino, alcaloides, saponina e cumarina, tendo 

alguns destes, ação repelente sobre os insetos (Yamada, 2004; Fürstner & 

Davies, 2005; De Geyter et al., 2007). Ou os voláteis liberados pelo extrato de 

sisal podem ter interferido nos compostos químicos liberados pelos frutos.  

Os estímulos químicos que fornecem informações de um organismo para 

outro são chamados semioquímicos (REDDY & GUERRERO, 2004). Os 

compostos químicos que transmitem informações entre indivíduos de espécies 

diferentes são conhecidos como aleloquímicos (FUNES et al., 2013), sendo que 

quando estes estímulos químicos favorecem positivamente o receptor e 

negativamente o emissor, é chamado de cairomônio (ZARBIN & RODRIGUES, 

2009; SEGURA et al., 2012). 

Segundo Segura et al. (2012) as fêmeas de  D. longicaudata localizam os 

seus hospedeiros (frutos infestados) por meio da liberação de voláteis. Ainda, 

Quilici & Rousse (2012) em trabalhos realizados com parasitoide Opiinae 

utilizando diversas técnicas envolvendo olfatômetros mostraram a atração deste, 

por compostos voláteis de frutos.  

Também não pode ser descartada a hipótese que essa menor preferência 

pelos frutos tratados com extratos de resíduo seco de sisal a 5%, pelos 

parasitoides, pode ter sido devido à menor quantidade de larvas de C. capitata no 

interior dos frutos. De acordo com Lawrence (1981), fêmeas de parasitoides da 

família Braconidae localizam seu hospedeiro por compostos químicos derivados 

da atividade larval, além de vibrações causadas pelo movimento destas no interior 

dos frutos. Ou ainda, o extrato pode ter afetado a larva no interior do fruto, 

alterando seu desenvolvimento, em função disso, elas não sinalizaram para a 

vespa sua localização. Azevedo et al. (2013) mostraram que o inseticida vegetal 

Natuneem®, que apresenta como principio ativo a azadiractina, quando 

pulverizado sobre frutos de goiaba infestados com larvas de Anastrepha spp. 

apresenta efeito inseticida sobre estas.   
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Em relação ao número de parasitoides fêmeas de D. longicaudata, foi 

verificada interação entre tratamento e gaiola (Gráfico 2). Em todas as gaiolas, os 

tratamentos não diferiram entre si, com exceção dos frutos tratados com a 

testemunha absoluta (somente água destilada) e colocados na gaiola B, observa-

se que a quantidade de parasitoides fêmeas encontradas em tais frutos foi bem 

maior que nos demais (Gráfico 2).  

Esse aumento considerável somente na gaiola B com frutos tratados com 

água pode ter sido pela coincidência de frutos visualmente mais atrativos para a 

vespa ou com maiores números de larvas em seu interior, já que não se pode 

fazer o controle da quantidade de larvas dentro dos frutos. Todas as condições de 

laboratório foram controladas, como iluminação, alimentação, água, umidade e 

temperatura. De acordo com Sivinski & Aluja (2012), o parasitoide de moscas-

das-frutas utiliza-se de alguns meios para encontrar seu hospedeiro, como as 

pistas visuais, por meio da cor, forma e tamanho do fruto, além de vibrações e 

compostos químicos causados pela infestação de larvas. Os parasitoides 

percebem estes estímulos por meio de receptores presentes nos seus olhos 

compostos e antenas, isso resulta no seu comportamento que é expressado, pelo 

voo, sondagem e oviposição (SILVA, 2005).  

 

Gráfico 2. Percentagem de emergência das fêmeas de D. longicaudata em frutos 

de goiaba tratados com extrato aquoso de resíduo seco a 5% e água destilada. 
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Em relação ao número total de parasitoides de D. longicaudata, para os 

frutos tratados com extrato aquoso de resíduo seco a 5%, nas gaiolas A, B, C e D, 

não houve diferença estatística (Gráfico 3).  

Assim como no número de parasitoides fêmeas de D. longicaudata, o 

número total de parasitoides foi igualmente superior nos frutos tratados somente 

com água e colocados na gaiola B.  

 
Gráfico 3. Percentagem de machos e fêmeas do parasitoide D. longicaudata 
emergidos de frutos de goiaba tratados com extrato aquosos de resíduo seco a 
5% e água destilada. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Para implantação de um MIP bem sucedido é preciso um completo 

conhecimento da praga, seus inimigos naturais e plantas para posterior tomada 

de decisões sobre quais táticas de manejo de pragas utilizar (GULLAN & 

CRANSTON, 2012). Então, armadilhas utilizando extrato aquoso de resíduo seco 

de sisal a 5% devem ser implantadas longe do local produtivo, nas bordaduras 

dos pomares, para aprisionar apenas a praga, para não interferir negativamente 

na ação do parasitoide. Novas pesquisas devem ser realizadas para saber quais 

outros tipos de organismos benéficos tal extrato pode afetar, como polinizadores e 
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outros inimigos naturais. Inseticidas ideais devem ser aqueles que são tóxicos 

somente à praga e não ao inimigo natural (TRINDADE et al., 2013).  

França et al. (2010) testaram o efeito do óleo de nim sobre o parasitoide de 

moscas-das-frutas D. longicaudata, onde larvas de C. capitata foram mergulhadas 

em soluções  de nim nas concentrações, 0,5%, 1%, 1,5% e 0,37%. Em todas as 

concentrações, o óleo de nim teve ação de repelência sobre o parasitoide, 

todavia, não prejudicou as larvas de C. capitata, nem a emergência dos adultos.  

Alvarenga et al. (2012) avaliaram a interação do parasitismo de D. 

longicaudata com a toxicidade da torta de nim sobre C. capitata. Larvas expostas 

ou não ao parasitismo foram colocadas em copos descartáveis contendo 

vermiculita e torta de nim nas concentrações a 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 

30%.  A torta de nim teve efeito nocivo sobre a emergência de C. capitata, em 

todas as concentrações, exceto a 5%, já para o seu inimigo natural, todas as 

concentrações reduziram sua taxa de emergência.  

 Os parasitoides por apresentarem o hábito de forragear em busca do 

hospedeiro (GARCÍA-MEDEL et al., 2007; ROUSSE et al., 2007; SIVINSKI & 

ALUJA, 2012) acabam sendo mais afetados por ficarem mais expostos aos 

princípios químicos dos extratos vegetais.  
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CONCLUSÃO 

 

1. O extrato aquoso de resíduo seco de sisal a 5% interferiu na localização e taxa 

de postura do inimigo natural Diachasmimorpha longicaudata e possivelmente 

na redução da taxa de parasitismo, face ao efeito tóxico do tratamento.    
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O uso de extratos de sisal é uma boa alternativa como iscas para armadilhas 

de controle e monitoramento da Ceratitis capitata e com grande vantagem, pois 

apresenta baixa toxicidade aos seres humanos e meio ambiente, e por interferir 

na localização do parasitoide específico dessa praga pode ser usado em 

programas de monitoramento e em armadilhas uma vez que não atrai o 

parasitoide. 

Entretanto, deve-se evitar o uso desse extrato em pulverizações nos 

pomares uma vez que o mesmo apresenta efeito cida sobre insetos não alvo 

como a exemplo o parasitoide Diachasmimorpha longicaudata, que em condições 

de laboratório interferiu na localização e oviposição. Ainda são escassos os 

trabalhos referentes à bioatividade dos resíduos de sisal sobre os insetos e sua 

seletividade a uma série de organismos benéficos, então, vale ressaltar a 

importância desses estudos para a geração de conhecimento, no sentido de 

disponibilizar uma tecnologia mais sustentável e econômica a agricultores, além 

de restabelecer o equilíbrio nos cultivos que estão sofrendo surtos de pragas que 

inviabilizam o produto final para comercialização.  

Este foi um dos trabalhos iniciais com a bioatividade de extratos de resíduos 

de sisal sobre a mosca-das-frutas C. capitata e seu inimigo natural, D. 

longicaudata, sendo assim um suporte para que outros estudos possam ser 

desenvolvidos na mesma linha de pesquisa. 

Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas com extratos de Agave 

sisalana, testando diferentes formas de extração e concentrações em diferentes 

pragas agrícolas, juntamente com análises químicas, além de testes de 

seletividade sobre polinizadores, inimigos naturais e artrópodes terrestres.  

  


