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APRESENTAÇÃO

Com muito orgulho apresentamos a “Coletânea Nacional sobre Entomologia”. 
São doze capítulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisões de forma ampla 
acerca deste conhecimento. A obra reúne trabalhos de diferentes regiões do 
país, analisando a área da Entomologia sob diferentes abordagens, que incluem 
levantamentos populacionais de insetos benéficos e de insetos pragas, e também 
manejo integrado de pragas na agricultura. É necessário conhecer esses temas sob 
diversas visões de pesquisadores, a fim de aprimorar conceitos de coexistência, 
relações interespecíficas e desenvolver estratégias de manejo de insetos com o 
menor dano ambiental e social. O esforço contínuo de pesquisadores e instituições 
de pesquisa tem permitido grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste 
trabalho uma importante compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, 
professores e também da Editora Atena para produzir e disponibilizar conhecimento 
no vasto contexto da Entomologia. Desejamos com essa publicação disseminar 
informações extremamente relevantes e ampliar os horizontes da Entomologia. 

Mônica Jasper
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CAPÍTULO 12
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RESUMO: As própolis produzidas por 
diferentes espécies de abelhas podem fornecer 
compostos bioativos para o controle de insetos 
pragas. Neste contexto, o objetivo deste estudo 
foi avaliar a atividade do extrato de própolis de 
Tetragonisca fiebrigi (Hymenoptera: Apidae) 
sobre o ciclo de vida de Plutella xylostella 
(Lepidoptera: Plutellidae), uma das principais 
pragas associadas às brássicas. O extrato de 
própolis (3 mg/mL) foi aplicado sobre folhas 
de couve, utilizadas como alimento para P. 
xylostella. Para avaliar a ação do extrato no ciclo 
de vida do inseto-praga, foi analisada a duração 
e sobrevivência larval e pupal, biomassa pupal, 
além da razão sexual entre machos e fêmeas. 
Após a emergência dos adultos, foram avaliadas 
a longevidade, número de ovos, sobrevivência 
dos ovos e fecundidade. Larvas de P. xylostella 
tratadas com extrato de própolis apresentaram 
um aumento no período larval de 0,94 dias, 
quando comparadas ao controle. Das larvas que 
atingiram a fase pupal, não foram evidenciadas 
diferenças quanto à duração, sobrevivência e 
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biomassa pupal, em relação ao controle. A longevidade de fêmeas tratadas não diferiu 
significativamente comparada ao controle. No entanto, os machos que receberam o 
tratamento durante a fase larval, viveram em média 23% menos. O tratamento com 
extrato de própolis também promoveu redução de 40% na oviposição de fêmeas e 
redução de 57% do número de larvas eclodidas. Os ovos provenientes das gerações 
parentais tratadas com extrato apresentaram redução da sobrevivência em 30%. Em 
suma, o extrato de própolis de T. fiebrigi apresenta potencial de uso para o controle de 
P. xylostella. 
PALAVRAS-CHAVE: Brássicas. Controle biológico. Plutella xylostella.

ABSTRACT: The propolis produced by different species of bees may provide bioactive 
compounds for the control of insect pests. In this context, the objective of this study 
was to evaluate the activity of propolis extract of Tetragonisca fiebrigi (Hymenoptera: 
Apidae) on the life cycle of Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), one of the main 
pests associated with the Brassicas.The propolis extract (3 mg/mL) was applied on 
cabbage leaves, used as food to P. xylostella. To evaluate the action of the extract in 
the life cycle of the insect pest, was analyzed the duration and survival larval and pupal, 
pupal biomass, beyond the sex ratio between males and females. After the emergence 
of adults, were evaluated to longevity, number of eggs, the egg survival and fecundity. 
P. xylostella larvae treated with propolis extract showed an increase in larval period of 
0.94 days, when compared to the control. The larvae reached the pupal stage, were 
not highlighted differences regarding duration, survival and pupal biomass, in relation 
to the control. The longevity of females treated did not differ significantly compared to 
control. However, males who received treatment during the larval stage, they lived on 
average 23% less. Treatment with propolis extract also promoted 40% reduction in 
egg-laying females and 57% reduction in the number of hatched larvae. The parental 
generations eggs treated with extract showed reduction of 30% survival. In short, the 
propolis extract T. fiebrigi presents potential use for the control of P. xylostella.
KEYWORDS: Brassicas. Biological control. Plutella xylosytella.

1 |  INTRODUÇÃO

Os pesticidas são utilizados há séculos pela humanidade, no controle de 
vetores de doenças humanas ou de organismos considerados pragas em sistemas 
agropecuários (AKTAR et al., 2009). São substâncias utilizadas no controle de ervas 
daninhas (herbicidas), microorganismos (fungicidas, bactericidas), insetos praga 
(inseticidas), dentre outros (MICHAEL; ALAVANJA, 2009). Dos pesticidas químicos 
consumidos mundialmente, os inseticidas representam 44% do total, sendo utilizados 
principalmente no controle de insetos que danificam cultivares de interesse econômico 
(AKTAR et al., 2009).

Apesar de ter como objetivo controlar os insetos-alvo, a grande maioria dos 
inseticidas são poucos seletivos, afetando também organismos não-alvos como 
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pássaros, peixes, insetos benéficos, inimigos naturais, microorganismos do solo, 
além de serem altamente contaminantes do solo, ar e água (CHAGNON et al., 2015). 
Adicionalmente, os seres humanos também são expostos a estes produtos, tanto no 
contato direto durante a aplicação, quanto ao ingerir alimentos e água que contenham 
resíduos tóxicos (AKTAR et al., 2009). Diversas doenças estão associadas à exposição 
aos agroquímicos, como diferentes tipos de câncer, doenças neurodegenerativas, 
respiratórias, cardiovasculares e renais (MOSTAFALOU; ABDOLLAHI, 2013).

O uso constante e indiscriminado de inseticidas sintéticos promove uma série 
de danos, como a seleção de populações de insetos resistentes, aumento de pragas 
secundárias, acarretando em explosões populacionais de insetos-praga (NABIL, 2013). 
No Brasil, na última década houve um aumento de 190% no consumo de pesticidas no 
país, sendo o maior consumidor mundial desde 2008 (RIGOTTO et al., 2014). 

Dentre as cultivares de grande importância econômica no mundo que são 
cultivadas sob intenso uso de inseticidas químicos para o controle de insetos praga, 
estão as brássicas (Brassicaceae). Este grupo inclui uma grande diversidade de 
espécies, como brócolis, couve-flor, nabo, rabanete, repolho, couve, mostarda, agrião 
e canola, os quais são muito apreciados por suas propriedades nutricionais. Uma 
das principais pragas que necessitam ser controladas em brássicas são as larvas de 
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida popularmente 
como traça-das-crucíferas (CHAGAS FILHO et al., 2010). As larvas de P. xylostella 
alimentam-se das folhas de brássicas, afetando diretamente a qualidade do produto, 
pois interferem no crescimento da planta e podem provocar sua morte (MONNERAT 
et al., 2004). Zalucki et al. (2012) relatam que o custo do controle desta praga é de 
aproximadamente $ 1 bilhão, por ano. 

Atualmente, uma das principais formas de controle desta praga é pela aplicação 
de inseticidas sintéticos, gerando, dessa forma, sérios danos ambientais e à saúde 
dos consumidores, que em geral ingerem brássicas in natura ou com pouco preparo 
(MONNERAT et al., 2004). Neste contexto, os produtos naturais vem sendo alvo 
de pesquisas visando seu potencial inseticida, por serem importantes fontes de 
compostos bioativos (GOMES et al., 2016; HWANG et al., 2017). Estes estudos buscam 
substâncias que sejam efetivas e seletivas aos organismos-alvo, e que proporcionem 
o desenvolvimento sustentável dos sistemas agrícolas (SPARKS et al., 2017).

As plantas representam a principal fonte de compostos bioativos utilizados no 
desenvolvimento de inseticidas, embora os animais e microorganismos também sejam 
fontes destes compostos, especialmente como modelos para a síntese de novas 
moléculas (SPARKS et al., 2017). Dentre os inseticidas provenientes de animais está 
a classe dos neonicotinoides, produzido a partir do alcaloide epibatidine, originalmente 
encontrado na pele de sapos venenosos Epipedobates tricolor BOULENGER 
(TOMIZAWA; CASIDA, 2005). Na última década, compostos organofosforados foram 
descobertos a partir de Steptomyces (grupo de bactérias filamentosas) e esponjas 
marinhas, sendo utilizados como modelos para desenvolvimento de novos inseticidas 
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(SPARKS et al., 2017). Dentre os pesticidas de origem animal, a própolis vem sendo 
utilizada no controle de diferentes espécies de insetos. 

Adedoyin et al. (2010) descrevem que a própolis de abelhas Apis mellifera L. 
atua no controle de todos os estágios de desenvolvimento do besouro Prostephanus 
truncatus Horn (Coleoptera: Bostrichidae), um dos maiores perfuradores de grãos 
de milho, café e amendoim, resultando na perda da composição nutricional, além 
de sérios prejuízos econômicos. O extrato de própolis também tem sido descrito por 
sua atividade acaricida sobre Tetranychus spp, conhecido popularmente como ácaro-
vermelho, um fitoparasita que ataca tomates, promovendo perdas de mais de 35% da 
produtividade deste fruto (KARERU et al., 2013).

A própolis é um material resinoso produzido pelas abelhas a partir de material 
vegetal, como exsudatos de folhas, caule e flores, sendo adicionadas cera e enzimas 
salivares à sua composição (TEIXEIRA et al., 2005; SILVA-CARVALHO et al., 2015). 
As abelhas depositam esta resina na entrada do ninho e em rachaduras externas, para 
impedir a invasão por outros organismos; nas paredes do interior da colmeia, para 
manter a temperatura interna adequada; no local de postura dos ovos, para manter 
a assepsia; além de ser utilizada para embalsamar organismos mortos no interior do 
ninho, evitando a proliferação de microrganismos (SIMONE-FINSTROM; SPIVAK, 
2010).

Nas regiões tropicais e subtropicais do mundo foram identificadas cerca de 
600 espécies de abelhas sem ferrão (Hymenoptera, Meliponini), conhecidas como 
meliponíneos (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006), aproximadamente 200 destas 
estão distribuídas no Brasil (VELIKOVA et al., 2000), incluindo a espécie Tetragonisca 
fiebrigi Schwarz.

T. fiebrigi é conhecida popularmente no Brasil como jataí ou abelha-ouro. Está 
distribuída em grande parte do território brasileiro, sendo encontrada nos estados de 
Rio Grande do Sul, Paraná, São Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, bem 
como em outros países como Argentina, Bolívia e Paraguai (OLIVEIRA et al., 2004; 
CAMARGO; PEDRO, 2013). 

A espécie T. fiebrigi é descrita na literatura por sua ação polinizadora (WITTER 
et al., 2015) e pela composição química e atividades biológicas de sua própolis, 
incluindo a ação antimicrobiana e citotóxica (CAMPOS et al., 2015). Neste estudo, 
hipotetizamos que a própolis da espécie de abelhas sem ferrão T. fiebrigi apresenta 
ação inseticida contra larvas de P. xylostella, uma vez que apresenta compostos 
fenólicos e terpenos em sua composição química, conhecidos por sua atividade 
inseticida. Nesta perspectiva, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade do 
extrato etanólico de própolis de T. fiebrigi sobre o ciclo de vida de P. xylostella. 
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Identificação das colmeias e obtenção das amostras de própolis

Amostras de própolis das abelhas T. fiebrigi foram coletadas em Dourados (22° 
13’ 12’’ S - 54° 49’ 2’’ O), Mato Grosso do Sul, na região Centro-Oeste do Brasil. O 
extrato etanólico de própolis foi preparado de acordo com ALENCAR et al. (2007), 
na proporção de 4,5 mL de etanol 80% para cada grama de própolis. Estes foram 
mantidos em banho-maria a 70 °C em recipiente fechado até total dissolução e em 
seguida foram filtrados para obter o extrato etanólico de própolis de T. fiebrigi. Para 
realização do ensaio, foi preparada a concentração de 3 mg/mL de extrato, sendo 
diluído em água destilada, no momento da aplicação.

2.2 Criação de Plutella xylostella

Larvas e pupas foram coletadas em campo de couve orgânica (Brassica oleracea 
var. acephala) em Dourados (22°13′16′′ S 54°48′20′′ W) e Itaporã (22°45′6′′ S 
54°47′20′′ W), ambos no Mato Grosso do Sul, Brasil. A criação de P. xylostella foi 
mantida a 25 ± 1 °C, 65 ± 5% de umidade relativa (UR) e fotoperíodo de 12 h, conduzida 
no laboratório de Interação Inseto-Planta (LIIP) da Faculdade de Ciências Biológicas 
e Ambientais (FCBA), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). As 
pupas foram mantidas em gaiolas plásticas transparentes até os adultos emergirem. 
Os adultos foram alimentados com solução de mel a 10%, fornecida em algodão na 
região superior da gaiola. Como substrato para oviposição, foram dispostos discos de 
folhas de couve sobre discos de papel filtro umedecidos (Figura 1).

Após a oviposição, os discos contendo as posturas foram colocados em 
vasilhas plásticas medindo 30 cm de comprimento, 15 cm de largura e 12 cm de 
altura, esterilizadas com etanol 70%. Lagartas de primeiro, segundo, terceiro e quarto 
ínstares foram alimentadas com folhas de couve orgânica até que atingissem o estágio 
de pupa. A couve foi inicialmente higienizada com solução de hipoclorito de sódio a 
5% e posteriormente lavada em água corrente para ser depositada nos recipientes de 
manutenção.

As folhas de couve foram dispostas com a face adaxial para o recipiente plástico 
e a face abaxial livre, onde foram colocadas as larvas e, em seguida, colocada outra 
folha de couve com a face abaxial voltada para o contato com as larvas. As folhas de 
couve foram trocadas diariamente ou logo que se apresentassem murchas, mantendo-
se sempre as folhas superiores (Figura 1). Esse processo foi repetido diariamente até 
a formação das pupas (PERES et al., 2017).
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Figura 1: Esquema da criação de Plutella xylostella L. 1758, em ambiente controlado com 
temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa de 65 ± 5% e fotoperíodo de 12h.

2.3 Bioatividade do extrato de própolis sobre P. xylostella 

Para avaliar o efeito do extrato de própolis sobre o ciclo de vida de P. xylostella, 
foi realizado o método de acordo com Lopes et al. (2017) (Figura 2). Folhas de couve, 
previamente sanitizadas com solução de hipoclorito de sódio a 5% e lavadas em água 
corrente, foram cortadas medindo 8 cm de diâmetro e tratadas com extrato de própolis 
na concentração de 3 mg/mL ou com água destilada como controle.

Após a imersão dos discos no extrato de própolis e no controle constituído 
por água destilada, foram colocados sobre papel filtro à temperatura ambiente para 
retirada do excesso de umidade, e posteriormente foram transferidos para placas de 
Petri, contendo papel filtro como base. Em cada placa de Petri contendo disco de 
couve tratado foi transferida uma larva de P. xylostella recém-eclodida, de 24 a 48 
horas. Os ensaios foram conduzidos à temperatura de 25 ± 1 °C, 65 ± 5% de UR e 
fotoperíodo de 12 h. A avaliação da sobrevivência larval foi realizada a cada 24 horas, 
contabilizando-se o número de indivíduos vivos e mortos.

Nas placas em que continham larvas vivas, os discos de couve eram 
substituídos por novos discos tratados, diariamente, até que tivessem atingido a fase 
de empupamento. As pupas de cada tratamento foram individualizadas em tubos 
de ensaio, para avaliação da biomassa, duração e sobrevivência pupal. As pupas 
foram pesadas após 24 horas e observadas em microscópio estereoscópio. Após a 
emergência dos adultos, estes foram avaliados quanto ao sexo e a morfologia.
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Os parâmetros biológicos avaliados foram a duração e sobrevivência das fases 
larval e pupal, biomassa pupal e razão sexual entre machos e fêmeas. O delineamento 
experimental utilizado para o controle e o extrato de própolis foi inteiramente casualizado 
com 7 repetições, cada uma contendo 5 placas (n = 35). 

Para avaliação da fase reprodutiva, 7 casais (n = 14) oriundos de cada tratamento 
foram mantidos separadamente em gaiolas plásticas, contendo discos de folhas de 
couve e de papel filtro como substrato para oviposição. A longevidade dos adultos foi 
avaliada diariamente, bem como o período de oviposição, fecundidade, número de 
larvas eclodidas e a sobrevivência dos ovos.

Figura 2: Esquema de avaliação dos parâmetros biológicos das fases larval, pupal e adultos de 
Plutella xylostella.

2.4 Análises estatísticas

Os dados são expressos como média ± erro padrão da média (EPM) e foram 
avaliados pelo teste t de Student utilizando o programa GraphPad versão 5.0 
(GraphPad Software Inc., San Diego, CA, USA). Os resultados foram considerados 
estatisticamente significantes quando P < 0,05.

3 |  RESULTADOS

Larvas de P. xylostella alimentadas com folhas de couve tratadas com extrato 
de própolis de T. fiebrigi apresentaram um aumento no período larval de 0,94 dias, 
quando comparadas ao tratamento controle. Contudo, quanto à porcentagem de 
sobrevivência larval não diferiram estatisticamente. Dos indivíduos que atingiram a 
fase de pupa, não foram evidenciadas diferenças quanto à duração, sobrevivência e 
biomassa pupal. A razão sexual entre machos e fêmeas também não diferiram entre 
os tratamentos (Tabela 1).
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Tratamento
Duração larval

(dias)
Sobrevivência 

larval (%)
Duração 

pupal (dias)
Sobrevivência 

pupal (%)
Biomassa 
pupal (mg)

Razão 
sexual

Controle
5,65 ±0,19 a

n = 35
82,85 ± 6,80 a

n = 35
4,42 ±0,11 a

n = 29
92,38 ± 5,12 a

n = 29
3,782 ±0,23 a

n = 29
0,46 ± 0,10 a

n = 29

Extrato de 
própolis

6,60 ± 0,20 b
n = 35

91,42 ± 4,04 a
n = 35

4,59 ±0,12 a
n = 32

77,85 ±7,05 a
n = 32

3,817 ± 0,19 a
n = 32

0,56 ± 0,14 a
n = 32

C.V. (%) 4,1 21,8 3,1 22,4 15,0 65,2

Tabela 1. Duração (dias) e sobrevivência (%) das fases larval e pupal, biomassa pupal (mg) e 
razão sexual de P. xylostella tratadas com extrato aquoso de própolis de T. fiebrigi (25 ± 2°C; 65 

± 5 UR; 12h fotofase).
*Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem a 5% de nível de significância quando 

comparadas pelo teste t de Student. n = Número de indivíduos.

Dos indivíduos que atingiram a fase adulta, a longevidade de fêmeas tratadas 
com o extrato de própolis não diferiu significativamente comparada ao controle não 
tratado. No entanto, os machos que receberam o tratamento durante a fase larval, 
viveram em média 23% menos, comparados ao controle. O tratamento com extrato 
de própolis também promoveu redução de 40% do número de ovos ovipositados e 
redução de 57% do número de larvas eclodidas. Adicionalmente, os ovos provenientes 
das gerações parentais tratadas com extrato apresentaram redução da sobrevivência 
em 30%, quando comparado ao tratamento controle (Tabela 2).

Tabela 2. Média e erro padrão de longevidade de adultos machos e fêmeas, número de ovos, 
número de larvas eclodidas, sobrevivência dos ovos e a fecundidade de P. xylostella tratadas 

com extrato de própolis de T. fiebrigi (25 ± 2°C; 65 ± 5 UR; 12h fotofase)
*Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem a 5% de nível de significância quando 

comparadas pelo teste t de Student. n = número de indivíduos.

Do total de adultos que emergiram após a fase pupal, 9,37% apresentaram 
deformação na região abdominal após serem alimentados durante a fase larval (Figura 
3 A e B) com folhas tratadas com extrato de própolis. Foram observadas alterações 
na morfologia do abdome (Figura 3 C e D), incluindo na região genital de machos e 
fêmeas (Figura 3 E e F). Não foram evidenciadas alterações morfológicas nos adultos 
do tratamento controle.
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Figura 3: Plutella xylostella tratadas com extrato de própolis. Larvas de 2º (A) e 3º instares (B); 
Adulto com má formação abdominal, vista dorsal (C) e ventral (D); Alteração morfológica na 

região genital de macho (E) e fêmea (F).

4 |  DISCUSSÃO

Os produtos naturais são importantes fontes de compostos bioativos com 
potencial inseticida ou como repelente de insetos praga (SPARKS et al., 2017). 
A busca por novos compostos que atuam no controle de pragas vem aumentando, 
principalmente visando a redução do uso de inseticidas químicos. Diversos estudos 
buscam na natureza compostos que apresentem efetividade no controle de pragas, 
maior segurança, seletividade, biodegradabilidade, viabilidade econômica e baixo 
impacto ambiental. 

As própolis produzidas por diferentes espécies de abelhas podem fornecer 
compostos bioativos potenciais para o controle de insetos pragas, podendo atuar 
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em diferentes mecanismos da ação. Kareru et al. (2013) descrevem que, em geral, 
própolis apresentam pouco ou nenhum efeito tóxico aos organismos não-alvo, como 
insetos polinizadores, inimigos naturais, além de serem biodegradáveis.

Neste estudo, ao avaliar a ação do extrato de própolis de T. fiebrigi no ciclo de 
vida de P. xylostella, verificamos que não houve interferência direta na fase larval e 
pupal, em comparação com os indivíduos não tratados. No entanto, foram evidenciadas 
alterações na fase adulta, como redução da longevidade de adultos machos, menor 
número de ovos ovipositados e larvas eclodidas, além de menor período de oviposição. 

As atividades biológicas desempenhadas por extratos de própolis são 
relacionadas à sua composição química, em especial pela presença de ácidos 
fenólicos, ácidos aromáticos, flavonoides e terpenos (VELIKOVA et al., 2000; MIORIN 
et al., 2003; BANKOVA; POPOVA, 2007). Estes compostos são descritos na literatura 
por apresentarem atividade inseticida (DAYAN et al., 2009, SILVA et al., 2016). Campos 
et al. (2015) descreveram a composição química do extrato etanólico de própolis de T. 
fiebrigi, sendo identificada a presença de compostos fenólicos como ácidos benzoicos, 
ácido cinâmico e hidroxinâmico, além do terpeno ácido kaurenoico. 

Os compostos inseticidas também podem atuar na fisiologia do inseto-
alvo, ao desempenharem ação tóxica no sistema nervoso, via inibição da enzima 
acetilcolinesterase, e, consequentemente, a inibição da hidrólise do neurotrasmissor 
acetilcolina (RAJASHEKAR et al. 2014). Além deste mecanismo, algumas substâncias 
podem promover deterrência alimentar, resultando em deficiência nutricional. A 
fertilidade reduzida dos casais tratados previamente com extrato de própolis, observada 
neste estudo, pode ser decorrente da deterrência alimentar destes indivíduos durante 
a fase larval. 

A deficiência nutricional em geral resulta de alterações na fisiologia do inseto, 
incluindo modulação das enzimas digestivas como a-amilase, a-glicosidase e 
b-glicosidase (KHOSRAVI; SENDI, 2013). Esta modulação pode ser decorrente da 
citotoxicidade dos compostos nas células do trato digestório dos insetos-alvo, o 
que resulta em deficiência nutricional, o que também pode promover a morte deste 
indivíduo (JBILOU et al. 2008). 

Além das alterações promovidas na fecundidade dos adultos, o extrato de própolis 
também ocasionou alterações morfológicas em alguns adultos emergidos, como a má 
formação da região abdominal, interferindo no ciclo de vida destes indivíduos. Em 
estudo prévio, Peres et al. (2017) verificaram que os compostos inseticidas presentes 
em extratos vegetais de Alibertia edulis (Rich.), Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & 
Schult.f. e Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum podem promover má formações nas asas 
ou outras partes do corpo de P. xylostella, provavelmente pela presença de compostos 
fenólicos ácido cafeico e rutina. Em Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg, 
De Souza et al. (2019) verificaram que o flavonoide quercetina foi o único identificado, 
mostrando-se efetivo na redução e controle da fecundidade de P. xylostella, indicando 
possível potencial antioxidante e, portanto, a antibiose observada. 
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Dessa forma, os estudos conduzidos com plantas e animais representa uma fonte 
inesgotável de informações a serem investigadas visando a garantia da proteção das 
culturas e as respostas dos insetos às diferentes classes de compostos existentes. Em 
conclusão, o extrato de própolis de T. fiebrigi apresenta potencial para ser utilizado no 
controle de P. xylostella. 
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