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RESUMO

Freitas, Sabrina Rodrigues Quadro de. Bioatividade de extratos aquosos de
Eucalyptus sp. L'Hér. (Myrtaceae) e Melia azedarach L. (Meliaceae) sobre
Musca domestica L. (Diptera, Muscidae). 2008. 78f. Dissertagao (Mestrado em
Parasitologia) — Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS.

Os extratos de origem vegetal tém sido amplamente estudados visando-se obter
uma alternativa eficaz e ecologicamente viavel para o controle de pragas. O estudo
de substdncias com bioatividade deterrente seletiva, que atuem sobre o
comportamento, desenvolvimento e performance reprodutiva dos insetos, é de
extrema importancia, a fim de se evitar os problemas causados pelo uso de
inseticidas quimicos nao seletivos. Baseado na importancia de Musca domestica L.
(Diptera, Muscidae) devido ao alto potencial de veiculagdo de patogenos e
ocorréncia em altas populagcbes, € na caréncia de estudos sobre os efeitos de
extratos vegetais sobre os insetos, realizou-se o presente estudo, com o objetivo de
avaliar a bioatividade deterrente de extratos aquosos de Eucalyptus sp. L'Hér.
(Myrtaceae) e Melia azedarach L. (Meliaceae) sobre larvas de M. domestica e a
influéncia do extrato aquoso de M. azedarach sobre o comportamento de oviposicao
desse inseto. Para avaliar a influéncia dos extratos aquosos de Eucalyptus sp. e M.
azedarach sobre larvas de M. domestica foram utilizadas as concentragdes de 5 e
10%, sendo estabelecidas trés réplicas para cada tratamento, além do grupo
controle. Foram utilizadas 50 larvas de primeiro estadio de M. domestica para cada
réplica, sendo os extratos aquosos oferecidos junto ao substrato de alimentagao das
larvas, utilizando-se agua para o grupo controle. As larvas foram acompanhadas até
atingirem o estagio de pupa e emergéncia dos adultos, sendo estimado o periodo
larval; mortalidade larval; periodo pupal; peso das pupas; mortalidade pupal; razdo
sexual; peso das fémeas; numero de ovos; investimento reprodutivo; morfometria da
asa e tamanho da tibia e mortalidade total. Com excecédo das variaveis, periodo
larval e pupal, que tiveram uma redugdo significativa no tratamento com extrato
aquoso a 10%, o fitoextrato de Eucalyptus sp. nao influenciou significativamente nas
variaveis analisadas, ndo interferindo no desenvolvimento de M. domestica. Por
outro lado, o extrato aquoso de M. azedarach, em ambas as concentracoes,
provocou aumento do periodo larval, reducdo de peso das pupas e das fémeas,
reducdo de tamanho das fémeas, diminuicdo do numero de ovos e investimento
reprodutivo, maior mortalidade, além de reducédo do periodo pupal na concentracio
de 5%, exercendo bioatividade negativa sobre caracteristicas biométricas e
morfométricas, promovendo a redug¢do da performance reprodutiva. A influéncia do
extrato aquoso de M. azedarach a 10% no comportamento de oviposicao de M.
domestica foi estimada através da oferta simultdnea e independente do fitoextrato
em sitios de oviposi¢ao, sendo estabelecidas trés réplicas para cada tratamento. Os
resultados revelaram que tanto na oferta isolada como na oferta simultanea, houve
reducgao significativa do numero de ovos, aumento do periodo de pré-oviposi¢ao, do
tempo letal médio e da longevidade das fémeas, na tentativa de cumprir a
performance reprodutiva, demonstrando a bioatividade deterrente dessa planta.

Palavras-Chaves: Extrato aquoso; deterréncia; Eucalyptus sp.; Melia azedarach;
Musca domestica.



ABSTRACT

Freitas, Sabrina Rodrigues Quadro de. Bioactivity of aqueous extracts of
Eucalyptus sp. L'Hér. (Myrtaceae) and Melia azedarach L. (Meliaceae) on Musca
domestica L. (Diptera, Muscidae). 2008. 78p. Dissertation (Master Degree in
Parasitology) — Biology Institute, Federal University of Pelotas, Pelotas, RS.

The extracts of vegetal origin have been largely studied with the aim of obtaining an
efficient and ecologically viable alternative to the control of plagues. The study of
substances with selective deterrent bioactivity that affects insect's behavior,
development and reproductive output is extremely important to avoid the problems
caused by non selective chemical insecticides. Based in the importance of Musca
domestica L. (Diptera, Muscidae) due to its high potential of carrying pathogens, its
occurrence in high populations and in the lack of studies about the effects of vegetal
extracts over insects, the present study was carried out with the objective of
evaluating the deterrent bioactivity of aqueous extracts of Eucalyptus sp. L'Hér.
(Myrtaceae) and Melia azedarach L. (Meliaceae) over larvae of M. domestica and the
influence of the aqueous extract of M. azedarach on the oviposition behavior of this
insect. To evaluate the influence of the aqueous extracts of Eucalyptus sp. and M.
azedarach on larvae of M. domestica, concentrations of 5 and 10% were used
establishing three replicates for each treatment, despite the control group. The larvae
were examined until they reached the pupa stage and the adults emergency,
estimating the pupal period, larval mortality, pupal period, weight of the pupae, pupal
mortality, sexual reason, weight of females, number of eggs, reproductive output,
morphometry of the wing and tibia and total mortality. In exception of the larval and
pupal variables - that had a significant reduction in the treatment with 10% aqueous
extract — the extract of Eucalyptus sp. did not significantly influenced the analyzed
variables, not interfering in the development of M. domestica. In the other hand the
aqueous extract of M. azedarach, in both concentrations, caused an increase in the
larval period, reduction of the weight of the pupas and females, reduction of the
females body, decrease in the reproductive output and egg production, higher
mortality, despite of a decrease in the pupal period in the 5% concentration,
promoting negative bioactivity on biometric and morphometric characteristics and a
reduction in the reproductive output. The influence of the aqueous extract of M.
azedarach at 10% on the behavior of M. domestica was estimated by the
simultaneous offer and independent offer of the extract in oviposition sites,
establishing three replicates for each treatment. The results revealed that in both
types of offer there was a significant reduction in the number of eggs, increase in the
pre oviposition period, in the medium lethal period and in the longevity of females,
attempting to accomplish the reproductive output, showing the deterrent bioactivity of
this plant.

Key Words: Aqueous extract; deterrency; Eucalyptus sp.; Melia azedarach; Musca
domestica.
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INTRODUGAO GERAL

Os insetos apresentam grande importancia, tanto do ponto de vista ecoldgico,
como médico e veterinario. Do ponto de vista ecologico, exercem papel importante
na manutengdo da biodiversidade, atuando como polinizadores, predadores,
parasitos ou parasitdides, ou ainda servindo de alimento para outras espécies
animais, participando assim, da cadeia alimentar e contribuindo para o equilibrio
populacional de diversas espécies. Além disso, espécies necréfagas fazem parte da
reciclagem da biomassa, atuando na decomposi¢cao de cadaveres. Por outro lado,
algumas espécies de insetos, causam incOmodo ao homem e outros animais, sendo
importantes veiculadores de inumeros patdégenos, como bactérias, virus, fungos,
protozoarios e helmintos, representando um problema de saude publica.

Entre as espécies de insetos de importancia na saude humana e animal,
destaca-se a Musca domestica (Linnaeus, 1758), diptero da familia Muscidae, de
ampla distribuicdo geografica, altamente sinantropico. Esta espécie esta associada,
normalmente, a ambientes com pouca sanitizagdo, como lixdes urbanos e granjas de
bovinos, suinos e aves, sendo freqlientemente encontrada no ambiente domiciliar,
ocorrendo em altas populagdes.

O controle de M. domestica, feito basicamente com o uso de produtos
quimicos nao seletivos, tem ocasionado diversos problemas, entre eles, prejuizos
aos organismos benéficos, surgimento de populagbes resistentes e contaminagao
ambiental. Com base nesses fatores tém sido estudados novos métodos de controle,
que sejam menos agressivos ao meio ambiente, causem menor impacto ao
ecossistema e garantam a manutengao de populagdes de insetos n&o alvo, como é
0 caso dos inimigos naturais.

Entre as alternativas estudadas destacam-se os inseticidas produzidos a
partir de extratos vegetais, os quais tem demonstrado agao negativa contra diversas

espécies de insetos, despertando o interesse de pesquisadores. O uso de
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fitoextratos para o controle de insetos, por tratar-se de produtos naturais que fazem
parte do ecossistema, pode ser uma estratégia viavel, diminuindo o impacto sobre o
ambiente. Entretanto, cabe salientar a necessidade de estudos detalhados tanto
sobre a acdo desses compostos na populacdo que se pretende controlar, como em
relacdo a acéo inseticida do produto e seu efeito em longo prazo, ou seja, sobre as
geragbes futuras. A avaliagdo do impacto desses produtos sobre os
agroecossitemas € extremamente importante, pois, embora sejam produtos naturais,
podem exercer o mesmo efeito do que um produto quimico sintético, se aplicado de
forma incorreta e indiscriminada.

Avaliar a bioatividade especifica de extratos de plantas, sobre o ciclo de M.
domestica, bem como de outros insetos, é importante para a determinagdo do
melhor método e forma de aplicagdo dos derivados vegetais a serem utilizados no
seu controle. Com o trabalho, buscou-se estudar a bioatividade deterrente de
extratos de plantas sobre os insetos, tendo em vista que métodos seletivos reduzem
os problemas gerados pelo uso de produtos quimicos sintéticos, representando uma
alternativa eficaz e viavel a ser implantada.

O uso de extratos de plantas para reducdo das populacdes de insetos,
associado a outros métodos de controle, tais como fisico e bioldgico, representa uma
estratégia viavel, uma vez que sistemas auto-sustentaveis de produgao requerem
métodos menos agressivos que, preferencialmente, fagam parte do agroecossistema

e, assim, mais duradouros.



REVISAO DE LITERATURA

A Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera, Muscidae) € um inseto de
importancia na saude publica e animal que se desenvolve em quase todos os tipos
de matéria organica em decomposi¢cao ou fermentagdo, sendo considerada um
inseto praga devido as altas populagbes em que é encontrada, representando um
importante problema de saude publica (FATCHUROCHIM et al., 1989; MARICONI et
al., 1999) pelo alto potencial de veiculagao de patdgenos e pelo incbmodo que
causa.

De acordo com Axtell e Arends (1990) a ocorréncia de M. domestica é
considerada um grande problema em granjas de criacao de aves e de gado, onde o
acumulo de fezes, juntamente com restos de alimentos desses animais, constitui um
otimo substrato para o desenvolvimento de seus estagios imaturos.

O controle dessa e da maioria das espécies de insetos de importancia médica
e veterinaria ¢é realizado, basicamente, com a aplicacdo de inseticidas
organossintéticos, o que acarreta diversos problemas diretos e indiretos (GINARTE,
2003). Segundo Marcondes (2001), o uso de inseticidas quimicos apresenta varias
limitagbes. Os inseticidas ndo seletivos constituem uma forte pressao de selegao
sobre os insetos, podendo levar a supressdo populacional de inimigos naturais,
causando a dependéncia crescente de seu uso, além do surgimento de populagdes
resistentes.

A aplicagdo em grandes areas e o uso continuado de inseticidas causam uma
maior poluicdo ambiental. Além disso, o uso de inseticidas quimicos com periodo
residual longo pode provocar acumulo na cadeia alimentar, bem como residuos nos
alimentos, 0 que gera danos as espécies.

De acordo com Omoto (2000), os efeitos adversos de inseticidas quimicos
sobre a saude e o meio ambiente tém direcionado ao desenvolvimento de moléculas

com maior seletividade a organismos nao alvos, entre eles, os inimigos naturais de
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pragas. A evolugédo de resisténcia de insetos a inseticidas tem se tornado um dos
grandes entraves em programas de controle de pragas, o que tem levado a busca
de novos sitios de acdo, bem como ao conhecimento do modo de acido de
inseticidas, fundamental em programas de manejo da resisténcia de insetos
considerados pragas.

Dentre as conseqUéncias da evolugio da resisténcia estao: a aplicagao mais
frequente de inseticidas; aumento na dosagem; uso de misturas indevidas; e
substituicdo por um outro produto, geralmente de maior toxicidade. Esses fatores
comprometem os programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), em vista da
maior contaminagdo do meio ambiente com produtos quimicos, dos efeitos
prejudiciais ou destruicdo de organismos benéficos, da intoxicagao dos aplicadores,
além da elevacgao nos custos de controle da praga (OMOTO, 2000).

Os problemas gerados pelo uso indiscriminado de inseticidas tém levado a
busca de novas estratégias de controle, incluindo a utilizagdo de produtos naturais
gue sejam menos agressivos ao meio ambiente e tenham um bom resultado, com
um baixo custo (GINARTE, 2003). Entre os métodos avaliados, destacam-se os
inseticidas obtidos a partir de extratos vegetais, os quais tém merecido grande
atencdo (OMOTO, 2000). Porém, em relagédo a M. domestica, as informagdes sobre
esse tipo de controle sdo ainda bastante restritas, o que levou a realizacdo do
presente estudo.

As plantas constituem um recurso importante para milhares de espécies de
insetos fitéfagos. Cada parte da planta torna-se uma fonte alimentar para
determinada fase do inseto (adulta ou imatura). A evolugdo das plantas e dos
insetos esta intimamente ligada, pois os insetos foram um fator importante na
selecdo de determinadas caracteristicas evolutivas das plantas, e estas
determinaram varias adaptag¢des nos insetos. Embora cerca de 67% das plantas
floriferas sejam polinizadas por insetos, algumas espécies também podem danifica-
las. A principal estratégia de defesa vegetal é a quimica, realizada por determinados
compostos téxicos depositados nas folhas, ou em outras partes, ou por compostos
indigeriveis presentes nos tecidos em altas concentragdes, tais como taninos,
resinas e silica (RUPPERT e BARNES, 1996).

As substancias quimicas extraidas das plantas, normalmente sé&o
classificadas em metabdlitos primarios e em metabdlitos secundarios. Os

metabdlitos primarios s&o substancias necessarias para o desenvolvimento
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fisiologico da planta e possuem um papel importante no metabolismo celular basico.
Por outro lado, os metabdlitos secundarios sdo substancias que nédo tem fungdo no
metabolismo primario da planta, mas frequentemente tem um papel ecolégico como
atrativo de polinizadores, defesa contra microrganismos, insetos e predadores e, até
mesmo, contra outras plantas. Os metabdlitos secundarios sao sintetizados em
células especializadas e em estagios de desenvolvimento distintos, sendo utilizados
comercialmente como produtos farmacéuticos ou inseticidas (BALANDRIN, 1985
apud VIVAN, 2005).

Os compostos secundarios dos vegetais sdo substancias produzidas em
pequenas quantidades, sem valores nutritivos (salvo raras excegbes) e suscetiveis
de influir no crescimento, no comportamento ou em qualquer outro aspecto da
biologia das espécies. No caso das relagdes plantas-insetos, esses compostos
podem ser tanto produtos repulsivos ou atrativos como inibidores ou toxicos. Os
compostos secundarios com ag¢ao qualitativa sdo substancias nitrogenadas toxicas,
cuja concentragéo nos tecidos é em geral pequena, sendo encontrados em vegetais
anuais, cujo surgimento € efémero, ou nas espécies vegetais raras. Os insetos
especializados na exploragdo desses vegetais adquiriram certa toleréncia aos
compostos téxicos ou possuem mecanismos de desintoxicagao. Por outro lado, os
compostos secundarios com agao quantitativa reduzem o poder digestivo dos
insetos que os ingerem, ou agem impedindo os insetos de se alimentar. Trata-se de
taninos, resinas ou ligninas, cuja concentracdo costuma ser superior a 20%,
encontrados nos vegetais perenes e especialmente nas arvores ou vegetais de
maior ocorréncia (DAJOZ, 2005).

As substancias do metabolismo secundario de plantas tém demonstrado
grande potencial no controle de insetos pragas, por atuarem como repelentes,
deterrentes ou intoxicantes. O conhecimento da especificidade dessas substancias,
bem como, da concentragdo necessaria para o controle das populagdes é
importante para evitar o surgimento de problemas semelhantes aos causados pelo
uso de produtos quimicos. De acordo com Roel (2001), os estudos de plantas com
propriedades inseticidas foram retomados apds a constatagéo de graves problemas
de contaminagado ambiental causados pela utilizagao de produtos quimicos.

Sé&o conhecidos milhares de compostos secundarios vegetais, destacando-se
os alcaldides, aminoacidos, cumarinas, flavonoides, lipideos, acidos fendlicos,

quinonas, terpenos e proteinas. Essas substéncias, além de agirem como
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fagoestimulantes ou como fagorrepressores, costumam ter uma agao sobre o
desenvolvimento e a reproducdo dos insetos, sendo encontradas nas plantas
substancias analogas de horménios que podem afetar o crescimento, a muda e a
metamorfose. Além disso, as plantas podem emitir semioquimicos que séao
localizados pelos predadores ou parasitdides de insetos herbivoros, que geralmente
localizam suas presas, 0 que é considerado uma defesa indireta (DAJOZ, 2005).

Os taninos sao substancias do metabolismo secundario das plantas,
classificados como substéncias quantitativas, por serem redutores digestivos, com
efeito proporcional a concentragdo (STRONG et al, 1984). Reduzem
significativamente o crescimento e a sobrevivéncia de insetos, uma vez que inativam
enzimas digestivas e criam um complexo de taninos-proteinas de dificil digestao
(MELLO e SILVA-FILHO, 2002). Variedades de sorgo (Sorghum vulgare Pers.) com
alto teor de taninos prolongam o ciclo de ovo a adulto e diminuem o peso dos
descendentes de Sitophilus zeamais Most. (Coleoptera, Curculionidae) (LARCHER,
2000). No trabalho de Cavalcante et al. (2006), as espécies que causaram maiores
indices de mortalidade nas formas jovens de Bemisia tabaci (Gennadius,1889)
(Homoptera, Aleyrodidae) foram as que apresentaram as maiores concentragdes de
tanino.

Outro grupo de substancias importantes s&o os alcaldides. Segundo Strong et
al. (1984), sdo compostos secundarios acidos, nédo-protéicos, com acao qualitativa,
agindo mesmo em pequenas quantidades. Sdo particularmente toxicos para insetos
e, frequentemente, causam sua morte (MELLO e SILVA-FILHO, 2002).

Panizzi e Parra (1991) mencionam que o conhecimento de que a planta do
piretro, Chrysanthemum cinerariaefolium Vis. (Asteraceae), possui propriedades
inseticidas, conduziu a sintese de substancias analogas, os piretrdides sintéticos,
mais estaveis e com baixo custo de produgdo. De acordo com Neves (2004), os
piretréides apresentam alto poder letal sobre os insetos, baixo poder residual, sao
inodoros, de baixa toxicidade para mamiferos e aves e alta eficacia contra diferentes
grupos de artrépodes como moscas, mosquitos, baratas, formigas, triatomineos e
carrapatos. Grainge e Ahmed (1988) citam que as plantas e seus derivados tém
mostrado atividade contra acaros, roedores, nematédeos, bactérias, virus, fungos e
insetos. Segundo Neves (2004), o estudo de produtos vegetais analogos aos
inseticidas sintéticos iniciou em vista dos problemas de resisténcia e desequilibrio

ecologico causado pelo uso desses produtos.
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A utilizagdo de compostos toxicos de origem vegetal ndo é uma técnica
recente, jd que seu uso no controle de pragas era bastante comum nos paises
tropicais antes do advento dos inseticidas sintéticos. Os primeiros inseticidas
botanicos utilizados foram a nicotina, extraida da Nicotiana tabacum L.
(Solanaceae), a piretrina extraida do piretro C. cinerariaefolium, a rotenona extraida
de Derris spp. € Lonchocarpus spp. (Fabaceae), a sabadina e outros alcaldides
extraidos da sabadila Schoenocaulon officinale A. Gray (Liliaceae) e a rianodina
extraida de Rhyania speciosa (Flacuortiaceae) (LAGUNES e RODRIGUEZ, 1989).
Entretanto, esses inseticidas praticamente deixaram de ser usados com o
surgimento dos inseticidas organossintéticos, os quais se mostravam mais eficientes
e baratos (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000).

Dentre as plantas inseticidas estudadas, Azadirachta indica A. Juss.
(Meliaceae), conhecida no Brasil como nim, nime ou nime asiatico, é considerada a
mais importante. Utilizada no controle de insetos em alguns paises asiaticos ha mais
de 2000 anos, apresenta uma série de compostos limondides, dentre os quais a
azadiractina € o que ocorre em maior concentragao, apresentando maior atividade
téxica contra insetos, sendo encontrada em varias partes da planta, principalmente
nas sementes (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000). Sua atividade inseticida ja foi
referida para mais de 400 espécies de insetos, das quais mais de 100 ocorrem no
Brasil (PENTEADO, 1999). As principais vantagens do nim em relagdo a varias
outras plantas inseticidas s&o: a atividade sistémica, eficiéncia em baixas
concentragcdes, baixa toxicidade a mamiferos e menor probabilidade de
desenvolvimento de resisténcia pela ocorréncia de um complexo de principios ativos
(VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000). Os bons resultados obtidos com o nim tém
estimulado a pesquisa com outras plantas da familia Meliaceae como Melia
azedarach L. (conhecida como cinamomo, santabarbara, jasmim-de-soldado ou
para-raios) e Trichilia pallida Sw. (catigua) (MORDUE e BLACKWELL, 1993;
RODRIGUEZ HERNANDEZ e VENDRAMIM, 1996), além de diversas outras familias
boténicas.

De acordo com Jacobson (1989), as espécies botanicas mais promissoras,
como fontes de substancias inseticidas, pertencem as familias Anacardiaceae,
Annonaceae, Asteraceae, Cannellaceae, Lamiaceae, Meliaceae, Myrtaceae e
Rutaceae. Vendramim e Castiglioni (2000) citam ainda, como mais importantes, as

familias: Acanthaceae, Apocynaceae, Araceae, Celastraceae, Clusiaceae,
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Euphorbiaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Liliaceae, Piperaceae, Ranunculaceae,
Sapotaceae, Simaroubaceae, Solanaceae, Vernenaceae e Zingiberaceae.

No Brasil, nos ultimos anos, com o crescimento da agricultura orgéanica e
agroecoldgica, muitas plantas com atividade inseticida vém sendo utilizadas no
controle de insetos na lavoura e criagcido animal, em substituicdo aos inseticidas
sintéticos. Entre as principais plantas que estdo sendo utilizadas citam-se: a Ruta
graveolens L. (Rutaceae) (arruda), M. azedarach (cinamomo), Annona reticulata L.
(Annonaceae) (anona), Piptadenia spp. Benth. (Fabaceae) (angico), Allium sativum
L. (Liliaceae) (alho), Derris urucu (Killip et Smith) (Fabaceae) (timbd), Lupinus albus
L. (Fabaceae) (tremogo), Eucalyptus sp. L'Hér. (Myrtaceae) (eucalipto), Coleus sp.
(Lamiaceae) (boldo), Prunus persica (L.) (Rosaceae) (pessegueiro), Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae) (pinheiro), Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf (Poaceae) (cana-de-cheiro) e Phytolacca dioica L. (Phytolaccaceae) (umbu)
(AVANCINI, 1994; ABREU JUNIOR, 1998; BURG e MAYER, 2001).

Ha diversas formas de se utilizar as plantas inseticidas, sendo mais comum o
seu emprego na forma de pds secos, Oleos e extratos aquosos ou organicos
(metandlico, alcodlico, butandlico, cloroférmico, hexéanico etc.). Os pos e extratos
aquosos, por serem de facil obtencado e aplicacao, constituem-se na melhor opgcao
para o agricultor de baixa renda, que normalmente n&o dispde de recursos
econdmicos e técnicos para aquisicdo e aplicagdo dos produtos sintéticos
(VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000).

Outro aspecto importante a ser considerado na produgao do fitoextrato € a
parte do vegetal utilizado. Segundo Souza e Vendramim (2000), o efeito toxico de
um vegetal varia em fungao da estrutura utilizada no preparo do extrato. Isto se
deve ao fato de os compostos secundarios nao estarem distribuidos uniformemente.
A utilizagdo de diferentes partes da planta, como folhas, ramos, frutos e sementes,
tem sido registrada em varios trabalhos, revelando resultados distintos, como o de
Rodriguez Hernandez (1995), que ao comparar o efeito de diferentes estruturas
vegetais de M. azedarach sobre Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), verificou que extratos dos ramos tiveram efeitos deterrentes, enquanto
os de folhas e frutos foram fagoestimulantes.

O tipo de resisténcia em que a planta hospedeira provoca efeitos adversos ao
inseto denomina-se antibiose (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000). Esses efeitos,

decorrentes da alteragcdo do metabolismo do inseto, incluem repeléncia, inibicdo de
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oviposicao e da alimentacgéao, alteragées no sistema hormonal, causando disturbios
no desenvolvimento, deformacgdes, infertilidade e mortalidade nas diversas fases
(ROEL, 2001), além de reduc&o no tamanho, peso, longevidade e fecundidade dos
adultos (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000).

Alguns extratos de plantas, ou suas combinacdes ativas isoladas possuem
acao inseticida aguda ou crénica como reguladores de crescimento ou redutores da
alimentacéao de diferentes espécies de insetos (SHAPIRO et al., 1994). Vendramim e
Castiglioni (2000) citam que a azadiractina e os limondides, presentes na A. indica,
provocam reducao da fecundidade e esterilidade de ovos e o cineol, presente em
Eucalyptus sp., provoca reducéo da digestibilidade.

Segundo Roel (2001), a extensdao dos efeitos e o tempo de agédo sao
dependentes da dosagem utilizada, de maneira que a morte ocorre nas dosagens
mais elevadas e os efeitos menos intensos e mais duradouros nas dosagens
menores. A utilizacdo de doses subletais causa redugdo das populagbes a longo
prazo e necessita de menores quantidades de produtos, enquanto que as doses
letais muitas vezes tornam sua utilizagdo inviavel pela grande quantidade
necessaria.

Extratos de M. azedarach tém sido muito eficientes no controle de insetos-
praga, como S. frugiperda, Helicoverpa zea Boddie (Lepidoptera, Arctiidae) e Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera, Acrolepiidae), causando mortalidade, redugdo no
consumo foliar, redugcdo na porcentagem de eclosdo de larvas e prolongando o
periodo larval (McMILLIAN et al., 1969; RODRIGUEZ HERNANDEZ, 1995; CHEN et
al., 1996).

Poucos trabalhos tém sido realizados avaliando a agdo de extratos vegetais
sobre M. domestica. Ferreira et al. (2006), avaliaram a agao inseticida e repelente de
extratos hexano e cloroférmio de Asclepia curassavica (Linnaeus) (Asclepiadaceae)
sobre adultos desse inseto. Através da aplicagao topica, os autores constataram que
os dois extratos testados apresentaram atividade inseticida frente a M. domestica,
sendo que o extrato cloroférmio foi 0 mais ativo, em concentragdes mais baixas. No
trabalho de Ahmed et al. (1981), o p6 da folha e da haste da planta Tylophora indica
(Burm. F.) Merr., planta da mesma familia, demonstrou eficacia no controle de larvas
de M. domestica com mortalidade de até 78%, na concentracdo de 10%, em

laboratoério.
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Para a caracterizagdo da bioatividade dos inseticidas vegetais podem ser
utilizados diversos paradmetros. Em condi¢cdes de laboratdrio os pardmetros mais
avaliados comumente sao oviposi¢ado, consumo de alimento (em testes com e sem
chance de escolha), duragdo do ciclo biolégico, peso, tamanho, mortalidade das
fases imatura e adulta, fecundidade, fertilidade e alteragbes morfogenéticas. Os
tratamentos podem ser efetuados em plantas no campo, em folhas ou discos foliares
em laboratério, através da incorporacdo em dietas artificiais, mistura com graos ou
produtos armazenados, ou através de aplicagéo topica nos insetos (VENDRAMIM e
CASTIGLIONI, 2000).

As plantas utilizadas no presente estudo foram Eucalyptus sp. (eucalipto),
pertencente a familia Myrtaceae e M. azedarach (cinamomo), da familia Meliaceae.
Ambas sdo plantas perenes, cultivadas na nossa regido em abundancia, o que
viabilizou o trabalho. A escolha foi baseada na publicacdo de trabalhos testando o
efeito de seus extratos para o controle de insetos, os quais tém revelado resultados
promissores (ABDEL HALIM e MORSY, 2005; GINARTE, 2003; CHAGAS et al.,
2002; RODRIGUEZ HERNANDEZ, 1995; SUKONTASON et al. 2004a;
SUKONTASON et al., 2004b; VENDRAMIM e SCAMPINI, 1997).

O controle de insetos, através de produtos naturais extraidos de plantas, por
apresentarem seletividade e eficacia contra varias espécies de insetos-praga, além
de baixa toxicidade para o homem e animais (SCHMUTTERER, 1987; SAXENA,
1989), é compativel com os propositos dos programas de Manejo Integrado de

Pragas.



METODOLOGIA GERAL

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biologia de Insetos, do
Departamento de Microbiologia e Parasitologia do Instituto de Biologia (IB), da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Campus Capéao do Ledo, RS.

Para a realizagao dos experimentos foi mantida uma col6énia de M. domestica
em camara climatizada, com temperatura, umidade e fotofase controladas, conforme
Ribeiro et al. (2001).

O estudo foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa, foi avaliada a
bioatividade de extratos aquosos de folhas de Eucalyptus sp. e M. azedarach nas
concentragcdes de 5% e 10%, sobre larvas de M. domestica, utilizando-se larvas de
primeiro estadio, obtidas a partir da colénia de manutencao do laboratério. As larvas
foram alimentadas com dieta contendo os fitoextratos, sendo acompanhadas até
atingirem o estagio adulto, estimando-se diferentes variaveis.

Na segunda parte do estudo, foi avaliada da acédo do fitoextrato de M.
azedarach a 10%, sobre o comportamento de oviposicdo de M. domestica. Para
isso, foram utilizados adultos desse inseto, obtidos da colénia de manuteng¢ado. O
teste foi feito oferecendo-se sitios de oviposicdo contendo o fitoextrato e sem o
fitoextrato, de forma simultanea ou isolada, como unica alternativa.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica através do programa
Statistix 8 (2003).



CAPITULO 1

BIOATIVIDADE DE EXTRATOS AQUOSOS DE Eucalyptus sp. L'Hér. e Melia
azedarach L. SOBRE DESENVOLVIMENTO DE LARVAS DE Musca domestica L.

1. INTRODUGAO

O método convencional para o controle de insetos em curto prazo é
basicamente o uso de inseticidas quimicos. No entanto, as aplicacbes massivas
produzem frequentemente o risco do surgimento de populagdes resistentes, além de
deixarem residuos no ambiente, atingindo diversas espécies animais. De acordo
com Sukontason et al. (2004a), os bioinseticidas baseados em compostos naturais
de plantas, revelam-se ser uma alternativa possivel como inseticidas seletivos,
eficazes e toxicologicamente seguros.

Espécies com atividade deterrente (negativa) sdo encontradas em diversas
familias vegetais. Segundo Jacobson (1989) entre as espécies botanicas mais
promissoras, como fontes de substancias inseticidas, encontram-se as plantas das
familias Meliaceae e Myrtaceae, as quais tém sido amplamente estudadas,
revelando bioatividade negativa sobre determinados grupos de insetos.

A familia Meliaceae é conhecida por conter uma variedade de compostos, que
mostram atividade inseticida, antialimentar, modificadora e reguladora do
crescimento e desenvolvimento dos insetos (D’AMBROSIO e GUERRIERO, 2002).

A espécie Melia azedarach L. (Meliaceae) (cinamomo) € reconhecida ha
muito tempo por suas propriedades inseticidas. Esta arvore cresce tipicamente nas
regides tropicais e subtropicais de Asia, mas é cultivada hoje em dia também em
outras regides quentes do mundo pela sua tolerancia climatica consideravel. Os

extratos do fruto de M. azedarach demonstram uma variedade de efeitos nos
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insetos, tais como inibicdo da alimentacao, do crescimento, queda na fecundidade,
defeitos morfogenéticos, e mudangas no comportamento (HAMMAD et al., 2001;
GAJMER et al, 2002; BANCHIO et al., 2003; WANDSCHEER et al., 2004).

Resultados de pesquisas com Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae),
considerada por alguns autores a mais eficiente planta inseticida (RODRIGUEZ
HERNANDEZ, 1995; VENDRAMIM, 1997), mostram que esta espécie é capaz de
provocar inibicdo alimentar nos insetos, redugdo da motilidade intestinal, inibicdo da
biossintese da quitina, deformacdes em pupas e adultos, reducdo na fecundidade,
alteracdo da longevidade, esterilizagdo, inibicdo da oviposicdo e mortalidade de
formas imatura e adulta (MORDUE e BACKWELL, 1993; SCHMUTTERER, 1988).

O potencial inseticida de plantas da familia Meliaceae tem sido avaliado, no
Brasil, em Spodoptera frugiperda (Smith) e Tuta absoluta (Meyrick, 1917), ambas as
espécies de lepidopteros, tendo resultados promissores com algumas espécies
como Trichilia pallida Sw. e M. azedarach (RODRIGUEZ HERNANDEZ e
VENDRAMIM, 1997; ROEL, 1998; THOMAZINI, 1999; TORRECILLAS, 1997;
VENDRAMIM e SCAMPINI, 1997).

Plantas da familia Myrtaceae também tém demonstrado efeito deterrente
sobre algumas espécies de insetos. O potencial inseticida de Eucalyptus globulus
Labill tem sido avaliado, com resultados promissores. Abdel Halim e Morsy, (2005)
ao avaliarem a atividade inseticida do 6leo dessa espécie, contra a maturacao larval
e emergéncia dos adultos de Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera,
Muscidae), encontraram uma taxa de mortalidade larval de 100% e 90%, em
concentragdes que variavam de 100% a 0,1%. Além disso, ndo houve emergéncia
de adultos, que receberam o tratamento na fase de larva. Os autores recomendam o
uso deste produto para controle de larvas de M. domestica.

Sukontason et al. (2004a), avaliando a acdo do 6leo de eucalipto sobre
adultos de M. domestica, constataram que os machos foram mais susceptiveis que
as fémeas. Os mesmos autores observaram que M. domestica € mais susceptivel
que Chrysomya megacephala (F.) (Diptera, Calliphoridae), e o 6leo de eucalipto
reduz a emergéncia de adultos de M. domestica.

Em outro trabalho, Sukontason et al. (2004b), utilizando microscopia
eletrénica de varredura, observaram algumas alteragdes ultraestruturais superficiais
em larvas de terceiro instar de M. domestica e de C. megacephala induzidas pelo

oleo de eucalipto. Ao mergulharem as larvas em 0,9029.mL'1 de eucaliptol por 30
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segundos, os autores observaram que o tegumento das larvas, de ambas as
espécies, mostraram fortes alteracdes na superficie corporal com edema de
tegumento, formagao de bolhas, fenda parcial e deformagéo dos espinhos.

Nathan (2007) avaliou a ac&o do extrato obtido a partir do éleo essencial de
Eucalyptus tereticornis Sm. (Myrtaceae) contra estagios maturos e imaturos do
mosquito Anopheles stephensi Liston (Diptera, Culicidae) sob condi¢des de
laboratério. O extrato obtido do 6leo das folhas mostrou uma alta bioatividade
larvicida, pupicida e adulticida, em doses elevadas.

Ginarte (2003) avaliou a atividade larvicida de 10 extratos aquosos de plantas
de diferentes familias, em larvas de M. domestica, através da mistura dos extratos
no meio de cultura para as larvas. A autora observou que o extrato de folhas secas
de Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) e o extrato de folhas frescas de
Allium porum L. (Liliaceae) foram toxicos para as larvas deste inseto.

De acordo com Gallo et al. (2002), a bioatividade de produtos vegetais pode
produzir varios efeitos nos insetos como repeléncia, inibicdo da oviposicado e da
alimentacao, inibicdo do crescimento, alteracdes no sistema hormonal, alteracoes
morfogenéticas, alteragdes do comportamento sexual, esterilizagdo dos adultos e
mortalidade na fase imatura ou adulta, sendo que a mortalidade é apenas um dos
efeitos e nem sempre deve ser o objetivo principal da avaliagdo da bioatividade de
extratos vegetais. O autor refere que o objetivo principal deve ser reduzir, ou se
possivel, impedir a oviposicdo e alimentagcdo do inseto e, conseqlentemente o
crescimento da populagao.

De acordo com Procépio et al. (2003), o controle de pragas de produtos
armazenados com o emprego de pds vegetais pode ser resultante da repeléncia ou
toxicidade desses produtos, o que se reflete no menor crescimento da populagao do
inseto.

Shin-Foon e Yu-Tong (1993), citam que as plantas com acéo inseticida sao
fontes de substancias bioativas, compativeis com programas de Manejo Integrado
de Pragas para o controle de insetos, podendo ser associado a outros métodos de
controle, mantendo a dindmica ambiental, sem deixar residuos quimicos e sem
prejudicar ao homem e animais n&o alvo.

A toxicidade de uma planta contra insetos, ndo a qualifica necessariamente
como um inseticida. Varios aspectos devem ser levados em consideracao, tais

como: forma de extragdo e conservagéo (armazenamento) dos extratos, eficacia em
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baixas concentragdes, auséncia de toxicidade para mamiferos e outros animais, facil
obtencdo, manipulagédo e aplicacéo e, viabilidade econémica (VIEGAS JUNIOR,
2003).

Com base nesses aspectos e na caréncia de estudos sobre a bioatividade de
fitoextratos sobre o desenvolvimento de M. domestica, espécie de grande
importancia médica e veterinaria, pelas altas populacdes em que ocorre e alta
capacidade de transmissao de patogenos, foi desenvolvido o presente estudo, com
o objetivo de avaliar a bioatividade deterrente de extratos aquosos de Eucalyptus sp.

L’'Hér. (Myrtaceae) e M. azedarach (Meliaceae) sobre larvas de M. domestica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Manutencgéao da colénia de Musca domestica

Para a realizagao do trabalho, foi mantida uma colénia de M. domestica, pré-

estabelecida e ja adaptada as condigbes de laboratério, conforme Ribeiro et al.

(2001). A coldnia foi mantida em cémara climatizada a 26 + 5 °C, umidade relativa

do ar, acima de 75% e fotofase de 12 horas (Fig. 1).

Figura 1 — Céamara climatizada do Laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Microbiologia e Parasitologia/IB — UFPel.

Os adultos foram mantidos em gaiolas teladas com dimensdes de
30x30x30cm e alimentados “ad libitum” com dieta composta por agucar refinado e

farinha de carne, na proporgéo de 2:1 e agua, disponibilizada em copo de Becker,
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contendo pedagos de espuma de poliestireno cobrindo a superficie do liquido (Fig.
2).

Figura 2 — Adultos de Musca domestica em gaiola de criagdo no Laboratorio de
Biologia de Insetos — UFPel.

Para obtencao de posturas, foi oferecido aos adultos um meio constituido por
farinha de carne e serragem, na proporgao de 2:1, adicionando-se agua até torna-lo
pastoso. As posturas foram transferidas para um recipiente maior, contendo o
mesmo meio, dentro de um funil de coleta. Apés a eclosdo, as larvas foram
alimentadas até o terceiro instar, quando abandonaram o substrato, sendo
recolhidas em um frasco contendo serragem umida, preso a base do funil (Fig. 3). As
pupas foram incubadas a 26°C, em recipientes contendo serragem Uumida fechados
com organza (Fig. 4), até a emergéncia dos adultos, os quais eram transferidos para

as gaiolas da colbnia, para renovagao da mesma.

Figura 3 — Recipiente contendo substrato alimentar para o desenvolvimento larval,
no interior de um funil adaptado para coleta de larvas pés-alimentar, encaixado a
um frasco com serragem umida para pupariagao das larvas de Musca domestica,
em condigdes de laboratorio.
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Figura 4 — Recipiente contendo serragem umida, para o cultivo de pupas de
Musca domestica, em condi¢des de laboratorio.

2.2 Preparo de extratos aquosos de Eucalyptus sp. e Melia azedarach

As folhas de Eucalyptus sp. e M. azedarach, foram coletadas em arvores
adultas, no Campus da UFPel, Capao do Ledo, RS, e submetidas a limpeza manual,
sendo separadas dos galhos. A coleta das folhas de M. azedarach e de Eucalyptus
sp. ocorreu nos meses de Abril/2007 e Julho/2007 respectivamente. Posteriormente,
as folhas foram desidratadas em estufa de cultura FANEM® Modelo 002 CB, a 45°C,
por 48 horas (Fig. 5). Ap6s a desidratagdo foram moidas em moinho elétrico
FRITSCH GmbH Pulverisette® 14, até transformagao em po (Fig. 6).

Figura 5 — Desidratacao das folhas de Eucalytpus sp. e Melia azedarach em estufa,
a 45°C por 48h.

Os extratos foram obtidos por maceracao do p6 das folhas de M. azedarach e
de Eucalyptus, preparados anteriormente, em agua destilada, por 24 horas, em
frascos de vidro cobertos com papel aluminio evitando a exposicdo do extrato a
luminosidade, mantidos em temperatura ambiente (Fig. 7). Apés o0 processo de

maceragao os extratos resultantes foram filtrados em gaze, para posterior utilizagéo
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nos experimentos, segundo a metodologia descrita por Cavalcante et al. (2006) e
Souza e Vendramim (2000), conforme a Fig. 7. Foram testadas as concentragbes de

5% e 10%, das duas plantas utilizadas.

Figura 6 — Moinho elétrico utilizado para trituragdo das folhas secas de
Eucalyptus sp. e Melia azedarach para obtencao de po.

Figura 7 — Processos de maceracgéo e filtragem dos fitoextratos de Eucalyptus
sp. € Melia azedarach. A — Frascos contendo pé das folhas em agua destilada,
por 24h; B — Frascos com extratos cobertos por papel aluminio; C — Filtragem
do extrato aquoso.
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2.3 Avaliagao da bioatividade de fitoextratos sobre larvas de Musca domestica

Para a avaliagdo da bioatividade dos fitoextratos de Eucalyptus sp. e M.
azedarach, nas concentragcboes de 5% e 10%, sobre larvas de M. domestica, foram
constituidas trés réplicas para cada tratamento (tipo de extrato e concentragdes),
preparados anteriormente como descrito no item 2.2, sendo montado um grupo
controle para cada réplica. As avaliagdes foram realizadas, imediatamente apds o
preparo dos fitoextratos (CAVALCANTE et al., 2006; SOUZA e VENDRAMIM, 2000).

Apos a eclosdo, 50 larvas de primeiro instar de M. domestica, para cada
réplica, foram transferidas para frascos contendo 200g de dieta composta por 100g
de farinha de carne e serragem, na propor¢cado de 2:1 e 100ml de fitoextrato nas
concentragoes de 5% e 10%, conforme o tratamento, tornando o meio pastoso. Para
o grupo controle, o fitoextrato foi substituido por H,O destilada. Conforme descrito
acima, foram feitas trés réplicas para cada tratamento, totalizando 150 larvas. Os
frascos com os tratamentos (racdo mais larvas), foram colocados no interior de
recipientes maiores contendo serragem umida até altura de 5cm, para retengéo das
larvas de terceiro estadio que, ao completarem o desenvolvimento, abandonam o
meio (Fig. 8). Esses recipientes, contendo os tratamentos, foram cobertos com
organza e mantido em estufa B.O.D. a 25°C, umidade relativa superior a 80% e
fotofase de 12 horas (Fig. 8). Os meios foram observados diariamente e umedecidos
com agua, caso houvesse desidratagdo, até as larvas atingirem o estagio de pupa,
estimando-se desta forma o periodo e a mortalidade larval. Para a avaliagdo do peso
das pupas, as mesmas foram pesadas individualmente, com idade de 24h, em
balanga analitica de precisdo Marte A-200, sendo transferidas para frascos de vidro
contendo serragem umida. Os frascos foram mantidos em B.O.D., nas mesmas
condi¢cbes descritas acima e observados diariamente até a emergéncia dos adultos,

para estimativa do periodo e da mortalidade pupal (Fig. 9).
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Figura 8 — Frascos contendo meio de cultura com larvas de Musca domestica. A —
Em recipiente contendo serragem umida; B — Cobertos com organza e mantidos
em estufa B.O.D.

Figura 9 — Frascos contendo serragem umida, com pupas de Musca domestica,
mantidos em estufa B.O.D. para emergéncia.

Apds a emergéncia, os adultos foram mantidos conforme a colénia de
manutencao, item 2.1. Apos 24 horas da emergéncia, foi fornecido meio para
postura, conforme item 2.1, com a finalidade de estimular a maturagdo do aparelho
reprodutor. O meio foi trocado diariamente, permanecendo, durante cinco dias nas
gaiolas. Ap6s quinze dias da emergéncia, os adultos foram anestesiados com
acetato de etila, para realizagdo da sexagem. Posteriormente, as fémeas de cada
réplica foram individualizadas, pesadas em balanga analitica de precisao, tendo a
asa direita e a tibia direita do terceiro par de pernas destacadas, para montagem
entre ldmina e laminula, para posteriores medigdes em microscépio optico Olympus
CBB, com auxilio de ocular micrométrica, num aumento de 5x. Para medicdo das
asas das fémeas foram adotados quatro pontos de referéncia, sendo medidas as
distancias entre o ponto O e os pontos A, B e C (Fig. 10) conforme Loménaco e
Germanos (2001). Por ultimo, o abdome foi dissecado sob estereomicroscopio

Olympus SZ-40 para contagem do numero de ovos por fémea e estimativa do
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investimento reprodutivo, que se da através da divisao do numero total de ovos, pelo

peso em gramas da fémea, recém sacrificada (COLLINS, 1980).

Figura 10 — Desenho esquematico da asa de Musca domestica mostrando os
pontos adotados para as medidas morfométricas (LOMONACO e GERMANOS,
2001).

2.4 Analise Estatistica

As variaveis avaliadas foram: periodo larval; mortalidade larval; periodo pupal;
peso das pupas; mortalidade pupal; razao sexual; peso das fémeas; numero de
ovos; investimento reprodutivo; morfometria da asa e tamanho da tibia e mortalidade
total.

A andlise estatistica foi realizada através do programa Statistix 8 (2003),
utilizando-se o teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis, sendo as médias comparadas
ao nivel de 5% de significancia. Os dados paramétricos foram submetidos a Analise

de Variancia, utilizando-se o Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Bioatividade de extrato aquoso de Eucalyptus sp. sobre larvas de Musca

domestica

O extrato aquoso de Eucalyptus sp. nas concentragdes de 5% e 10%,
oferecido para larvas de primeiro estadio de M. domestica, promoveu mortalidade
total (larva a adulto) de 30,67% e 33,33%, respectivamente, sendo que no grupo

controle a mortalidade foi de 39,33% e 25,33%, respectivamente. No trabalho
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realizado por Sukontason et al. (2004a), testando eucaliptol sobre larvas de terceiro
estadio de M. domestica e C. megacephala, foi observado que a emergéncia de M.
domestica foi reduzida, sendo esta espécie mais susceptivel que C. megacephala.

A mortalidade de larvas tratadas com extrato aquoso de Eucalyptus sp. a 5%,
foi menor do que no grupo controle, sendo de 21,33% e 30%, respectivamente. Por
outro lado, na concentracdo de 10%, o extrato provocou uma mortalidade larval
maior, sendo de 28%, enquanto que no grupo controle a mortalidade foi de 20%.

O extrato aquoso de Eucalyptus sp. nas concentragbes de 5% e 10%
provocou uma mortalidade pupal de 11,86% e 7,40%, respectivamente, enquanto
gue no grupo controle a mortalidade foi de 13,33% e de 6,67%. Esses resultados
revelam que o extrato aquoso de Eucalyptus sp. na concentracdo de 10%, causou
uma maior mortalidade de pupas em relagdo ao grupo controle, quando comparado
a concentracao de 5%, embora essa diferenga n&o possa ser considerada relevante.

Na avaliagdao da influéncia dos extratos aquosos de Eucalyptus sp. nas
concentragoes de 5% e 10% no periodo larval e pupal de M. domestica contatou-se
que na concentragdo de 5% o fitoextrato ndo influenciou em nenhuma dessas
variaveis. Entretanto, na concentragcado de 10% foi observado que o extrato provocou
uma redugéo significativa (P=0,000) em ambos os periodos no grupo tratado, sendo
de 6,03 dias (periodo larval) e de 6,23 dias (periodo pupal) para o tratamento, e de
6,64 dias e 6,61 dias para o grupo controle, respectivamente (tab. 1). Embora sendo
estatisticamente significativa, foi observado que a diferenga ndo chegou a um dia.
Esse resultado pode estar atribuido ao fato de que as observagdes, tanto da fase de
larva como de pupa, foram realizadas em um intervalo de 24h, o que ndo permitiu
estimar os periodos, larval e pupal, com preciséo.

A analise dos dados demonstrou que as variaveis: peso das pupas, peso das
fémeas, numero de ovos por fémea, investimento reprodutivo, tamanho dos adultos
(estimado pelas medi¢cbes da asa e tibia) e razdo sexual, ndo foram influenciadas
significativamente (P<0,05) pelo extrato aquoso de Eucalyptus sp nas concentragdes
de 5% e 10%, quando oferecido para a fase de larva de M. domestica (tab. 1).

Os resultados obtidos diferem dos achados de outros autores. Nathan (2007)
avaliando a acé&o do extrato do 6leo essencial de E. tereticornis contra estagios
maturos e imaturos do mosquito A. stephensi, observou que doses mais elevadas
dos extratos de folhas dessa planta suprimiram a atividade de pupas e adultos desse

diptero, sendo que larvas de primeiro e segundo instar foram mais suscetiveis a
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todos os tratamentos. O autor constatou que a maior taxa de mortalidade (quase
100%) foi atingida com a dose mais elevada do extrato da planta (160ppm). Tais
diferencas podem estar relacionadas ao tipo de solvente utilizado, visto que os
autores testaram uma substancia purificada, além da espécie de Eucalyptus

utilizada.

Tabela 1 — Influéncia do extrato aquoso de Eucalyptus sp. a 5% e 10%, sobre
variaveis biométricas e morfométricas de Musca domestica.

EXTRATO 5% EXTRATO 10%

Controle Tratamento Controle Tratamento
Periodo larval 6,33+ 0,660a 6,41+ 0,860 a 6,64 + 0,696 a 6,03+ 0,520 b
(dias)
Periodo pupal 6,36+ 0,692 a 6,20+ 0,688 a 6,61+ 0,874 a 6,23+ 0,764 b
(dias)

Peso pupas (g)

Peso fémeas (g)

N° ovos/ fémea

IR*

Tibia (mm)

Asa OA (mm)

Asa OB (mm)

Asa OC (mm)

Razao sexual

0,024+ 0,004 a

0,021+ 0,003 a

75,98 + 31,872 a

3.706,88

1,99+ 0,058 a

2,77+0,082 a

1,77+ 0,062 a

1,67+ 0,042 a

0,44

0,024+ 0,002 a

0,020+ 0,002 a

67,00£36,812 a

3.301,19

1,98+ 0,058 a

2,74+ 0,083 a

1,76+ 0,070 a

1,65+ 0,058 a

0,55

0,022+ 0,002 a

0,019+ 0,002 a

68,82 + 36,397 a

3.665,90

1,92+ 0,075 a

269+0,122a

1,74+ 0,081 a

1,63+£0,082 a

0,59

0,022+ 0,002 a

0,020+ 0,003 a

77,12+ 33,553 a

3.920,91

1,93+£0,082a

2,71+£0,107 a

1,756+ 0,071 a

1,64+£0,072a

0,44

As letras diferentes ao lado das médias entre as colunas indicam subconjuntos de valores que diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Valores correspondem a Média + Desvio Padréao
*IR = Investimento Reprodutivo
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Sukontason et al. (2004a), ao avaliarem os efeitos do eucaliptol sobre adultos
de M. domestica e C. megacephala utilizando aplicagao tépica, verificaram que os
machos da M. domestica foram mais susceptiveis que as fémeas, com a DL50 (dose
letal de 50%) sendo de 118 e 177 ug.mosca'1, respectivamente. Para C.
megacephala obtiveram a DL50 mais alta, de 197 pg/mosca para machos e 221
Mg/mosca para fémeas. Os autores observaram que as moscas de ambas as
espécies, que sobreviveram ao tratamento, tiveram longevidade menor apds o
tratamento com eucaliptol.

Os extratos de Eucalyptus sp. tém sido testados contra diferentes grupos de
artrépodes. Chagas et al. (2002) ao avaliarem a acdo de O6leos essenciais e
concentrados emulsionaveis de Eucalyptus citriodora Hook (Myrtaceae), E. globulus
e Eucalyptus staigeriana F. Muell. ex Bailey (Myrtaceae) contra larvas e fémeas
ingurgitadas de Boophilus microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) constataram
gue o oleo essencial de E. citriodora e E. staigeriana mataram 100% das larvas a
uma concentragédo de 10% e E. globulus a 20%. No caso das fémeas ingurgitadas, o
Oleo essencial de E. citriodora teve eficacia maxima a 25%, E. globulus a 10% e E.
staigeriana a 15%. Embora os autores tenham adotado uma metodologia
diferenciada, os dados obtidos revelam que as concentracdes utilizadas, bem como
o tipo de extrato, podem influenciar nos resultados.

Pérez-Pacheco et al. (2004) avaliaram o efeito toxico de extratos aquosos e
acetdnicos de diversas plantas coletadas no México, entre elas, Acacia farnesiana
(L.) (Fabaceae), E. globulus e M. azedarach e de alguns Oleos e esséncias vegetais
utilizadas em perfumaria, sobre larvas de Culex quinquefasciatus (Say) (Diptera,
Culicidae) em laboratério. Os autores constataram que a mortalidade de larvas de C.
quinquefasciatus obtida com extratos aquosos nas concentragdes de 5% a 15% de
39 plantas testadas, ndo foi maior do que 15% em nenhum dos tratamentos. Ja
utilizando a concentragdo de 25%, os efeitos foram mais intensos, ocorrendo uma
mortalidade de 20% com algumas plantas. Esse fato comprova que a concentragao
dos extratos influencia na agdo dos compostos vegetais.

O tipo de solvente utilizado para a extragdo dos compostos secundarios das
plantas a serem testadas pode influenciar nos resultados. Os resultados sugerem
gue novos testes sejam executados, utilizando-se outros tipos de solventes para a
extracdo de compostos de Eucalyptus sp.. A extragcdo dos compostos através de

solventes organicos poderia revelar resultados mais promissores em relagdo ao
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controle de M. domestica. A selegcdo do solvente para extragdo de compostos
secundarios € um processo fundamental, em razdo da solubilidade desses
compostos, comparada a agua utilizada como solvente.

Kathuria e Kaushik (2005), avaliaram a acédo de extratos crus de folhas de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (Myrtaceae) e Tylophora indica (Burm. F.) Merr.
(Asclepiadaceae) como inibidores de alimentagdo sobre larvas de quinto estagio de
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera, Noctuidae). Os extratos
etandlicos de ambas as espécies de planta exibiram atividade de inibicdo da
alimentacdo significativa, sendo que as concentragdes de 6,9% para E.
camaldulensis e de 2,8% para T. indica, causaram a redugdao de 50% na
alimentacéo larval. Em relacdo aos extratos hexénicos de ambas as espécies, as
concentragoes de 9,3% e 5,2%, foram as mais eficazes, respectivamente.

Monzon et al. (1994), testaram o potencial larvicida de extratos aquosos de
folnas frescas de Annona squamosa L. (Annonaceae), E. globulus, Lansium
domesticum Correa (Meliaceae), A. indica e Codiaeum variegatum (L.) A. Juss.
(Euphorbiaceae) sobre Aedes aegypti (L.) (Diptera, Culicidae) e C. quinquefasciatus
através da exposicao de larvas de 3° e 4° instares a sete concentragdes diferentes.
Ao determinarem a taxa média de mortalidade em varias concentragdes, os autores
constataram que L. domesticum e A. squamosa foram mais efetivos contra larvas de
A. aegypti e C. quinquefasciatus, respectivamente. A. aegypti foi mais susceptivel do
que C. quinquefasciatus, em relacdo ao L. domesticum e A. indica, enquanto C.
quinquefasciatus foi mais susceptivel que A. aegypti em relagdo ao E. globulus, C.
variegatum e A. squamosa.

Procopio et al. (2003) avaliaram a repeléncia, sobrevivéncia e emergéncia de
adultos de Sitophilus zeamais Most. (Coleoptera, Curculionidae) em graos de milho
tratados com pé de partes distintas de A. indica, Capsicum frutescens L.
(Solanaceae), C. ambrosioides, E. citriodora, M. azedarach e Ricinus communis L.
(Euphorbiaceae), constatando que E. citriodora e C. frutescens (folhas), provocaram
repeléncia. Os autores observaram que a uUnica planta que afetou a sobrevivéncia da
praga foi C. ambrosioides (erva-de-santa-maria), que provocou mortalidade total dos
insetos infestantes e nenhuma emergéncia de adultos.

De acordo com Torres et al. (2001) a suscetibilidade de insetos praga a
aleloquimicos extraidos de vegetais depende da estrutura e da espécie vegetal, da

forma de extracdo e espécie do inseto. Os resultados obtidos na avaliacdo da
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bioatividade do extrato aquoso de Eucalyptus sp. sobre larvas de M. domestica
sugerem estudos posteriores utilizando-se outros tipos de solventes, outras partes
da planta, além de concentracdes diferentes. A ndo bioatividade do fitoextrato pode
ter ocorrido em fungao da ineficacia do solvente utilizado para extragcao de moléculas
quimicas deterrentes sobre insetos, tendo em vista que em trabalhos testando dleo
de eucalipto (SUKONTASON et al., 2004a; ABDEL HALIM e MORSY, 2005) os
resultados mostraram-se promissores.

A utilizagdo da agua como solvente para obtencdo dos fitoextratos, no
presente estudo, baseou-se no fato de ser um solvente universal, de facil acesso a
populagdo e de baixo custo. Além disso, € um componente que faz parte do
ecossistema, o que torna mais viavel a introdugcdo na natureza no caso de
aplicagdes em ecossistemas artificiais, como granjas de suinos, aves e bovinos.
Vendramim e Castiglioni (2000) citam que em relagdo a extragdo, sempre que 0s
principios ativos forem soluveis em mais de um solvente deve-se dar preferéncia aos
mais polares, principalmente a agua, pela maior facilidade de obtengao e utilizagéo e
pela menor persisténcia no ambiente e menor risco de desenvolvimento de
resisténcia. De acordo com os autores, a variagcdo na concentracdo dos principios
ativos nos diversas partes vegetais e ao longo do ciclo da planta, a técnica mais
adequada de extracio e conservacao dos extratos, a fase do inseto mais suscetivel,
a concentracado a ser utilizada e a estabilidade apés a aplicagcio, sao fatores que

devem ser conhecidos para que o emprego de inseticidas botanicos tenha sucesso.

3.2 Bioatividade de extrato aquoso de Melia azedarach sobre larvas de Musca

domestica

Os extratos aquosos de folhas de M. azedarach nas concentragdes de 5% e
10%, quando oferecidos para larvas de primeiro estadio de M. domestica
promoveram uma mortalidade total (larva a adulto) maior no grupo tratado do que no
grupo controle em ambas concentragdes. No tratamento com fitoextrato a 5%, a
mortalidade total foi de 50%, enquanto que no grupo controle a mortalidade foi de
44,67%. Por outro lado, no tratamento com fitoextrato a 10%, enquanto 59,33% das
larvas tratadas nao atingiram o estagio adulto, o0 mesmo ocorreu com 36,67% das
larvas do grupo controle, resultado que revela que o fitoextrato de M. azedarach na

concentragao de 10% mostrou maior bioatividade sobre M. domestica.
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Em relagdo a mortalidade larval, foi observado que a taxa de mortalidade foi
maior no grupo tratado em ambas concentragbes do fitoextrato. Enquanto 38,67% e
36% das larvas dos tratamentos com extrato a 5% e 10%, respectivamente,
morreram, 34% e 33,33% das larvas do grupo controle ndo atingiram o estagio de
pupa.

Diferenga maior foi observada em relacdo a mortalidade pupal. No tratamento
com extrato a 5%, enquanto 18,48% das pupas que receberam o extrato na fase de
larva morreram, 16,16% do grupo controle, ndo atingiram o estagio adulto. No
tratamento com extrato a 10% a diferenga foi mais marcante, visto que apenas 5%
das pupas do grupo controle morreram, enquanto que no grupo tratado ocorreu uma
mortalidade de 36,46%. Esses resultados mostram que a fase de pupa foi mais
susceptivel ao fitoextrato de M. azedarach, do que a fase de larva. Essa diferenga
pode ser atribuida ao fato de que o fitoextrato impediu as larvas de adquirirem os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento pupal e conseqliente emergéncia
dos adultos. A fase de larva representa um estagio importante no desenvolvimento
do inseto, pois dela depende o estagio de pupa e estagio adulto. A influéncia do
fitoextrato de M. azedarach observada nessa fase, pode representar uma alternativa
de controle da M. domestica.

O extrato aquoso de M. azedarach provocou um aumento do periodo larval de
1,78 dias na concentracido de 5% e de 4,34 dias na concentracdo de 10%, diferindo
significativamente (P=0,000) do grupo controle (tab. 2).

Os resultados obtidos corroboram com os achados por Torres et al. (2001), os
quais estudaram o efeito inseticida de diferentes extratos aquosos vegetais no
desenvolvimento de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera, Acrolepiidae). Os autores
avaliaram a duragao e a viabilidade larval e pupal, utilizando folhas, ramos, cascas,
frutos e raizes de 13 espécies vegetais entre elas, M. azedarach, e uma formulagao
comercial de A. indica, constatando que o extrato aquoso de M. azedarach provocou
um aumento da duragao da fase larval de P. xylostella em 3,5 dias, sendo que a
mortalidade das larvas foi de 96,7%. De acordo com os autores, esse alongamento
poderia ser atribuido a presenga de inibidores de crescimento, deterrentes de
alimentacdo ou substancias téxicas existentes nesses extratos. Esse crescimento
mais lento, resultante da ingestdo de M. azedarach, também, foi observado em
lagartas de S. frugiperda (RODRIGUEZ HERNANDEZ e VENDRAMIM, 1996).
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Tabela 2 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 5% e 10%, sobre
variaveis biométricas e morfométricas de Musca domestica.

EXTRATO 5%

EXTRATO 10%

Controle Tratamento Controle Tratamento
Periodo larval 7,83+0,915a 9,61+1,167 b 8,25+ 1,540a 12,59+ 1,821 b
(dias)
Periodo pupal 7,70+ 0,907 a 7,51+0,685b 6,86+ 1,418 a 6,95+ 1,538 a
(dias)

Peso pupas (g)

Peso fémeas

(@)

N° ovos/ fémea

IR*

Tibia (mm)

Asa OA (mm)

Asa OB (mm)

Asa OC (mm)

Razao sexual

0,020+ 0,003 a

0,017+ 0,002 a

59,80 + 33,206 a

3.377,19

1,94+ 0,103 a

2,81+0,123 a

1,82+ 0,088 a

1,70+ 0,075 a

0,59

0,017+ 0,0024 b

0,015+ 0,002 b

21,93+ 26,459 b

1.387,96

1,86+ 0,096 b

2,69+0,125b

1,75+ 0,077 b

1,63+ 0,109 b

0,44

0,020+ 0,002 a

0,017+ 0,002 a

44,83 £ 24,853 a

2.644,46

1,96+ 0,073 a

2,77+0,092 a

1,81+£0,059 a

1,68+ 0,070 a

0,52

0,016+ 0,003 b

0,015+ 0,002 b

31,21+ 24,903 b

2.008,33

1,87+ 0,084 b

2,64+0,109b

1,75+ 0,060 b

1,62+ 0,061 b

0,52

As letras diferentes ao lado das médias entre as colunas indicam subconjuntos de valores que diferem
significativamente entre si, através do Teste de Tukey a 5% de probalidade.
Valores correspondem a Média + Desvio Padréao
*IR = Investimento Reprodutivo

Esse resultado demonstra que possivelmente as larvas prolongaram o seu
periodo de desenvolvimento, na tentativa de alcangar o peso minimo necessario
para pupariagdo. De acordo com Torres et al. (2001), o alongamento juntamente
com a mortalidade da fase larval, se resultante da aplicagcdo de extratos vegetais
torna-se muito importante, pois poderdo aumentar o tempo de exposi¢cao da praga
as condicdes bidticas e abidticas desfavoraveis, bem como o tempo médio de cada

geracao, reduzindo o crescimento populacional e consequentemente as populagdes
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subsequentes. Estando mais tempo no ambiente, ficariam mais suscetiveis a
predadores, patdgenos e parasitdides, os quais reduzem naturalmente as
populagdes desta espécie praga.

O periodo pupal no tratamento com extrato de M. azedarach a 5%, sofreu
uma redugao estatisticamente significativa (P=0,005). Porém, esse resultado
possivelmente pode estar atribuido a um erro experimental, visto que as larvas
tratadas com extrato a 10% néo sofreram influéncia significativa no seu periodo
pupal (P=0,264) conforme a tab. 2, o que deveria ter ocorrido com o aumento da
concentracdo, caso o extrato realmente influenciasse nesse estagio de
desenvolvimento. Esse resultado corrobora com o trabalho de Torres et al. (2001),
no qual, o extrato de M. azedarach néao influenciou na duragao da fase pupal de P.
xylostella.

Souza e Vendramim (2000) avaliando a bioatividade de extratos aquosos de
folhas de M. azedarach e de ramos de T. pallida, sobre a mortalidade e duragéo dos
estagios de ovo e ninfa da mosca branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Homoptera, Aleyrodidae) bidtipo B, concluiram que os extratos das duas plantas
testadas, em concentracbes variaveis de 1% e 3%, tém efeito ovicida sobre esse
inseto. Porém, mesmo na maior concentragao, ndo afetam a duracao dos periodos
de incubacéo e ninfal.

Em relagao ao efeito do extrato aquoso de M. azedarach a 5% e 10% sobre o
peso das pupas de M. domestica, foi constatado que houve influéncia significativa
nesta variavel (P=0,000) havendo uma redugao de peso, nas pupas do grupo tratado
em ambas as concentragdes (tab. 2). Esse resultado reforga a hipétese de que o
fitoextrato, em ambas concentragdes, exerce efeito negativo sobre larvas de M.
domestica, fazendo com que estas ndao obtenham todos os recursos necessarios
para o seu desenvolvimento e consequentemente originem pupas menores.

A reducao de peso na fase de pupa traz efeitos negativos ao inseto. Pupas
menores originam adultos menores, que consequentemente terdao uma menor
performance reprodutiva. Essa hipotese pdde ser comprovada no presente estudo,
visto que as fémeas alimentadas na fase larval com o fitoextrato nas duas
concentracoes testadas, tiveram uma reducéo significativa no peso (P<0,05), sendo
que o peso médio nos dois tratamentos foi igual em ambos os grupos, tratado e nao
tratado, como pode ser observado na tab. 2. Esse resultado pode explicar a reducao

significativa (P<0,05) do numero de ovos das fémeas, também ocorrida nos dois
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grupos tratados (tab. 2). Zimmer et al. (2006), trabalhando com Muscina stabulans
(Fallén, 1817) (Diptera, Muscidae), constataram que fémeas menores produzem
menor numero de ovos.

Houve reducdo do investimento reprodutivo das fémeas submetidas aos
tratamentos na fase de larva, em ambas as concentragdes (tab. 2), embora no
tratamento com extrato a 5% essa reducao tenha sido maior. Isso reforca a hipétese
de que o extrato aquoso de cinamomo possui uma ou mais substancias de acao
deterrente contra M. domestica que provoca a redu¢ao populacional dessa espécie.

A influéncia do extrato aquoso de M. azedarach no tamanho dos adultos de
M. domestica pdde ser comprovada através da analise morfométrica feita pelas
medi¢des da tibia e da asa das fémeas dos dois tratamentos. O fitoextrato, em
ambas as concentragdes, influenciou de forma significativa no comprimento da tibia
(P<0,05) e nas medidas de asa OA, OB e OC (P<0,05), sendo que as fémeas
originadas de larvas que receberam extrato foram menores do que as fémeas do
grupo controle (tab. 2). Esse resultado indica que o extrato de cinamomo a 5% e
10% pode interferir no desenvolvimento de M. domestica, fazendo com que sejam
originados adultos menores, os quais consequentemente terdo uma menor
performance reprodutiva, fato que pode provocar um decréscimo na populacéo,
conforme discutido anteriormente.

Em relacdo ao numero de fémeas e machos, em ambos tratamentos,
observou-se uma tendéncia de 50% de cada sexo, demonstrando que o fitoextrato
nao influenciou na razdo sexual dessa espécie (tab. 2).

Muitos trabalhos tém demonstrado os efeitos de diferentes tipos de extratos
de M. azedarach sobre varias espécies de insetos, demonstrando a possibilidade de
utilizagcao dessa planta como alternativa de controle para espécies pragas. Salles e
Rech (1999), avaliaram o efeito de extratos de A. indica e M. azedarach, ambas
contendo azadiractina, sobre o desenvolvimento e viabilidade larval e pupal, e
deformacao de pupas e adultos da mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus (Wied.)
(Diptera, Tephritidae). Os autores testaram o nim nas formulagées de torta e liquida,
e o cinamomo na formulacdo de p6 seco, utilizando frutos macerados de ambas as
plantas para obtengdo das mesmas, constatando que independente da formulagéo o
nim demonstrou possuir agao inseticida sobre ovos, larvas e pupas de A. fraterculus

causando reducao da viabilidade larval e na viabilidade pupal, além de deformacdes
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das pupas, enquanto que nos tratamentos com pé de cinamomo, os efeitos foram
menos marcantes.

Rodriguez Hernandez (1995), comparando o efeito de diversos extratos de M.
azedarach sobre lagartas de quarto instar de S. frugiperda, verificou que o extrato de
caule (ramos) foi deterrente, enquanto os extratos de folhas e de frutos foram
fagoestimulantes sobre esse inseto, resultado que permite inferir que ha variagéo
nos componentes quimicos presentes nas estruturas vegetais dessa planta.

Mordue e Blackwell (1993) afirmaram que insetos tratados ou alimentados
com azadiractina, substancia presente em M. azedarach, apresentam inibicdo de
crescimento, morte de larvas durante o processo de ecdise, alongamento da fase
larval, deformagbes de pupas e adultos, redu¢cdo na longevidade, fecundidade e
fertilidade dos adultos, e até a morte dos insetos horas apés o tratamento.

Os efeitos observados em plantas da familia Meliaceae podem variar
dependendo da espécie vegetal testada. Rodriguez Hernandez e Vendramim (1997)
testaram diferentes extratos aquosos de meliaceas e observaram que apenas 0s
extratos de T. pallida, M. azedarach e Cabralea canjerana (Vell.), incorporados em
dieta artificial, causaram mortalidade de 100% de larvas de S. frugiperda, enquanto
que extratos de outras espécies causaram mortalidade reduzida, embora havendo
inibicao alimentar e do crescimento e reducao no peso das pupas.

A acao dos fitoextratos depende também da espécie de inseto que se quer
controlar. Gongalves et al. (2001), avaliando a bioatividade de extratos aquosos de
frutos de cinamomo em ovos, estagios imaturos ativos e fémeas de Mononychellus
tanajoa (Bondar) (Acari, Tetranychidae), verificaram que os extratos a 5% e 2,5%
apresentaram reduzido efeito sobre o acaro verde, causando uma mortalidade de
7,5% e 5% sobre as fémeas, respectivamente.

A variagao no efeito de uma planta inseticida em fungao da estrutura vegetal
utilizada para o preparo do extrato deve-se ao fato de os compostos fito inseticidas,
nao estarem distribuidos uniformemente por toda a planta. Em A. indica, por
exemplo, segundo Balandrin et al. (1988), de um total de 25 componentes volateis
até entao identificados, cerca de 75% estavam presentes nas sementes, enquanto
os demais estavam em outras partes vegetais.

Para extragdo dos principios ativos dos vegetais, varios solventes tém sido
utilizados, entre eles, agua, etanol, acetona, cloroférmio, éter etilico, éter de petroleo

e hexano, o que demonstra que varias substancias ativas estdo incluidas nesta



44

atividade, desde as muito polares que sao extraidas com agua, até as nao polares
que se extraem com hexano (RODRIGUEZ HERNANDEZ, 2000).

Embora os resultados sejam positivos, ha a necessidade de ampliar esses
estudos, utilizando-se outros solventes, diferentes concentragdes, outras partes da
planta, bem como, produzir extratos a partir do cultivo celular de partes da planta
com a molécula com bioatividade, identificando as moléculas para sintese do
produto.

De acordo com Ginarte (2003), os extratos aquosos de folhas de plantas sao
de facil acesso a populagdo, entretanto os solventes para a extragdo podem
influenciar na atividade inseticida. Em seu trabalho, a autora cita que os extratos
diclorometanos foram mais efetivos contra larvas de M. domestica, enquanto os
metandlicos foram menos téxicos.

Torres et al (2001), mencionam que aleloquimicos extraidos de plantas, por
possuirem caracteristicas insetistaticas, podem n&o apresentar agcdo aguda contra
insetos pragas, mas poderao, no final de uma geragéao, reduzir a populagao da praga
para niveis iguais ou inferiores aqueles encontrados com a utilizagdo de produtos

com acentuada acio inseticida.

4. CONCLUSOES

Diante das condi¢des deste experimento conclui-se que:

v" O extrato aquoso de Eucalyptus sp. a 5% e 10% néo interfere no periodo e
viabilidade larval e pupal, na razado sexual, no numero de ovos e investimento
reprodutivo de M. domestica, nao influenciando nas caracteristicas
biométricas;

v" O extrato aquoso de Eucalyptus sp. a 5% e 10% nao interfere no peso das
pupas e fémeas e nas medidas de asa e tibia de M. domestica, nao
influenciando nas caracteristicas morfométricas;

v O extrato aquoso de M. azedarach a 5% e 10%, exerce bioatividade negativa
sobre variaveis biométricas de M. domestica, causando um aumento do
periodo pupal, na concentragao de 5%, e aumento do periodo larval, redugao

da viabilidade larval e pupal, reducdo do numero de ovos e reducido do
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investimento reprodutivo, ndo influenciando na razado sexual, em ambas as
concentragdes testadas;

O extrato aquoso de M. azedarach a 5% e 10% influencia sobre as variaveis
biométricas testadas, causando reducéo do peso das pupas, reducao de peso
das fémeas, diminuicdo de tamanho de asa e tibia, promovendo a redugao de

tamanho e da performance reprodutiva.



CAPITULO 2

INFLUENCIA DO EXTRATO AQUOSO DE Melia azedarach L. SOBRE O
COMPORTAMENTO DE OVIPOSIGAO DE Musca domestica L.

1. INTRODUGAO

Entre os insetos de importancia médica e veterinaria que tém despertado o
interesse de pesquisadores quanto aos métodos de controle, destaca-se a Musca
domestica (Linnaeus, 1758), diptero da familia Muscidae, altamente sinantrépico,
que vive em altas populagdes, causando inumeros prejuizos na saude humana e
animal. O controle dessa, e da maioria das espécies consideradas pragas, é feito
comumente com o uso de inseticidas sintéticos. Entretanto, o uso indiscriminado
desses produtos, na tentativa de se obter um controle eficaz em um curto espaco de
tempo, traz inumeros efeitos negativos, entre eles, o surgimento de populagdes
resistentes, efeitos prejudiciais aos organismos benéficos e a contaminagao
ambiental. De acordo com Vivan (2005), o uso inadequado e exagerado de
inseticidas sintéticos acentua o problema de residuos e também compromete a
saude de agricultores, que muitas vezes os manipulam de forma inadequada com o
objetivo de aumentar sua eficiéncia.

A necessidade de métodos mais seguros, menos agressivos ao homem e ao
meio ambiente, tem estimulado a busca de novos inseticidas a partir de extratos
vegetais. Segundo Roel (2001), a utilizagdo de plantas com atividade inseticida
apresenta inumeras vantagens quando comparadas ao emprego de produtos
sintéticos: os inseticidas naturais sdo obtidos a partir de recursos renovaveis, sendo
rapidamente degradaveis; por serem compostas pela associagéo de varios principios

ativos, o desenvolvimento de resisténcia dos insetos a essas substincias € um
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processo lento. Além disso, ndao deixam residuos nos alimentos e, ainda, sdo de facil
acesso e obtencdo pelos agricultores, o que representa um menor custo de
producao.

Cada vez mais o estudo de susténcias repelentes ou que interrompem o
processo alimentar de insetos vém sendo realizado, com o objetivo de controlar
insetos pragas. Essas substancias apresentam vantagens, devido a especificidade,
pois ndo eliminam inimigos naturais e dificultam a evolugdo de resisténcia pelos
insetos (PANIZZI e PARRA, 1991).

De modo geral, os mecanismos de defesa exibidos pela planta em resposta
aos insetos incluem uma série de caracteristicas morfolégicas e um complexo de
substancias quimicas que tendem a tornar a planta repelente, toxica ou de outro
modo, inadequada para serem utilizadas por esses organismos (VENDRAMIM e
CASTIGLIONI, 2000).

A utilizacdo de substancias de origem vegetal para o controle de insetos tem
sido amplamente estudada (VALLADARES et al.,, 1997) sendo que as pesquisas
com plantas inseticidas s&o realizadas, basicamente, com dois objetivos: a
descoberta de novas moléculas que permitam a obtencdo de novos inseticidas
sintéticos e a obtencao de inseticidas botanicos naturais, como os pds secos e 0s
extratos aquosos, para uso direto no controle de pragas (VENDRAMIM e
CASTIGLIONI, 2000).

Um dos compostos naturais mais promissores é a azadiractina, extraida de
plantas de Azadirachta indica A. Juss. (nim) e de Melia azedarach L. (cinamomo),
ambas da familia Meliaceae (VALLADARES et al., 1997). Extratos de folhas e de
sementes de nim e cinamomo contém cerca de quatro compostos ativos, dos quais,
azadiractina, salanina, meliantriol e nimbim sdo os principais e que possuem
comprovada agao inseticida (SCHMUTTERER, 1990).

A azadiractina € um triterpeno, mais especificamente um limondide, que
causa disturbios fisioldgicos, alterando o desenvolvimento e a funcionalidade de
varias espécies de insetos praga, principalmente devido a agdo de repeléncia
alimentar, inibidora do  desenvolvimento, crescimento e reproducéo
(SCHMUTTERER, 1990, VALLADARES et al., 1997).
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De acordo com Schmutterer e Singh (1995), mais de 400 espécies de insetos,
incluindo muitas pragas da agricultura, sado suscetiveis aos varios efeitos fisioldgicos
e de desenvolvimento do nim, que incluem: deterréncia de oviposicao e alimentacao,
regulagcéo do crescimento dos insetos, atividade ovicida, esterilizante e repulsiva.

Entre os efeitos provocados pelo uso de produtos vegetais observados sobre
os insetos, destacam-se: repeléncia, inibicdo da oviposicdo, alimentacdo e
crescimento, alteragbes no sistema hormonal, alteragcdes morfogenéticas, alteragcbes
no comportamento sexual, mortalidade na fase imatura ou adulta (VENDRAMIM e
CASTIGLIONI, 2000).

Determinados inseticidas botanicos modificam o comportamento dos insetos,
interferindo no seu ciclo de vida, e por serem seletivos, nao representam riscos aos
insetos benéficos (SCHMUTTERER, 1990).

Os extratos de A. indica e de Cymbopogon nardus (L.) (Poaceae) (citronela)
tem sido descritos como compostos naturais promissores, por terem o nivel de
toxicidade baixo ao ser humano e aos animais, e o efeito repulsivo elevado contra
insetos (LINDSAY et al., 1996; SCHMUTTERER, 1990; SHARMA et al., 1993).

De acordo com Kim et al (2005) os produtos quimicos utilizados como
repelentes contra insetos, causam ndo somente a droga-resisténcia e toxicidade
geral ao ser humano e aos animais, mas a poluigdo ambiental, o que tem levado ao
estudo de novos produtos repulsivos. Os autores avaliaram a eficacia de repeléncia
de citronela e citronelal, contra mosquitos Culex pipiens pallens (Diptera, Culicidae),
em experimento a campo e in vitro, constatando um percentual de repeléncia de
73% a 86% in vitro, e 80% no campo, mostrando a eficacia de repeléncia elevada
destes compostos aromaticos, em relagao a esta espécie de mosquito.

Yoon e Kyung (2002), testaram a atividade repelente de diferentes tipos de
extratos, entre eles extrato aquoso, de dezessete espécies de plantas nativas da
Coréia, contra o mosquito Aedes albopictus Skuse, 1894 (Diptera, Culicidae),
constatando que os extratos aquosos de folhas de Artemisia princeps Pampan.
(Asteraceae), planta inteira de Artemisia keiskeana Miq. (Asteraceae), ramos e flores
de Lonicera japonica Thunb. (Caprifoliaceae), folhas de Hydrangea macrophylla
(Thunb.) (Hydrangeaceae), folhas de Zanthoxylum schinifolium Siebold & Zucc.
(Rutaceae) e folhas de Picrasma quassioides (D. Don) (Simaroubaceae)

demonstraram excelente atividade repelente contra o mosquito.
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Varios trabalhos tém sido realizados avaliando a acdo de extratos de M.
azedarach sobre aspectos biolégicos e comportamentais de diferentes espécies de
insetos. Entretanto, sdo poucos os estudos avaliando a acao deterrente desta planta
sobre o comportamento de oviposigdo. Hammad et al. (2000) e Hammad et al.
(2001) testaram a acdo de extratos de M. azedarach sobre Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) (Homoptera, Aleyrodidae), constatando a agao repulsiva desta
planta sobre esse inseto, o que provocou uma diminui¢do no numero de ovos.

Com base na caréncia de estudos e na busca de novas alternativas de
controle para espécies de importancia médica e veterinaria, realizou-se o presente
estudo com o objetivo de avaliar a influéncia do extrato aquoso de M. azedarach
sobre o comportamento de oviposicao de M. domestica, através da oferta simultanea
e independente, em sitios de oviposigao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Manutengao da colénia de Musca domestica

Para a realizagdo do trabalho, manteve-se uma colénia de M. domestica, ja
adaptada as condicdes de laboratério, em camara climatizada a 26 + 5 °C, umidade
relativa do ar acima de 75% e fotofase de 12 horas, conforme Ribeiro et al. (2001).

Os adultos foram mantidos em gaiolas teladas com dimensdes de
30x30x30cm e alimentados “ad libitum” com dieta composta por acucar refinado e
farinha de carne, na proporgéo de 2:1 e agua, disponibilizada em copo de Becker,
contendo pedacgos de espuma de poliestireno cobrindo a superficie do liquido.

Para obtengao de posturas, foi oferecido aos adultos um meio composto por
farinha de carne e serragem, na proporgao de 2:1, adicionando-se agua até torna-lo
pastoso. As posturas foram transferidas para um recipiente maior, contendo o
mesmo meio, dentro de um funil de coleta. Apés a eclosdo, as larvas foram
alimentadas até o terceiro instar, quando abandonaram o substrato, sendo
recolhidas em um frasco contendo serragem umida, preso a base do funil. As pupas
foram incubadas a 26°C, em recipientes fechados com organza, contendo serragem
umida, até a emergéncia dos adultos, os quais eram transferidos para as gaiolas da

colbnia para renovagao da mesma.
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2.2 Preparo do extrato aquoso de Melia azedarach

As folhas de M. azedarach, foram coletadas no Campus da UFPel, em Capao
do Ledo, RS, no més de abril/2007 em arvores adultas e submetidas a limpeza
manual, onde foram separadas dos galhos. Posteriormente, foram desidratadas em
estufa de cultura FANEM® Modelo 002 CB, a 45°C, por 48 horas. Apds a
desidratagao foram moidas em moinho elétrico FRITSCH GmbH Pulverisette® 14,
até a transformagéo em pé.

Os testes foram feitos utilizando-se extrato aquoso de M. azedarach na
concentragcao de 10%, sendo obtido por maceragao de 3,33g de po6 das folhas da
planta, preparado anteriormente, e diluido em 10mL de agua destilada, por 24 horas,
em frasco de vidro coberto com papel aluminio, mantido em temperatura ambiente.
Apds o processo de maceragdo o extrato resultante foi filtrado em gaze, para
posterior utilizagdo na montagem do experimento (CAVALCANTE et al., 2006;
SOUZA e VENDRAMIM, 2000). Durante todo periodo experimental, diariamente era
preparado novo fitoextrato a ser utilizado, evitando-se assim a perda das

propriedades da planta, com o armazenamento.

2.3 Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach sobre o comportamento
de oviposicao de Musca domestica

Para testar a influéncia do extrato aquoso de M. azedarach a 10% sobre o
comportamento de oviposicdo de M. domestica, um experimento, com trés
tratamentos, foi implementado. O primeiro, com oferta simultdnea de sitios de
oviposigcdo contendo extrato aquoso e sem o fitoextrato; um segundo tratamento,
utilizando-se apenas sitios de oviposi¢ao contendo extrato aquoso; e um terceiro,

com sitios de oviposi¢cao sem o fitoextrato (Fig. 11 e 12).
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Figura 11 — Gaiola de Musca domestica com oferta simultdnea de sitios de
oviposigao com extrato aquoso de Melia azedarach a 10% e sem extrato aquoso.

Figura 12 — Gaiola de Musca domestica contendo sitios de oviposigdo. A — Com
extrato aquoso de Melia azedarach a 10%; B — Sem extrato aquoso.

Para cada tratamento foram estabelecidas 3 réplicas (gaiolas) com 30 casais
de M. domestica cada (Fig. 13) sendo os adultos alimentados conforme a col6nia de
manutencao. Apos aproximadamente 48h de emergéncia, foi oferecido aos adultos
sitios de oviposigdo composto por 2 partes de farinha de carne, 1 parte de farinha de
trigo e 1 parte de serragem, sendo adicionado o extrato aquoso a 10% ou agua para
torna-lo pastoso. Os sitios foram disponibilizados por um periodo de 49 dias (7
semanas) nas gaiolas, sendo trocados diariamente, utilizando-se o fitoextrato
preparado 24 horas antes, conforme citado anteriormente.

Os meios foram oferecidos em placa de Petri pequena, sendo disponibilizada
a mesma quantidade, aproximadamente 35g, em todas as placas. Através da
contagem diaria ao estereomicroscopio Olympus SZ-40, foi estimado o numero de
ovos (Fig. 14). Além disso, as réplicas foram observadas diariamente, para remogéao
dos individuos mortos e posterior sexagem, estimando-se desta forma, a

longevidade dos adultos e o tempo letal médio.



52

Figura 13 — Gaiolas de Musca domestica, em triplicata, contendo sitios de
oviposicado para avaliacdo da bioatividade do extrato aquoso de Melia
azedarach sobre o comportamento de oviposigao.

Figura 14 — Placa contendo meio de oviposi¢do, com ovos de Musca domestica.

2.4 Anadlise Estatistica

Para avaliar a influéncia do extrato aquoso de M. azedarach a 10% no
comportamento de oviposicdo de M. domestica, foram feitas duas anadlises: a
primeira, comparando-se a média diaria de ovos em sitios de oviposi¢do com e sem
o fitoextrato, oferecidos simultaneamente em uma mesma gaiola e a segunda,
comparando-se a média diaria de ovos em meio para oviposicdo com e sem
fitoextrato, oferecidos em gaiolas diferentes. Além disso, foram avaliados: o periodo
de pré-oviposigao, a longevidade dos adultos e o tempo letal médio que corresponde

ao tempo em que metade da colbénia leva para morrer.
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Para a analise da média diaria do numero de ovos foi realizada a analise
estatistica utilizando-se o teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis, com as médias
comparadas ao nivel de 5% de significancia, sendo as andlises realizadas através
do programa Statistix 8 (2003).

Para avaliacdo da longevidade dos adultos, utilizou-se o teste do Qui-

quadrado (x?), segundo Silveira Neto et al. (1976).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a influéncia do extrato aquoso de M. azedarach a 10% sobre o
comportamento de oviposi¢cdo de M. domestica, através da comparagao da média do
numero de ovos em sitios de oviposicao com e sem extrato aquoso, oferecidos na
mesma gaiola (tab. 3), constatou-se que os sitios de oviposi¢gdo contendo fitoextrato
apresentaram uma média diaria de ovos significativamente inferior (P=0,000) aos
sitios de oviposicdo sem a presenca do fitoextrato. Constatou-se ainda que o
numero maximo de ovos encontrados em um dia de exposi¢ao, durante o periodo

experimental, foi superior nos sitios de oviposi¢cao sem fitoextrato (tab. 3).

Tabela 3 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10%, sobre o
comportamento de oviposicdo de Musca domestica, oferecido simultaneamente em
sitios de oviposicdo com e sem fitoextrato.

SITIOS SEM EXTRATO SITIOS COM EXTRATO

Média diaria ovos.gaiola '+ DP 95,70 £ 214,37 a 12,21 +47,42b
N° Minimo de ovos 0,00 0,00
N° Maximo de ovos 1315,00 310,00

Valores com letras diferentes, nas colunas, diferem significativamente (P<0,05)
P = 0,0000 KW
DP= Desvio Padrao

Os resultados revelam que certamente M. azedarach apresenta em sua
composigao, alguma substancia com agao deterrente que inibe a oviposicdo de M.
domestica, o que indiretamente provocaria uma redugdo das populacbes desse

inseto.
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Alguns trabalhos citam a azadiractina, como uma das principais substancias
do metabolismo secundario de M. azedarach responsavel pelos efeitos negativos
provocados sobre os insetos. Alguns autores (SCHMUTTERER, 1990; MORDUE e
BLACKWELL, 1993) ao avaliarem o efeito inibitério de extratos de A. indica, na
oviposicao de insetos, registraram que a azadiractina seria um dos componentes do
nim que contribuem para a deterréncia de oviposicao.

Os resultados encontrados corroboram com os achados de Banchio et al.
(2003), que verificaram que os extratos (etanol - hexano) de frutos de M. azedarach
agiram como deterrentes sobre Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera,
Agromyzidae), interferindo na alimentacdo das fémeas e reduzindo as taxas de
oviposicao. Os autores também constataram que o fitoextrato ndo afetou na
porcentagem de parasitoidismo, sugerindo uma atividade seletiva.

Comparando-se a média de ovos.dia” nos sitios de oviposicdo com e sem
extrato aquoso oferecidos simultaneamente durante o periodo experimental (49
dias), constatou-se que os sitios de oviposigdo contendo o extrato aquoso de M.
azedarach, apresentaram uma média de ovos.dia™ significativamente inferior
(P=0,000) a média de ovos dos sitios sem o fitoextrato. Além disso, constatou-se
que as primeiras posturas observadas nos sitios sem extrato aquoso ocorreram no
8° dia apds o estabelecimento da colbnia, enquanto que nas gaiolas com extrato
aquoso as posturas iniciaram com 14 dias apés o estabelecimento da coldnia,
havendo um aumento do periodo de pré-oviposi¢ao (Fig. 15).

Gajmer et al. (2002) avaliando os efeitos de extratos metandlicos de
sementes de A. indica e M. azedarach no comportamento de oviposicdo de Earias
vittella (Fab.) (Lepidotera, Noctuidae), observaram que nos testes com chance de
escolha, os adultos preferiram colocar um numero maior de ovos na porgdao nao

tratada do substrato de oviposi¢do, comparada com a porgao tratada com extrato.
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Figura 15 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10% sobre o
comportamento de oviposicdo de Musca domestica, através da oferta simultanea de
sitios de oviposicdo com e sem fitoextrato.

No experimento cujo objetivo foi avaliar a influéncia do extrato aquoso de M.
azedarach a 10% sobre o comportamento de oviposicao de M. domestica expondo-
se sitios de oviposicdo com e sem fitoextrato em gaiolas distintas observou-se uma
média diaria de ovos superior nos sitios de oviposicdo sem o fitoextrato, em relacéo
aos sitios de oviposicdo com o fitoextrato, constatando-se uma reducao
estatisticamente significativa (P=0,000) no comportamento de oviposicao,
influenciada pelo fitoextrato aquoso, conforme a tab. 4. Esse resultado mostra que
nao tendo alternativa, as fémeas de M. domestica foram obrigadas a ovipositarem no
meio contendo o fitoextrato a fim de cumprir sua fungdo reprodutiva, porém,
reduzindo o numero de ovos. Esse resultado reforca a hipétese de que o extrato
aquoso de folhas de cinamomo a 10% exerce efeito negativo sobre M. domestica,

influenciando no comportamento de oviposicéo dessa espécie.
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Tabela 4 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10%, oferecido em
sitios de oviposicdo isolados, sobre comportamento de oviposicdo de Musca
domestica.

GAIOLAS SEM GAIOLAS COM
EXTRATO EXTRATO
Média diaria ovos.gaiola™ + DP 106,80 + 200,40 a 32,11 +114,15b
N° Minimo de ovos 0,00 0,00
N° Maximo de ovos 1000,00 972,00

Valores com letras diferentes, nas colunas, diferem significativamente (P<0,05)
P =0,0000 KW
DP= Desvio Padrao

Comparando-se a média diaria de ovos nos sitios de oviposigdo com e sem
fitoextrato de M. azedarach, oferecidos em gaiolas diferentes, observou-se que
embora tenha ocorrido uma menor redugdo do numero de ovos nas gaiolas
contendo o fitoextrato em relagdo ao tratamento anterior, foi estatisticamente
significativa com P=0,000 (Fig. 16). Além disso, constatou-se que as fémeas
submetidas ao sitio de oviposicdo contendo o fitoextrato, realizaram a primeira
postura aproximadamente 7 dias apdés as fémeas que nao foram expostas ao
fitoextrato, o que reforca a hipotese de que o extrato aquoso de M. azedarach
provoca um aumento do periodo de pré-oviposi¢ao (Fig. 16).

Gajmer et al. (2002) observaram que em condigdes sem chance de escolha,
concentragcbes elevadas dos extratos de A. indica e M. azedarach causaram
reducdes proporcionais no numero de ovos colocados por E. vittella. Os autores
observaram que mesmo em fémeas que ndo estavam em contato direto com os
extratos, houve uma reducdo do numero de ovos, demonstrando o efeito de
repeléncia. Além disso, constataram que o efeito do extrato de nim foi mais
proeminente, comparado com o do cinamomo, em ambos os testes e que o numero

de ovos foi reduzindo proporcionalmente ao aumento da concentragéo dos extratos.
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Figura 16 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10% sobre o
comportamento de oviposicdo de Musca domestica, através da oferta isolada de
sitios de oviposigdo com e sem fitoextrato.

Ao comparar o numero total de posturas realizadas em sitios de oviposicao
com e sem extrato aquoso de M. azedarach, com oferta simultdnea e independente,
contatou-se uma diferengca em ambos os tratamentos (tab. 5). Nas gaiolas com
oferta simultdnea, enquanto 87,24% das posturas foram feitas nos sitios de
oviposicdo sem o fitoextrato, apenas 12,76% das posturas foram realizadas nos
meios contendo o fitoextrato. No tratamento com oferta independente, o percentual
de posturas realizadas nos sitios de oviposicdo sem e com o fitoextrato foram de
69,87% e 30,13%, respectivamente. Os resultados revelam que o percentual de
posturas nos meios contendo o extrato aquoso, no tratamento com oferta
independente foi maior em relagdo ao tratamento com oferta simultdnea, o que
demonstra que as fémeas ovipositaram em meio contendo fitoextrato, por nao terem
alternativa para oviposicao.

Riba et al. (2003) avaliaram o potencial de inibicdo de oviposi¢cao de
azadiractina sobre Nezara viridula L. (Heteroptera, Pentatomidae). Os autores

estimaram o indice de Deterréncia de Oviposi¢éo (IDO), onde Nc corresponde ao



58

numero de ovos no grupo controle e Nt, ao numero de ovos no substrato tratado,
através da formula:
IDO= (Nc-Nt).(Nc+Nt)™

O referido indice, varia de 0 (zero) a 1 (um), onde 0 (zero) indica que nao ha
inibicdo de oviposigdo e 1 (um), indica inibicdo maxima de oviposi¢cao. Os autores
observaram que azadiractina, aplicada na concentragéo de 1ug.(cm?)™ na superficie
de oviposicdo, mostrou um efeito deterrente na oviposicdo, provocando uma
reducdo do numero de posturas.

A andlise do Indice de Deterréncia de Oviposicdo do extrato aquoso de M.
azedarach a 10% sobre M. domestica demonstrou que no tratamento com oferta
simultanea de sitios de oviposigao, o indice foi de 0,77 sendo superior ao tratamento
com oferta isolada, o qual foi de 0,54 constatando-se que na inexisténcia de sitio
alternativo de oviposigéo o efeito de deterréncia foi inferior. Isso demonstra que as
fémeas, na auséncia de sitios ideais de oviposicdo, retém os ovos, porém essa

retencao é limitada.

Tabela 5 — Frequéncia de oviposigdo de Musca domestica em sitios de oviposigao,
com e sem extrato aquoso de Melia azedarach a 10%, através da oferta simultanea
e isolada.

Oferta Simultanea Oferta Isolada

Com Extrato Sem Extrato Com Extrato Sem Extrato

Total de Ovos 1.795 14.068 4.730 15.700
Percentual 12,76% 87,24% 30,13% 69,87%

Os resultados mostram que no tratamento em que M. domestica tinha
alternativa de escolha, a diferenga do numero de ovos foi bem maior do que no teste
sem opgao de escolha. Chen et al. (1996) observaram que a oviposigcao de Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera, Acrolepiidae) foi reduzida pelo extrato aquoso de frutos
de M. azedarach em 49,60%; 86,60% e 93,50% em testes com chance de escolha e,
em 46,20%; 72,10% e 80,20% em teste sem chance escolha nas concentragbes
0,5%; 2% e 4%, respectivamente, ressaltando que essa redugéo € proporcional a

concentracio das substancias bioativas utilizadas.
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Salles e Rech (1999) avaliaram o efeito de extratos de A. indica e M.
azedarach, na oviposicao de Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera, Tephritidae)
(mosca-das-frutas). Os autores constataram que os tratamentos com torta de nim
provocaram uma reducao da viabilidade dos ovos e do numero de ovos por fémea,
nao havendo correspondéncia direta com as dosagens testadas, o que os autores
atribuem ao fato de ndo terem sido utilizadas moscas com a mesma idade. Por outro
lado, no tratamento com pdé de cinamomo, o numero médio de ovos nao foi
significativamente afetado nas cinco dosagens utilizadas, resultado que difere dos
encontrados no presente estudo.

Nathan et al. (2005), testando o efeito de extratos metandlicos de folhas e
sementes de M. azedarach sobre adultos de Anopheles stephensi Liston (Diptera,
Culicidae) em laboratério, constataram uma forte atividade de anti-oviposigdo e
repeléncia contra as picadas, sendo que os extratos da semente mostraram uma
bioatividade elevada em todas as doses testadas, suprimindo a atividade dos
adultos mesmo em doses baixas, enquanto que os extratos da folha provaram serem
ativos, somente nas doses mais elevadas.

Hammad et al. (2000) avaliaram a agéo de trés tipos de extratos de frutos e
folhas de M. azedarach contra adultos de B. tabaci (mosca do tomate), e de frutos da
planta, contra ovos, ninfas de primeiro e segundo estagio e pupas desse inseto. De
acordo com os autores os extratos de M. azedarach foram considerados repulsivos
aos adultos da mosca do tomate, enquanto os extratos dos frutos mostraram um
efeito prejudicial significativo sobre os estagios adiantados de ninfas. Também
verificaram que os extratos metandlicos foram mais ativos, em relagcado aos extratos
com outros solventes.

Hammad et al. (2001), avaliaram a eficacia de extratos aquosos e metandlicos
de plantas cultivadas in vitro, folhas e frutos de M. azedarach contra adultos de B.
tabaci, constatando que os extratos mostraram uma atividade repulsiva significativa,
diminuindo a taxa de oviposigao do inseto, sem afetar a emergéncia dos adultos. Os
autores atribuem a redugcdo do numero de ovos ao fato de que os insetos nao
estavam se alimentando das plantas tratadas.

Estudando o efeito de diversos extratos aquosos em relagao a preferéncia
para oviposigao de P. xylostella em discos de folhas de couve, Medeiros et al. (2005)
constataram que os extratos proporcionaram efeito deterrente na oviposicdo da

praga, com destaque para os extratos de frutos de Sapindus saponaria L.
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(Sapindaceae), de frutos de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) (Fabaceae) e folhas
de Trichilia pallida Sw. (Meliaceae), com indice de 100% de deterréncia. Torres et al.
(2006) avaliando o efeito de extratos aquosos de plantas na oviposigao desse inseto,
verificaram que o extrato aquoso da casca de Aspidosperma pyrifolium Mart.
(Apocynaceae) apresentou repeléncia superior aos extratos de frutos de M.
azedarach e o de améndoa de A. indica.

Mazzonetto e Vendramim (2003) avaliaram a bioatividade dos pos de 18
espécies vegetais sobre o comportamento e sobrevivéncia de Acanthoscelides
obtectus (Say) (Coleoptera, Bruchidae), praga de feijao armazenado. Através do
teste de repeléncia, com e sem opgao de escolha, e da avaliacdo da atividade
inseticida os autores concluiram que os pods, obtidos da parte aérea de
Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) (erva-de-santa-maria), de folhas
de Eucalyptus citriodora Hook (Myrtaceae) (eucalipto-cheiroso), de Mentha pulegium
L. (Lamiaceae) (poejo) e de Ruta graveolens L. (Rutaceae) (arruda), de cascas de
frutos de Citrus reticulata Blanco (Rutaceae) (laranja ‘Murcote’) e Citrus sinensis (L.)
(Rutaceae) (laranja ‘Pera’) e de cascas de Lafoensia glyptocarpa Koehne
(Lythraceae) (mirindiba) sdo repelentes aos adultos desse coledptero. Os pos de C.
ambrosioides e de Coriandrum sativum L. (Apiaceae) (coentro) foram altamente
téxicos aos adultos, causando 100% de mortalidade até o quinto dia de contato com
os insetos. Os autores também constataram que o pos de frutos de M. azedarach
também demonstraram repeléncia, porém com menor eficacia, em relacdo as
demais espécies de plantas utilizadas.

O efeito de deterréncia de oviposigao produzido pelos extratos vegetais pode
ser interpretado de diferentes formas. Torres et al. (2006) relacionam o menor
numero de ovos colocados por P. xylostella nas superficies tratadas com os extratos
avaliados, a acao repelente dos compostos volateis ou a irritabilidade das fémeas
em contato com as superficies tratadas por ocasido da oviposi¢do. De acordo com
Nardo et al. (1997), extratos de M. azedarach tém afetado o numero de ovos
colocados e o numero correspondente das pupas produzidas por B. tabaci,
provavelmente por causa de sua agao anti-alimentar. Mordue e Blackwell (1993),
mencionam que a selegao do substrato para oviposicdo de lepidépteros é feita
através de estimulos sensitivos, sendo os tarsos e a probdscide os principais locais

quimiorreceptores.
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Ao avaliar a influéncia do extrato aquoso de M. azedarach a 10% sobre o
periodo de pré-oviposicao de M. domestica, constatou-se que as fémeas mantidas
em gaiolas, contendo sitios de oviposicdo com o fitoextrato, em ambos os
tratamentos, tiveram um aumento no periodo em relacao as fémeas que receberam
sitios de oviposigcao sem o fitoextrato. Nas gaiolas em que os sitios de oviposi¢cao
nao continham o fitoextrato, o periodo de pré-oviposicdo médio foi de 8,67 dias. Nas
gaiolas em que o sitio de oviposi¢cao contendo o fitoextrato constituia-se como unica
alternativa, o periodo de pré-oviposicao médio foi de 13,67 dias, sendo maior do que
o periodo das fémeas que receberam a oferta simultdnea dos sitios com e sem
fitoextrato (10,67 dias). Esse resultado demonstra que o extrato aquoso de
cinamomo a 10% provocou um aumento do periodo de pré-oviposigao das fémeas, o
que pode ter ocorrido na tentativa de obter outro substrato para oviposi¢do e cumprir
sua fungao reprodutiva.

Em relacdo a influéncia do fitoextrato na longevidade dos adultos, pode-se
observar a distribuicdo da mortalidade diaria de fémeas e machos de M. domestica
nas gaiolas contendo sitios de oviposigao com e sem extrato aquoso, oferecidos em

gaiolas separadas, na Fig. 17 e Fig. 18, respectivamente.
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Figura 17 — Mortalidade diaria de fémeas e machos de Musca domestica, em gaiolas
contendo sitios de oviposi¢gao, com extrato aquoso de Melia azedarach a 10%.
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Figura 18 — Mortalidade diaria de fémeas e machos de Musca domestica, em gaiolas
contendo sitios de oviposi¢ao, sem extrato aquoso de Melia azedarach.

A avaliagdo da bioatividade do fitoextrato sobre a longevidade dos adultos
submetidos aos tratamentos revelou que o extrato aquoso de cinamomo a 10%,
quando oferecido como uUnica alternativa em sitios de oviposicao, influenciou na
longevidade de fémeas de M. domestica. A maioria das fémeas (78,08%) que
receberam sitios de oviposicdo contendo fitoextrato, como Uunica alternativa,
morreram com mais de 40 dias de vida, enquanto apenas 56,47% das fémeas
mantidas nas gaiolas cujos meios ndo continham o fitoextrato, morreram nesse
periodo (tab. 6).

Tabela 6 - Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10%, oferecido em
sitios de oviposi¢cao com e sem fitoextrato, em gaiolas separadas, na longevidade de
fémeas de Musca domestica.

LONGEVIDADE
TRATAMENTOS <40 dias >40 dias TOTAIS
Sitio com extrato 16 (21,92%) 57 (78,08%) 73 (100,00%)
Sitio sem extrato 37 (43,53%) 48 (56,47%) 85 (100,00%)
53 105 158

X2 .=8,26 > X2 t(5%)
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Esse resultado revela que o fitoextrato influenciou significativamente na
longevidade das fémeas (x?= 8,26), sugerindo que o efeito de deterréncia provocado
pelo fitoextrato faz com que as fémeas retenham os ovos, prolongando a sua
longevidade, num esfor¢o para cumprir a sua fungao reprodutiva.

Por outro lado, a avaliagado da influéncia do extrato aquoso de M. azedarach a
10%, oferecido como unica alternativa, na longevidade de machos de M. domestica,
demonstrou que enquanto 55,17% dos machos que receberam os sitios de
oviposicao sem o fitoextrato morreram com menos de 40 dias de vida, 63,75% dos
machos que foram submetidos ao extrato, morreram com mais de 40 dias de vida
(tab. 7). Este resultado mostra que o extrato aquoso de cinamomo a 10% néo
influenciou significativamente sobre a longevidade dos machos, havendo

confirmacgao pelo teste do %2 cujo valor foi de 6,03 quando «=0,05.

Tabela 7 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10%, oferecido em
sitios de oviposigdo com e sem fitoextrato, em gaiolas separadas, na longevidade de
machos de Musca domestica.

LONGEVIDADE

TRATAMENTOS <40 dias >40 dias TOTAIS

Sitio com extrato 29(36,25%) 51(63,75%) 80(100,00%)

Sitio sem extrato 48(55,17%) 39(44,83%) 87(100,00%)
77 90 167

X?2.,=6,03< X2 t(5%)

A longevidade de machos e fémeas, que receberam simultaneamente sitios
para oviposicdo com e sem fitoextrato ndo foi influenciada significativamente, o que

pode ser observado na Fig. 19.
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Figura 19 — Mortalidade diaria de fémeas e machos de Musca domestica, em gaiolas
com oferta simultanea de sitios de oviposicdo, com e sem extrato aquoso de Melia
azedarach a 10%.

A comparagao entre a mortalidade das fémeas que receberam os sitios de
oviposicao com e sem fitoextrato simultaneamente, com as fémeas que receberam
0s meios em gaiolas separadas, mostra que nao houve diferenga significativa
(x®>=1,73) o que pode ser observado na tab. 8 e tab. 9.

Sukontason et al. (2004a), ao avaliarem os efeitos do eucaliptol sobre adultos
de M. domestica e Chrysomya megacephala (F.) (Diptera, Calliphoridae) utilizando
aplicacado topica, verificaram que os machos da M. domestica foram mais
susceptiveis que as fémeas, com DL50 (dose letal de 50%) sendo de 118 e 177
pg.mosca'1, respectivamente. Para C. megacephala obtiveram DL50 mais alto, de
197 pg.mosca'1 para machos e 221 ug.mosca'1 para fémeas. As moscas vivas de

ambas espécies tiveram longevidade menor apods tratamento com eucaliptol.
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Tabela 8 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10% oferecido em
sitios de oviposicdo como unica alternativa ou simultaneamente com sitio sem
fitoextrato, na longevidade de fémeas de Musca domestica.

LONGEVIDADE
TRATAMENTOS <40 dias >40 dias TOTAIS
Sitio com extrato 16(21,92%) 57(78,08%) 73(100,00%)
Oferta simultanea 25(31,25%) 55(68,75%) 80(100,00%)
41 112 153

X2 c = 1,73 < Xz t(5%)

Tabela 9 — Influéncia do extrato aquoso de Melia azedarach a 10% em sitio de
oviposic¢ao, oferecido simultaneamente com sitio sem fitoextrato, na longevidade de
fémeas de Musca domestica, comparado a nao oferta do fitoextrato.

LONGEVIDADE

TRATAMENTOS <40 dias >40 dias TOTAIS
Sitio sem extrato 37(43,53%) 48(56,47%) 85(100,00%)
Oferta simultanea 25(31,25%) 55(68,75%) 80(100,00%)

62 103 165

X% .=2,69 < X2 t(5%)

A analise da influéncia do extrato aquoso de M. azedarach a 10% no tempo
letal médio das colénias, demonstrou que nas gaiolas em que os sitios de oviposigao
nao continham fitoextrato, o tempo letal médio foi de 40 dias, enquanto que nas
gaiolas que continham o sitio de oviposicdo contendo o fitoextrato como unica
alternativa, houve um aumento de 4 dias no tempo letal médio, sendo de 44 dias.
Além disso, constatou-se que na oferta simultdnea dos dois tipos de sitios para
oviposicao, com e sem fitoextrato, foi observado um aumento de 3 dias do tempo
letal médio da colbénia (43 dias). Esse resultado comprova que o extrato aquoso de
M. azedarach a 10% provocou um aumento da longevidade dos adultos, conforme

discutido anteriormente.
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Como pode ser observado, o extrato aquoso de folhas de M. azedarach a
10%, quando oferecido em sitios de oviposicdo, possui acdo deterrente sobre M.
domestica, interferindo no comportamento de oviposi¢cao, causando uma reducao no
numero de ovos. De acordo com Vendramim e Castiglioni (2000), o objetivo principal
do uso de produtos vegetais, deve ser o de reduzir ou se possivel impedir a
oviposicdo e alimentagdo do inseto e, consequentemente, o crescimento da
populagao da praga.

Embora os resultados tenham mostrado que o uso de extrato aquoso de M.
azedarach a 10% pode ser uma alternativa viavel para o controle de M. domestica, é
importante ressaltar que a melhor forma de controle de populagées de insetos praga
€ a associagcao de diferentes métodos. De acordo com Crespo et al (2002), dos
pontos de vista biolégico e econdmico, o melhor tratamento para controle de M.
domestica, resistente a ciromazina, foi a associagdo do controle biolégico, controle
cultural e controle quimico com aplicagdes localizadas de ciromazina topica.

Os resultados mostram que extrato aquoso de folhas de M. azedarach a 10%
possui atividade deterrente sobre adultos de M. domestica. Em condicbes de
laboratério, a presenca do fitoextrato em sitios de oviposi¢ao, inibiu a oviposicédo de
M. domestica, reduzindo a capacidade de postura, prolongando o periodo de pré-
oviposicdo e longevidade das fémeas, influenciando na sua performance
reprodutiva. Entretanto, cabe salientar que tal situacdo em um ecossistema artificial,
como granja de aves, suinos e gado leiteiro, exigiria uma maior propagacéo de M.
domestica em busca de sitios de oviposi¢cao adequados, pois, nos experimentos em
que as moscas foram privadas de sitios de oviposicdo sem fitoextrato, uma condicao
extrema, houve retengdo dos ovos, aumento da longevidade e redugdo da
performance reprodutiva. Essa situagdo exporia a populagdo de M. domestica as
adversidades ambientais 0 que reduziria a probabilidade de sucesso reprodutivo.

Os resultados sugerem novas pesquisas em relagdo a utilizagcdo de outras
partes da planta, bem como outros tipos de solventes, o que pode revelar resultados
ainda mais promissores. A utilizacdo de compostos de origem vegetal como
estratégia de controle de insetos € uma técnica que vem sendo amplamente
estudada e que podera constituir um método mais seguro e de facil acesso a

populacao, trazendo inumeros beneficios.
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem-nos concluir que:

v A presenga de extrato aquoso de M. azedarach a 10% em sitios de
oviposicao de M. domestica, inibe a oviposi¢cdo, reduzindo a capacidade de
postura, prolongando o periodo de pré-oviposigcao e longevidade das fémeas,
em condi¢des de laboratério.



DISCUSSAO GERAL

O extrato aquoso de Melia azedarach L. (Meliaceae), nas condi¢gdes do
experimento, mostrou-se promissor tanto na avaliagdo da bioatividade sobre as
larvas, quanto na avaliagdo sobre o comportamento de oviposicdo de Musca
domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera, Muscidae). Os resultados demonstraram que
extrato de M. azedarach possivelmente podera ser utilizado como estratégia de
controle de M. domestica em granjas de suinos, bovinos e aves, entretanto, cabe
salientar a necessidade de estudos posteriores avaliando o impacto direto
provocado sobre os inimigos naturais desse diptero, em ecossistemas artificiais.

A M. domestica foi utilizada como modelo experimental devido ao fato de ser
um inseto de facil obtencao e criacdo em laboratério. Contudo, estudos utilizando
outras espécies de insetos importantes em saude publica e animal s&o necessarios,
considerando a diversidade do grupo e a especificidade de substancias deterrentes
produzidas por plantas.

A acao deterrente sobre o desenvolvimento de M. domestica e inibicado da
oviposicao provocada pelo extrato de M. azedarach em sitios de oviposicao, leva a
reflexdo que de alguma maneira os adultos ndo reconhecem o substrato oferecido
como sitio de oviposigao ou percebem o efeito deterrente sobre o desenvolvimento,
0 que contribui para explicar o grande sucesso dos insetos.

Quando se pretende controlar um inseto de alta ocorréncia em ecossistemas
artificiais, devem-se associar diversos métodos de controle, dentro de um programa
de Manejo Integrado de Pragas, a fim de evitar a pressdo de selegdo e
consequentemente o surgimento de populagdes resistentes. Cabe salientar que em
relacédo ao uso de produtos naturais, como é o caso dos fitoextratos, € importante
avaliar sua bioatividade especifica e os efeitos provocados em longo prazo, pois
embora possam nao exercer a atividade inseticida imediata, podem provocar

diversos efeitos nos diferentes estagios de desenvolvimento do inseto, com reflexo
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na performance reprodutiva, o que conseqlientemente, provoca uma queda da
populagdo. Além disso, deve-se avaliar o efeito desses produtos nas geragdes
subsequientes e o impacto sobre as populacdes ndo alvo, buscando-se sempre a

manutencao da biodiversidade e o equilibrio da natureza.



CONCLUSOES GERAIS

v O extrato aquoso de Eucalyptus sp., em meio de cultura para larvas, ndo
interfere nas caracteristicas biométricas e morfométricas de M. domestica;

v' O extrato aquoso de M. azedarach, em meio de cultura para larvas, exerce
influéncia negativa nas caracteristicas biométricas e morfométricas de M.
domestica, com reflexo negativo na performance reprodutiva;

v' O extrato aquoso de M. azedarach, em sitios de oviposicdo para M.
domestica, interfere no comportamento de oviposi¢ao, repelindo os adultos e

prolongando a longevidade, em condi¢des de laboratdrio.



REFERENCIAS

ABDEL HALIM, A. S.; MORSY, T. A. The insecticidal activity of Eucalyptus globulus
oil on the development of Musca domestica third stage larvae. Journal of the
Egyptian Society of Parasitology, v.35, n.2, p.631-636, 2005.

ABREU JUNIOR, H. Praticas alternativas de controle de pragas e doengas na
agricultura: coletanea de receitas. 1.ed. Campinas: EMOPI, 1998. 115p.

AHMED, S. M.; CHANDER, H.; PEREIRA, J. Insecticidal potential and biological
activity of Indian indigenous plants against Musca domestica L. International Pest
Control, v.23, p.170-175, 1981.

AVANCINI, C. A. M. Sanidade Animal na Agroecologia — Atitudes Ecolégicas de
Sanidade Animal e Plantas Medicinais em Medicina Veterinaria. 1.ed. Porto
Alegre: Fundagao Gaia, 1994. 46p.

AXTELL, R. C.; ARENDS, J. J. Ecology and management of arthropod pest of
poultry. Annual Review of Entomology. v.35, p.101-126, 1990.

BALANDRIN, M. F. et al. Natural Plant Chemical: Sources of Industrial and Medicinal
Materials. Science, v.228, p.1154-1160, 1985. In: VIVAN, M. P. Uso do cinamomo
(Melia azedarach) como alternativa aos agroquimicos no controle do carrapato
bovino (Boophilus microplus). 2005. 72p. Dissertacdo (Mestrado em
Agroecossistemas) — Curso de Pds-Graduagao em Agroecossistemas, Universidade
Federal de Santa Catarina.

BALANDRIN, M. F.; MARK-LEE, S.; KLOCKE, J. A. Biologically active volatile
organosulfur compounds from seeds of the neem tree, Azadirachta indica
(Meliaceae). Journal of Agriculture and Food Chemistry. v.36, p.1048-1054,
1988.

BANCHIO, E.; VALLADARES, G.; DEFAGO, M.; PALACIOS, S.; CARPINELLA, C.
Effects of Melia azedarach (Meliaceae) fruit extracts on the leafminer Liriomyza
huidobrensis (Diptera: Agromyzidae): assessment in laboratory and field
experiments. Annals of Applied Biology. v.143, p.187-193, 2003.

BURG, I. C.; MAYER, P. H. Alternativas ecoldgicas para prevengao e controle de
pragas e doengas. 1.ed. Francisco Beltrao/PR: Grafit Grafica e Editora Ltda., 2001.
153p.



72

CAVALCANTE, G. M.; MOREIRA, A. F. C.; VASCONCELOS, S. D. Potencialidade
inseticida de extratos aquosos de esséncias florestais sobre mosca-branca.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.41, n.1, p.9-14, jan., 2006.

CHAGAS, A. C. S.; PASSOS, W. M,; PRATES, H. T.; LEITE, R. C.; FURLONG, J;
FORTES, I. C. P. Efeito acaricida de 6leos essenciais e concentrados emulsionaveis
de Eucalyptus spp em Boophilus microplus. Brazilian Journal of Veterinary
Research and Animal Science, Séo Paulo, v.39, n.5, p.247-253, 2002.

CHEN, C. C.; CHANG, S. J.; CHENG, L. L.; HOU, R. F. Effects of chinaberry fruit
extract on feeding, growth and fecundity of the diamondback, Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Yponomeutidae). Journal of Applied Entomology, v.120, p.341-345,
1996.

COLLINS, N. C. Development responses to food limitation as indicators of
environmental conditions for Ephydra cinerea Jones (Diptera). Ecology, v.61, p.650-
661, 1980.

CRESPO, D. C.; LECUONA, R. E.; HOGSETTE, J. A. Strategies for Controlling
House Fly Populations Resistant to Cyromazine. Neotropical Entomology, v.31,
n.1, p.141-147, 2002.

DAJOZ, R. Principios de Ecologia. 7.ed. Porto Alegre: Artmed, 2005. 520p.

D’AMBROSIO, M.; GUERRIERO, A. Degraded limonoids from Melia azedarach and
biogenetic implications. Phytochemistry, v.60, p.419-424, 2002.

FATCHUROCHIM, S.; GEDEN, C. J.; AXTELL, R. C. Filth fly (Diptera) oviposition and
larval development in poultry manure of various moisture levels. Journal of
Entomology Science, v.24, n.2, p. 224-231, 1989.

FERREIRA, L. R.; DIERSMANN, E. M.; SANTOS, V. M. R.; MOURA, C. C.; BORJA,
G. E. M.; COSTA, J. B. N.; MORAIS, A. A. Verificagao da atividade inseticida das
folhas de Asclepia curassavica (Linnaeus) em Musca domestica (Diptera: Muscidae).
Revista Brasileira de Agroecologia, v.1, n.1, p.1709-1712. 2006.

GAJMER, T.; SINGH, R.; SAINI, R. K.; KALIDHAR, S. B. Effect of methanolic
extracts of neem (Azadirachta indica A. Juss) and bakain (Melia azedarach L.) seeds
on oviposition and egg hatching of Earias vittella (Fab.) (Lepidoptera: Noctuidae).
Journal of Applied Entomology, v.126, p.238-243. 2002.

GALLO, D. et al. Entomologia Agricola. Piracicaba: FEALQ, 2002, 920p.

GINARTE, C. M. A. Efeitos de extratos de plantas e inseticidas de segunda e
terceira geragoes em populagoes de Musca domestica (Diptera: Muscidae).
2003. Tese (Doutorado) — Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, SP.

GONCALVES, M. E. C.; OLIVEIRA, J. V.; BARROS, R.; TORRES, J. B. Efeito de
Extratos Vegetais sobre Estagios Imaturos e FEmeas Adultas de Mononychellus



73

tanajoa (Bondar) (Acari: Tetranychidae). Neotropical Entomology, v.30, n.2, p.305-
309, 2001.

GRAINGE, M.; AHMED, S. Handbook of plants with pest-control properties. John
Wiley & Sons. New York, USA,1988. 470p.

HAMMAD, A. E. M.; NEMER, N. M.; HAWI, Z. K.; HANNA, L. T. Responses of the
sweetpotato whitefly, Bemisia tabaci, to the chinaberry tree (Melia azedarach L.) and
its extracts. Annals of Applied Biology, v.137, p.79-88, 2000.

HAMMAD, A. E. M.; ZOURNAJIAN, H.; TALHOUK, S. Efficacy of extracts of Melia
azedarach L. callus, leaves and fruits against adults of the sweetpotato whitefly
Bemisia tabaci (Hom., Aleyrodidae) Journal of Applied Entomologycal, v.125,
p.483-488, 2001.

JACOBSON, M. Botanical pesticides: past, present and future In. ARNASON, J. T;
PHILOGENE, B. J. R.; MORAND, P. Insecticides of plant origin. Washington:
American Chemical Society. 1989. 213p.

KATHURIA, V.; KAUSHIK, N. Feeding inhibition of Helicoverpa armigera (Hibner) by
Eucalyptus camaldulensis and Tylophora indica extracts. Insect Science, v.12,
p.249-254, 2005.

KIM, J. K.; KANG, C. S.; LEE, J. K.; KIM, Y. R. Evaluation of Repellency Effect of
Two Natural Aroma Mosquito Repellent Compounds, Citronella and Citronellal.
Entomological Research, v.35, n.2, p.117-120, June, 2005.

LAGUNES, T. A.; RODRIGUEZ, H. C. Busqueda de tecnologia apropriada para el
combate de plagas del maiz almacenado en condiciones rusticas. Chapingo:
CONACYT-CP, 1989, 150p.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sao Carlos: Rima, 2000, 550p.

LINDSAY, L. R.; SURGEONER, G. A.; HEAL, J. D.; GALLIVAN, G. J. Evaluation of
the efficacy of 3% citronella candles and 5% citronella incense for protection against
field populations of Aedes mosquitoes. Journal of the American Mosquito Control
Association, v.12, p.293-294, 1996.

LOMONACO, C.; GERMANOS, E. Variagdes Fenotipicas em Musca domestica L.
(Diptera: Muscidae) em Resposta a Competicdo Larval por Alimento. Neotropical
Entomology, v.30, n.2, p.223-231, 2001.

McMILLIAN, W.W.; BOWMAN, M.C.; BURTON, R.L.; STARKS, K.J.; WISEMAN,
B.R. Extract of chinaberry leaf as a feeding deterrent and growth retardant for larvae
of the corn earworm and fall armyworm. Journal of Economic Entomology, v.62,
p.708-710, 1969.

MARCONDES, C. B. Entomologia Médica e Veterinaria. 1.ed. Sdo Paulo: Atheneu,
2001, 432p.



74

MARICONI, F. de A. M.; GUIMARAES, J. H.; BERTI FILHO, E. A mosca doméstica
e algumas outras moscas nocivas. Piracicaba: FEALQ, 1999, 135p.

MAZZONETTO, F.; VENDRAMIM, J. D. Efeito de Pés de Origem Vegetal sobre
Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) em Feijao Armazenado
Neotropical Entomology, v.32, n.1, p.145-149, 2003.

MEDEIROS, C. A. M.; BOICA JUNIOR, A. L.; TORRES, A. L. Efeito de extratos
aquosos de plantas na oviposi¢céo da traga-das-cruciferas, em couve. Bragantia,
Campinas, v.64, n.2, p.227-232, 2005.

MELLO, M. O.; SILVA-FILHO, M. C. Plant-insect interactions: an evolutionary arms
race between two distinct defense mechanisms. Brazilian Journal of Plant
Physiology, v.14, p.71-81, 2002.

MONZON, R. B.; ALVIOR, J. P.; LUCZON, L. L.; MORALES, A. S.; MUTUC, F. E.
Larvicidal potential of five Philippine plants against Aedes aegypti (Linnaeus) and
Culex quinquefasciatus (Say). Southeast Asian Journal of Tropical Medicine &
Public Health, v.25, n.4, p.755-759, 1994.

MORDUE, A. J.; BLACKWELL, A. Azadirachtin: an update. Journal Insect of
Physiology, Exeter,v.39, p.903-924, 1993.

NARDO, E. A. B. de; COSTA, A. S.; LOURENCAO, A. L. Melia azedarach extract as
an antifeedant to Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae). Florida Entomologist.
v.80, p.92-94, 1997.

NATHAN, S. S. The use of Eucalyptus tereticornis Sm. (Myrtaceae) oil (leaf extract)
as a natural larvicidal agent against the malaria vector Anopheles stephensi Liston
(Diptera: Culicidae). Bioresource Technology, v.98, p.1856-1860, 2007.

NATHAN, S. S.; SAVITHA, G.; GEORGE, D. K.; NARMADHA, A.; SUGANYA L.;
CHUNG, P. G. Efficacy of Melia azedarach L. extract on the malarial vector
Anopheles stephensi Liston (Diptera: Culicidae). Bioresource Technology, v.97,
p.1316-1323, 2005.

NEVES, D. P. Controle de Insetos. In: NEVES, D. P.; MELO, A. L.; GENARO, O.;
LINARDI, P. M. Parasitologia Humana. 10ed. Sao Paulo: Atheneu, 2004. p.387-
391.

OMOTO, C. Modo de Acao de Inseticidas e Resisténcia de Insetos a Inseticidas. In:
GUEDES, J. C.; COSTA, I. D.; CASTIGLIONI, E. Bases e Técnicas do Manejo de
Insetos. Santa Maria: UFSM/CCR/DFS, Pallotti, 2000. p.30-49.

PANIZZI, A. R.; PARRA, J. R. P. Ecologia nutricional de insetos e suas
implicagdes no manejo de pragas. 1.ed. Sdo Paulo: Ed. Manole, 1991. 359p.

PENTEADO, S.R. Defensivos alternativos e naturais para uma agricultura
saudavel. Campinas: Ed. Cati, 1999. 79p.



75

PEREZ-PACHECO, R.; RODRIGUEZ HERNANDEZ, C.; LARA-REYNA, J.;
MONTES BELMON, R.; RAMIREZ VALVERDE, G. Toxicidad de aceites, esencias y
extractos vegetales en larvas de mosquito Culex quinquefasciatus Say (Diptera:
Culicidae). Acta Zoolégica Mexicana, v.20, n.1, p.141-152, 2004.

PROCOPIO, S. O.; VENDRAMIM, J. D.; RIBEIRO JUNIOR, J. |.; SANTOS, J. B.
Bioatividade de diversos pos de origem vegetal em relagao a Sitophilus zeamais
Mots. (Coleoptera: Curculionidae). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.27, n.6,
p.1231-1236, nov./dez., 2003.

RIBA, M.; MARTI, J.; SANS, A. Influence of azadirachtin on development and
reproduction of Nezara viridula L. (Het., Pentatomidae). Journal of Applied
Entomology, v.127, p.37-41, 2003.

RIBEIRO, P. B.; CARVALHO, C. J. B.; REGIS, M.; COSTA, P. R. P. Exigéncias
Térmicas e Estimativa do numero de gerag¢des de Ophyra aenescens Wiedemann,
1830 (Diptera, Muscidae, Azeliinae), em Pelotas, RS. Arquivos do Instituto
Biolégico, Sao Paulo, v.68, n.1, p.75-82, jan./jun., 2001.

RODRIGUEZ HERNANDEZ, C. Efeito de extratos aquosos de Meliaceae no
desenvolvimento de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae). 1995. 100p. Tese (Doutorado) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz", Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

RODRIGUEZ HERNANDEZ, C. Plantas contra plagas: potencial practico de ajo,
anona, nim, chile y tabaco. Texcoco, Mexico: Red de Accion sobre Plaguicidas y
Alternativas en México, 2000. 133p.

RODRIGUEZ HERNANDEZ, C.; VENDRAMIM, J. D. Toxicidad de extractos acuosos
de Meliaceae en Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Manejo Integrado
de Plagas, n.42, p.14-22, 1996.

RODRIGUEZ HERNANDEZ, C.; VENDRAMIM, J. D. Avaliagéo da bioatividade de
extratos aquosos de Meliaceae sobre Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Revista
de agricultura, v.72, p.305-318, 1997.

ROEL, A. R. Efeito de extratos organicos de Trichilia pallida Swartz (Meliaceae)
na sobrevivéncia e desenvolvimento de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae). 1998. 115p. Tese (Doutorado) — Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP.

ROEL, A. R. Utilizacao de plantas com propriedades inseticidas: uma contribuicao
para o Desenvolvimento Rural Sustentavel. Revista Internacional de
Desenvolvimento Local, v.1, n.2, p.43-50, Mar., 2001.

RUPPERT, E. E.; BARNES, R. D. Zoologia dos Invertebrados. 6.ed. Sao Paulo:
Roca, 1996. 1074p.

SALLES, L. A.; RECH, N. L. Efeito de extratos de nim (Azadiractha indica) e
cinamomo (Melia azedarach) sobre Anastrepha fraterculus (WIED.)



76

(DIPTERA:TEPHRITIDAE). Revista Brasileira de AGROCIENCIA, v.5, n.3, p.225-
227, set-dez, 1999.

SAXENA, R. C. Inseticides from neem. In: ARNASON, J. T., PHILOGENE, B. J. R;;
MORAND, P. Inseticides of plant origin. Washington: American Chemical Society,
1989. p.110-129.

SCHMUTTERER, H. Insect growth-disrupting and fecundity-reducing ingredients
from neem and chinaberry trees. In: MORGAN, E. D.; MANDAVA, N. B. CRC
Handbook of Natural Pesticides. Insect Growth Regulators — Part B., Wasshington:
CRC, v.3,1987. p.119-170.

SCHMUTTERER, H. Potential of azadirachtin-containing pesticides for integrated
pest control in developing and industrialized countries. Journal Insect of
Physiology, Exeter, v.34, p.713-719, 1988.

SCHMUTTERER, H. Properties and potential of natural pesticides from the neem
tree, Azadirachta indica. Annual Review of Entomology, v.35, p.271-279, 1990.

SCHMUTTERER, H.; SINGH, R. P. List of insect pests susceptible to neem products.
In: SCHMUTTERER, H. The Neem Tree Azadirachta indica A. Juss. and Other
Meliaceous Plants. Germany: VCH Publications, Weinheim,1995. p.326-365.

SHAPIRO M. ; ROBERTSON J. L. ; WEBB, R. E. Effect of neem seed extract upon
the gypsy moth (Lepidoptera: Lymantriidae) and its nucler polyhedrosis virus.
Journal of Economic Entomology, v.87, n.2, p.356-360, 1994.

SHARMA, V. P.; ANSARI, M. A,; RAZDAN, R. K. Mosquito repellent action of neem
(Azadirachta indica) oil. Journal of the American Mosquito Control Association.
v.9, p.359-360, 1993.

SHIN-FOON, C; YU-TONG, Q. Experiments on the application of botanical
insecticides for the control of diamondback moth in South China. Journal of Applied
Entomology, Berlin, v.116, p.479-486, 1993.

SILVEIRA NETO, S.; NAKANO, O.; BARBIN, D.; VILLA NOVA, N. A. Manual de
Ecologia dos Insetos. Sdo Paulo: Ed. Agronémica Ceres LTDA, 1976. 419p.

SOUZA, A. P.; VENDRAMIM, J. D. Atividade ovicida de extratos aquosos de
melidceas sobre a mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius) biétipo B em tomateiro.
Scientia Agricola, Piracicaba, v.57, n.3, jul./set., p.403-406, 2000.

STATISTIX 8. Statistix user’s manual. Analytical software. Tallahassee, Fl, 2003.

STRONG, D. R.; LAWTON, J. H.; SOUTHWOOD, T. R. E. Insects on plants:
community patterns and mechanisms. London: Blackwell Scientific, 1984. 313p.

SUKONTASON, K. L.; BOONCHU, N.; SUKONTASON, K.; CHOOCHOTE, W.
Effects of Eucalyptol on house fly (Diptera: Muscidae) and blow fly (Diptera:



77

Calliphoridae). Revista do Instituto de Medicina Tropical, Sdo Paulo, v.46, n.2,
March-April, 2004.

SUKONTASON, K. L.; SUKONTASON, K.; BOONCHU, N.; PIANGJAI, S. Some
ultrastructural superficial changes in house fly (Diptera: Muscidae) and blow fly
(Diptera: Calliphoridae) larvae induced by Eucalyptol oil. Revista do Instituto de
Medicina Tropical, Sao Paulo, v.46, n.5, September-October, 2004.

THOMAZINI, A. P. B. W. Efeito de genétipos de Lycopersicon spp. e de extratos
aquosos de Trichilia pallida Swartz (Meliaceae) sobre Tuta absoluta (Meyrick,
1917) (Lep., Gelechiidae). 1999. 95p. Tese (Doutorado) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, SP.

TORRECILLAS, S.M. Efeito de extratos aquosos de Trichilia pallida Swartz
(Meliaceae) no desenvolvimento de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera) em diferentes genétipos de milho. 1997. 141p. Dissertagao
(Mestrado) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, SP.

TORRES, A. L.; BARROS, R.; OLIVEIRA, J. V. Efeito de Extratos Aquosos de
Plantas no Desenvolvimento de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)
Neotropical Entomology, v.30, n.1, p.151-156, 2001.

TORRES, A. L.; BOICA JUNIOR, A. L.; MEDEIROS, C. A. M.; BARROS, R. Efeito de
extratos aquosos de Azadirachta indica, Melia azedarach e Aspidosperma pyrifolium
no desenvolvimento e oviposi¢cao de Plutella xylostella. Bragantia, Campinas, v.65,
n.3, p.447-457, 2006.

VALLADARES, G.; DEFAGO, M. T.; PALACIOS, S.; CARPINELLA, M. C. Laboratory
evaluation of Melia azedarach (Meliaceae) extracts against the EIm leaf beetle
(Coleoptera,Chrysomelidae). Journal of Economic Entomology, v.90, n.3, p.747-
750, 1997.

VENDRAMIM, J. D. Uso de plantas inseticidas no controle de pragas. In: CICLO DE
PALESTRAS SOBRE AGRICULTURA ORGANICA, 2., 1997, Campinas. Anais.
Campinas: Fundacao Cargill, 1997. p.64-69.

VENDRAMIM, J. D.; CASTIGLIONI, E. Aleloquimicos, Resisténcia de Plantas e
Plantas Inseticidas. In: GUEDES, J. C.; COSTA, I. D.; CASTIGLIONI, E. Bases e
Técnicas do Manejo de Insetos. Santa Maria: UFSM/CCR/DFS, Pallotti, 2000.
p.113-128.

VENDRAMIM, J.D.; SCAMPINI, P.J. Efeito do extrato aquoso de Melia azedarach
sobre o desenvolvimento de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) em dois genétipos
de milho. Revista de Agricultura, v.72, p.159-170, 1997.

VIEGAS JUNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para o
controle quimico de insetos. Quimica Nova, S&o Paulo, v.26, n.3., may/june, 2003.



78

VIVAN, M. P. Uso do cinamomo (Melia azedarach) como alternativa aos
agroquimicos no controle do carrapato bovino (Boophilus microplus). 2005.
72p. Dissertacado (Mestrado em Agroecossistemas) — Curso de Pos-Graduagéao em
Agroecossistemas, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC.

WANDSCHEER, C. B.; DUQUE, J. E.; SILVA, M. A. N.; Fukuyama, Y.; WOHLKE, J.
L.; ADELMANN, J.; Fontana, J. D. Larvicidal action of ethanolic extracts from fruit
endocarps of Melia azedarach and Azadirachta indica against the dengue mosquito
Aedes aegypti . Toxicon. v.44, Issue 8, p.829-835, 2004.

YOON, Y. H.; KYUNG, S. H. Repellent Activity of n-Hexane, Ethylacetate, n-Butanol,
and Water Extracts of Native Plants against Aedes albopictus. Korean Journal of
Entomology, v.32, n.2, p.61-64, June, 2002.

ZIMMER, C. R; PIRES, S. M.; CARCAMO, M. C., RIBEIRO, P. B. Efeitos da
competicdo larval intra-especifica sobre caracteres biométricos de Muscina
stabulans (Fallén, 1817) (DIPTERA: MUSCIDAE) em laboratério. Arquivos do
Instituto Biolégico, v.73, n.2, p.203-209, 2006.



