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RESUMO

O Brasil € o maior produtor mundial de laranja. a&tp da década de 1980 consolidou-
se também como o maior produtor mundial de sucsadiesta. A citricultura € afetada
por inumeros problemas fitossanitarios, represestgelas pragas e doencas, estando
entre os cultivos com mais perdas em vista do ataguinsetos, acaros e patdogenos.
Atualmente, a mosca-negra-dos-citros € uma dasipaiils pragas dessa cultura e pode
levar a reducdo da frutificacdo em até 80% e pedda®0 a 80% na producdo. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito deart (aquosos e organicos) de plantas
inseticidas, nativas e exoéticas, no controle dacaroggra-dos-citrosileurocanthus
woglumj em condi¢cdes de laboratorio (29,10+0,15°C; 68)4A3%UR). Para isso,
buscou selecionar as plantas inseticidas mais psamas gcreening) selecionar o
melhor extrator dentro de cada planta promissoealizar bioensaios de acao
translaminar, sistémica e topica e realizar a s@ajuimica dos extratos promissores.
Os extratos ou fracdes foram aplicados com aud#éiam aerdgrafo de precisdo sobre
ninfas de segundo estadio ou ovosAdevoglumi Apds sete ou oito dias da aplicacao
do extrato, foram avaliadas as mortalidades ninfisinviabilidade dos ovos,
respectivamente. Inicialmente, foi determinada g€am o uso de extratos aquosos de
améndoas dézadirachta indicaem seguida foi realizado umreeningcom quatorze
espécies de plantas com potencial inseticida, imibtu diferentes estruturas. Foram
selecionadas as trés espécies de plantas insstitidis promissoras. Dessas espécies
foram selecionados os melhores extratores (hexaclorometano e metanol) e fragbes
(extracdo com metanol do extrato hexano, extragfiadb-liquido e fracionamento
cromatografico); além de bioensaios referentes moslos de acdo (traslaminar,
sistémico e topico) e pré-testes de atividade dai@ ninficida. Foram realizadas
andlises quimicas dos extratos em Cromatografiasaade Alta Resolugdo Acoplada a
Espectrometro de Massa (CGAR-EM) e Cromatografiguida de Alta Eficiéncia
Acoplada a Detector de Arranjo de Diodos — CLAE/DADs dados dos bioensaios
foram submetidos a ANOVA ou seu equivalente ndaspatrico Kruskal-Wallis. As
diferencas foram consideradas significativas aelrde probabilidade p < 0,05. Entre
0S extratos aquosos testados, 0 mais promissoomtoote da mosca-negra-dos-citros
foi 0 obtido a partir das raizes do ecétipo C dubth Derris floribundaseguindo-se os
extratos de améndoas Aeindicae defolhas deMelia azedarachNa comparacao entre
0s solventes hexano, diclorometano e metanol, tkredies polaridades, a maior
bioatividade para as trés espécies de plantasasitadbtida com o uso do solvente mais
apolar (hexano). Entre os timbds, em especial,&ipec C O. floribundg apresenta
elevada toxicidade sobre a mosca-negra tanto carsoade extratos aquosos quanto
com o extrato obtido por meio de extracdes sucassoom solventes em ordem
crescente de polaridade, e principalmente na Aartigxano solivel. As analises em
CLAE-DAD indicam que, isoladamente, as substandesclasse dos rotenoides nos
extratos dos timbésido provocam elevada mortalidadeAdevoglumj sugerindo que o
efeito toxico pode estar relacionado a presengauttes metabdlitos secundarios, além
do sinergismo entre eles. As analises por CGAR-EliIstram a presenca de acidos
graxos, que sdo importantes no mecanismo da bidedi®, porém, 0 mecanismo de
acao sobre a mosca-negra ndo esta elucidado. sosxtm metanol de améndoas de
A. indica de raizes do ecotipo C do timbd floribundae de folhas dél. azedarach
embora ndo tenham ac¢do translaminar e nem sistéapicsentam acao topica sohre
woglumi.

PALAVRAS-CHAVE: Praga dos citros, plantas bioativas e controleratero de
pragas.



ABSTRACT

Brazil is the world’s largest orange producer. gkghe 1980s Brazil also became the
top orange juice producer. Citrus growing facesedes of agricultural problems,
especially in the form of pests and diseases, macitrus among the crops with the
highest losses due to insects, mites and pathogeasently, the citrus blackfly
(Aleurocanthus wogluniis one of the main pests, causing a reductionfroit
production as high as 80% and fruit losses of 2%.80his study evaluates the
effectiveness of insecticidal plant extracts (agise@nd organic), both native and
exotic, in the control of Aleurocanthus woglumi in laboratory conditions
(29,10+0,15°C; 68,44+0,75% RH). We screened for thest promissing plants,
selected the best extractor from those plants, wded bioassays of translaminar,
systemic, and topical action, and conducted chdnaigalyses of the most promissing
extracts. The extracts or fractions were appliedguan aerégrafo specific to second
stage nymphs or eggs Af woglumi After seven or eight days of extract applicatjons
we examined nymph mortality and egg viability. igdiyy, we determined Clg with the
use of aqueous almond\Zadirachta indica extracts; subsequently we screened 14
plant species containing possible insecticides witferent structures. We selected the
three most promissing plant species and from thbse best extractors (hexane,
dichloromethane and methanol) and fractions (nmethextraction of hexane extract,
liquid-liquid extraction and chromatographic fracting); also bioassays based on mode
of action (translaminar, systemic, or topical) gwdtests of ovicidal and nymphicidal
activity. Extracts were analyzed with joint gas ahatography—mass spectrometry
(GC-MS) and with high-performance liquid chromatggny (HPLC). Bioassay results
were analyzed with ANOVA or its non-parametric e@lént, Kruskal-Wallis.
Differences were considered significant at p < 0.885ong the aqueous extracts tested,
the most promissing in the control of the citruadifly came from roots of “ecotype C”
of the plant “timb6” Derris floribundg, followed by almondA. indicaextract and leaf
extracts fromMelia azedarachin comparisons among solvents of different ptksj
greatest bioactivity for the three plant speci@sdcivas obtained using the most apolar
solvent (hexane). Among “timbos™D( floribundg, ecotype C presented elevated
toxicity to the blackfly, as much with aqueous agtron as with extraction solvents
with successively increasing polarity, especiafijthe hexane-soluble partition. HPLC
indicated that in isolation the rotenoids in timidracts do not cause high mortality in
A. woglumj suggesting that the toxic effect may be relatedhe presence of other
secondary metabolites or the synergy among them-MSCanalyses detected the
presence of fatty acids, which are important imabtivity, but whose mechanism with
respect to the blackfly is not clear. Methanol-lobsgtracts of nuts oA. indicg those of
roots of D. floribunda and of leaves ofM. azedarach although lacking both
translaminar and systemic action, present topici@ @ onA. woglumi.

KEY WORDS: Citrus pest; bioactive plant and alternative pesiol.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja. &tp da década de 1980
consolidou-se também como o maior produtor murdiiabuco de laranja. Em 2003,
participou com 78% do suco de laranja concentradorgelado comercializado no
mundo. Cerca de 98% do suco é exportado, princgrgknpara os Estados Unidos e
Unido Européia, além do Japéo e outros 45 paigeblADIO et al., 2005).

A citricultura no Amazonas é uma atividade que @@namente vem se
incorporando ao processo de integracdo agroindlgior se adaptar bem as condicbes
edafoclimaticas da regido, ser portadora de aliaidade-renda e possuir mercado tanto
para o produtan natura quanto para seus subprodutos, no resto do EraklMundo
(BENEDITO, 1995; GASPAROTTO et al., 1998). A prodacde laranja no Estado
despertou o interesse dos produtores em virtudmdopreco que a fruta tem alcangado
no mercado (SILVA; SOUZA, 2002) e atualmente, estadade tem sido um dos
sustenticulos da economia de certos municipiod/¢SHt al., 2007a).

A citricultura é afetada por inUmeros problemassBanitarios, representados
pelas pragas e doencas, estando entre os culowosnais perdas em vista do ataque de
insetos, acaros e patdgenos. Muitas dessas pragaeserm com maior ou menor
intensidade, dependendo de condi¢bes climaticasgdéibrios bioldgicos advindos da
aplicacédo irracional de produtos quimicos, ou mesimalescuido do citricultor. De
fato, especialmente em anos nos quais 0s preclasatiga estdo aquém da expectativa,
0 produtor deixa de controlar as pragas, levandagpiosdes populacionais de muitas
delas (PARRA et al., 2005).

Uma das principais pragas da citricultura naciagna mosca-negra-dos-citros

(Aleurocanthus woglumishby), cuja origem geografica é asiatica (DIETETEK,
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1920), e encontra-se disseminada nas Américas;alfAsia e Oceania (OLIVEIRA;
SILVA; NAVIA, 1999; OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 2001).

Esse inseto foi detectado pela primeira vez nsiBred estado do Para, em
2001 (SILVA, 2005; MAIA et al., 2005) e, atualmenjg esta disseminado por outros
nove estados de acordo com MAPA (2012).

Trata-se de uma praga de habito alimentar polifage infesta diferentes
espécies de plantas, tanto cultivadas quanto 8ise$ANGELES et al., 1972). Séo
relatadas cerca de 300 plantas hospedeiras dessi®,irsendo citros o hospedeiro
preferido para o desenvolvimento da populacdo (NEN;YHAMON, 2003).

Tanto os adultos quanto as formas imaturas desstoirtausam danos ao se
alimentarem do floema da planta. As plantas ficaebildadas, levando ao
murchamento e, na maioria das vezes, a morte (ORXESILVA; NAVIA, 2001).
Durante a alimentacdo eliminam uma excrecdo acdaarea superficie da folha,
facilitando o aparecimento da fumagi@apnodiumsp.). A presenca desse fungo reduz
a fotossintese, impede a respiracdo (NGUYEN; HAM@0D3) e diminui o nivel de
nitrogénio nas folhas. O ataque dessa praga pwdedereducado da frutificacdo em até
80% (BARBOSA et al.,, 2004) e perdas de 20 a 80%praucao, afetando a
exportacdo, ndo apenas dos citros como de outri@efas (LOPES; RONCHI-TELES,
2003).

Segundo Martinez (1983), o controle quimico da meomgra-dos-citros €
oneroso e pouco eficiente, especialmente quandeadza sobre as posturas desse
inseto. Além disso, a abundéncia de hospedeirds @@ plantas cultivadas como
silvestres facilita as reinfestacoes.

A busca de novos compostos para uso no manejoadagrue nao apresentem

problemas como contaminagdo ambiental, residuosliagntos, efeitos prejudiciais
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sobre organismos benéficos e aumento na freqUué&eiansetos resistentes tém
despertado o interesse de varios pesquisadoresrel@géo aos extratos vegetais
(VENDRAMIM, 1997).

No ambito do Manejo Integrado de Pragas (MIP), ibzatdo de inseticidas
botanicos apresenta-se como uma alternativa proraiggzara o controle de pragas.
Esses inseticidas sédo produzidos a partir de vVsg@&tliRATA, 1995) e podem atender
aos requisitos de eficacia, seguranca e seletigi@dEGAS JUNIOR, 2003).

Justifica-se o presente estudo pela necessidadseddesenvolver métodos
alternativos de controle dessa praga. O uso indis@do e incorreto de agrotéxicos
leva a necessidade de métodos de controle menosnpes, de baixo poder residual,
menos toxico ao homem e ao ambiente, de baixo eusfioe possam ser produzidos
localmente com menor dependéncia externa. Alémodis8o poucos 0s estudos
realizados com o uso de plantas inseticidas noa@erda mosca-negra no mundo, e no
Brasil.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efedcegitratos (aquosos e organicos)
de plantas inseticidas, nativas e exdéticas, noralenda mosca-negra-dos-citros,
woglumj em condicbes de laboratério. Para isso, buscdecigear as plantas
inseticidas mais promissorasc(eening) selecionar o melhor extrator dentro de cada
planta promissora; realizar bioensaios de acaslaarinar, sistémica e topica e realizar

a andlise quimica dos extratos promissores.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Citricultura brasileira
A citricultura brasileira pode ser caracterizadancouma das mais tipicas

atividades agroindustriais, apoiada em demanda@ufmsin naturg ou seja, frutas
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frescas, e produtos processados, representadasuporconcentrado, pectina e 6leos
essenciais (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 1997).

O Brasil ja conseguiu uma boa eficiéncia na cad#i&cola. Desde mudas e
viveiros certificados, plantio e cultivo da laranfmoducdo do suco de laranja até a
distribuicdo internacional em sistemas integradogramel com caminhdes-tanques,
terminais portuarios e navios que levam ao consumggdiropeu, norte-americano e
asiatico produtos citricolas com dezenas de es$pmgiies eblends para as mais
variadas aplicagcbes com uma exceléncia inigualdwalio isso com competéncia e
know-how nacional. O pais produz metade do suco de lardajeplaneta, cujas
exportacoes trazem de US$ 1,5 bilhdo a US$ 2,Bdslpor ano. Em praticamente 50
anos, a cadeia produtiva trouxe diretamente dournia®r mundial de suco de laranja
quase US$ 60 bilhdes ao Brasil a precos de hoj& Bt al., 2012).

Ainda de acordo com Neves et al. (2012), essaez@esta distribuida em
centenas de empresas diretamente ligadas ao eetanjlhares de propriedades rurais,
gerando mais de 200 mil empregos diretos e indifetecolhendo impostos e
movimentando estabelecimentos. SO o estado de &dlo Possui 53% do total da
producdo mundial de suco e, juntamente com o estadelorida (EUA), detém 81%
desse total.

A producdo de citros (laranja, limao e tangerina) Brasil em 2010 foi de
20.244.783 t. A Regido Sudeste deteve 80% da p#oduseguida das Regides
Nordeste, Sul, Norte e Centro-Oeste com 10, 81%eda producao, respectivamente.
Na Regido Norte, a producéo de citros esta coramatno estado do Pard com 77%,
seguido dos estados do Amazonas, Amapa, Acre, Rad®oraima e Tocantins com

10, 5, 3, 3, 1 e 1%, respectivamente (IBGE, 2011).
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A producéo brasileira de laranja em 2010 foi d&48.240 t. A Regido Sudeste
deteve 83%, seguida das Regides Nordeste (10%{[5%)) Centro-Oeste (1%) e Norte
com 1%. Sdo Paulo € o estado brasileiro com maiodugdo de laranja, com
aproximadamente 78% da producdo total do pais (FBPNSULTORIA E
COMERCIO, 2011).

Pragas e doencas foram responsaveis pela erraalidagéd milhdes de arvores
de citros nesta década (NEVES et al., 2012).

A producao paulista diminuiu de mais de 400 milh@descaixas em 1999 para
perto de 280 milh6es em 2010. Na Florida (EUA)rapc¢éo caiu pela metade, de 300
milhdes de caixas no inicio do ano 2000 para 198dm$ atualmente. A diminuicdo
das colheitas deveu-se a diversos fatores econénécditossanitarios, que ainda
precisam ser convenientemente avaliados. Mas @ apre um dos agentes do
encolhimento foi o HLB ogreening(FNP CONSULTORIA E COMERCIO, 2011).

Nesse contexto, a citricultura carece de acOeda®@gias, estimativas de safra,
seguros e, principalmente, acbes de defesa fitwdsan nos diversos estados
brasileiros. A atividade demanda uma coordenac@ecé&a e apoio incondicional do
Ministério da Agricultura (FNP CONSULTORIA E COMERQT, 2011).

A citricultura praticada no Amazonas teve iniciod#gcada de 70 e se expandiu
até o comeco da década de 90, quando foram inidal)zpor mudas contaminadas
provenientes de outras regides produtoras, pragas @ leprose-citrica (doenca viral
transmitida pelo acar®revipalpus phoenicjse o minador-das-folhadPliyllocnistis
citrella), ocasionando prejuizos aos produtores. O reimai@tividade da citricultura
veio com a multiplicacdo e distribuicdo pela Embraje borbulhas pré-imunizadas,

sadias, aos viveiristas credenciados, no finalétada de 90 (SILVA et al., 2007b). Os
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citros sdo cultivados nos municipios de Manaus, Rieto da Eva, Iranduba,
Manacapuru, Presidente Figueiredo e Itacoatiata/fSkt al., 2006).

A producéo de citros no estado do Amazonas tem @aehe nos ultimos anos,
passando de 71.298,55 em 2006 para 130.478,54 #0t®010 (Tabela 1). Em 2010, a
producdo de laranja se concentrou na regido doNRgro/Solimdes, principalmente
nos municipios de Rio Preto da Eva, Vila Rica dei&@® (Manacapuru), Iranduba,

Manaquiri e Manaus (PENA, 2011).

Tabela 1 — Producéo (mil frutos) de citros no Est@dal Amazonas no
periodo de 2006 a 2010.

Citros 2006 2007 2008 2009 2010
Laranja 57335,55 103994,90 56340,60 92845,10 108759,30
Liméo 13963,00 15480,00 18105,00 10085,30 19066,44
Tangerina 1648,00 1126,40 993,00 2652,80
Total 71298,55 121122,90 75572,00 103923,40 1348,
Fonte: IDAM

S&o muitas as pragas que afetam a producdo de nir@stado do Amazonas.
Destas, destacam-se cinco que mais tém prejudeaddtura atualmente: 1) Mosca-
negra-dos-citros,Aleurocanthus woglumi 2)Acaros: acaro-mexicanoJetranychus
mexicanus(viveiro) e acaro-da-leprosdrevipalpus phoenicigcampo) 3) Lagarta
minadora Phyllocnistis citrella;4) Pulgdes: pulgédo-pretd oxoptera citricidee pulgdo-
verde,Aphis spiraecolaCochonilhas: escama-farinfainnaspis aspidistrae escama-

farinha-do-troncolUnaspis citri(PENA, 2011).
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2.2 Mosca-negra-dos-citrosAleurocanthus woglumi Ashby, 1915

2.2.1 Taxonomia

A mosca-negra-dos-citros pertence a Ordem Hemiptesubordem
Sternorrhyncha (rostro aparentemente separado lcaaemergindo entre as pernas
anteriores), superfamilia Aleyrodoidea, compreedderuma Uunica familia de
importancia agricola — Aleyrodidae (asas membranagsaobertas com substancia
pulverulenta); subfamilia Aleyrodinae. PertencegéaeroAleurocanthugNGUYEN;
HAMON, 2003; GALLO et al., 2002), estando reprea€eotno Brasil por uma Unica
espécie -A. woglumiAshby, 1915.

Os aleirodideos séo insetos pequenos com quatsonasabranosas. Na fase
adulta, a maioria, € recoberta por substancia pubmta branca (mosca-branca)
(GALLO et al.,, 2002), mas ha aqueles com pulvewid&rescura (mosca-negra). A
reproducdo é sexuada com oviparidade, ocorrendbé@npartenogénese arrenétoca
(BYRNE; BELLOWS, 1991; GALLO et al., 2002). Os ovs&0 pedunculados e, como
as ninfas, ficam presos a face inferior das folkasplvidos (ou n&o) por cera branca.
Possuem desenvolvimento com curto periodo, conraeatdises. Entre as espécies
mais importantes estaéleurothrixus floccosysque ataca folhas de citrosBemisia
tabaciem feijoeiro, soja, algodoeiro etc. (GALLO et 2002).

Os aleirodideos apresentam metamorfose incompdetado observada uma
grande variacdo na biologia de espécies dentro elman familia. O ciclo de vida
envolve, basicamente, uma fase de ovo, trés igstanéais ativos que se alimentam,
seguidos de um quarto instar que é inativo. Essa éadividida em trés estadios
morfologicamente distintos, sendo usualmente ondltieferido como pupario. Apos a
quarta ecdise ocorre a emergéncia dos adultos (EEYRBELLOWS, 1991 apud

RAMOS, 2001). A diferenciacdo dos instares poddesex pela avaliacado de caracteres
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morfolégicos como formato, tamanho e secre¢do de @ABALLERO, 1996 apud
RAMOS, 2001).

Dos quatro grupos de hemipteros Sternorrhynchastrados, as moscas-
brancas, no sentido lato, constituem o grupo comomeimero de espécies conhecidas

(cerca de 1.450) (MARTIN; RAPISARDA, 2000).

2.2.2 Biologia

Os ovos da mosca-negra sao colocados em formgpaale® lado inferior da
folha. Cada fémea coloca de 2 a 3 espirais de dwa@nte seu ciclo de vida, que é de
10 a 14 dias. As ninfas eclodem dentro de 7 ad9 (@OWELL et al., 1981).

Os ovos séo depositados de forma agregada com ahedia, variando de 7 a
52 ovos por espiral (MARTINEZ, 1983). Outros automegistraram intervalos de
posturas variando de 30 a 35 ovos por espiral (JBRISILVA, 2006); 35 a 50 ovos
por espiral (WEEMS, 1962); 28 a 32 ovos por esgilDWELL; FITZPATRICK;
HOWARD, 1978) e, 10 a 61 ovos por espiral (LEMO&Iet2006).

As ninfas de primeiro instar duram de 7 a 16 d@®sentando corpo oval-
alongado (0,30 mm x 0,15 mm), de coloracdo marraom dois filamentos
transparentes que curvam em cima do corpo (DIEEZEK, 1920). Sdo mdveis por
diversas horas e geralmente se movimentam uns paecdimetros do espiral antes de
se fixarem para se alimentar (DOWELL; FITZPATRIGKOWARD, 1978).

O segundo instar dura de 7 a 30 dias, sendo o cogi® ovalado e convexo
(0,40 mm x 0,20 mm) em relagdo ao primeiro ingtpresentando coloragdo marrom-
escura com numerosas cerdas cobrindo o corpo (RQIEEZEK, 1920).

O terceiro instar dura de 6 a 20 dias, sendo ococorais convexo (0,87mm X

0,74) que o segundo. Este é preto-brilhante comemsas cerdas e mais robusto que o
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segundo instar (DIETZ; ZETEK, 1920; SMITH et al964). Segundo Martinez e
Angeles (1973) e Dowell et al. (1981), é possivsgtimuir machos de fémeas a partir
do terceiro instar, ja que as fémeas sao maiores.

No quarto instar, também chamado de pupa, o cogvalédo, preto-brilhante e
com cera branca na borda. O sexo é prontameniegtistel. As fémeas tém em média
1,24 mm de comprimento x 0,71 de largura; os maameslem 0,99 mm de
comprimento x 0,61 de largura. A fase pupal commiteaum periodo de 16 a 50 dias
(DIETZ; ZETEK, 1920; DOWELL et al., 1981).

O ciclo de vida de ovo a adulto varia de 45 a 18%,ddependendo da
temperatura (DIETZ; ZETEK, 1920). Outros autoresiadowell e Fitzpatrick (1978)

e Jimenez (1963) obtiveram valores que variara®Ode 150 dias e de 8 a 16 semanas,
variando conforme a temperatura ambiente, resautnte.

A duracdo do ciclo biolégico dé. woglumi registrada em ambiente de
laboratorio variou de 65 a 108 dias (MARTINEZ; ANGES, 1973). Posteriormente,
Martinez (1983) estudou o ciclo de vida da mosgaaidos-citros em ambiente de
campo, tendo obtido resultado semelhante. Cunt@B8j26m estudos sob condi¢des de
campo em Belém/PA, obteve uma média de 74 dia8§h%quivalendo a 2,5 meses.

Segundo Pena et al. (2009a), em estudos envohermologia deA.woglumi
em trés hospdereiro€itrus sinensis, C. latifolia e Mangifera indicaob condi¢des de
laboratério (27,43+1,05°C e 79,43+4,64%), a durad@eiclo ovo-adulto € de 70 dias
em meédia para os trés hospedeiros avaliados e ac&turdo desenvolvimento
embrionario é de 15 dias em média para os trésHesps, sendo o estadio de ninfa 4
(pupério) o mais longo da fase imatura.

Estudos de biologia foram feitos por Patel e P@@01) na India utilizando a

lima, Citrus aurantifolia Swingle como hospedeiro, a temperatura média ¢#°Q%
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52,5% UR. Os autores observaram que a fémea pdaéelia 90,6 ovos/espiral, sendo
0S ovos branco-leitosos inicialmente e tornandmagom-escuros antes da ecloséo. O
periodo de desenvolvimento embrionario foi, em éde 15,27 dias e a viabilidade
dos ovos de 75,61%. O periodo ninfal foi, em méd&,24,32 dias. A duracdo do
pupario (machos) foi de 73,38 dias, enquanto oédze# foi de 71,39 dias. O adulto
recém-emergido possui a cabeca vermelha cor de,tijorax e abdome vermelho-
laranja. A longevidade de adultos machos foi ded&S e de fémeas de 7,65 dias. Os
periodos meédios de pré-oviposicao, oviposicao eopimsicdo foram de 1,0; 5,9 e 2,1,
respectivamente.

Em estudos realizados sob condicbes de campo pohaC(2003) no Para
utilizando laranja Péra como hospedeira, os pesidéodesenvolvimento embrionario,
de ninfas 1, 2, 3, 4, e o ciclo ovo-adultoAlavoglumiduraram (dias), respectivamente:
10 (7-12); 10 (8-11); 8 (7-9); 11(8-14); 36 (29-38y4 (59-88). A sobrevivéncia dos
diferentes estagios foi variavel; desenvolvimemidgonario (65,4%), ninfa 1 (41,7%),
ninfa 2 (26,3%); ninfa 3 (19,2%) e ninfa 4 (13,6%&gundo o autor, a baixa taxa de
sobrevivéncia pode estar relacionada a acdo desijmédas, predadores e a alta
precipitacdo pluviométrica ocorrida durante a pesqu

Pesquisas em laboratério na Venezuela utiliza@lo aurantifolia como
hospedeiro, nas condi¢cdes de temperatura e umaad8°C (19-31°C) e 73,66% UR,
Martinez e Angeles (1973) verificaram que o deskiwento embrionario variou
(dias) de 10-18; ninfa 1 (11-15); ninfa 2 (8-13pfa 3 (9-19); ninfa 4 (23-39) e o ciclo
ovo-adulto de 65-108 dias. As viabilidades do deskimento embrionério, de ninfa
1, 2, 3 e 4 foram: 95,3; 74,3; 86,0; 89,0 e 60%peetivamente. A viabilidade ninfal foi
de 56% e a viabilidade da fase imatura (incluindtesenvolvimento embrionario) de

44,7%.
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Segundo Martinez (1983), em estudos de campo ermdades citricas com
temperatura média de 25°C e umidade relativa dé673- foi observado que as
duracBes (dias) do desenvolvimento embrionarionidéa 1, 2, 3, 4 e do ciclo ovo-
adulto foram: 19,83 (12-26); 11,26 (6-19); 6,927§6-12,16 (9-19); 27,77 (21-32) e
77,94 (54-103), respectivamente. As percentagersoloievivéncia dé\. woglumiem
condi¢cbes de campo para as fases de ovo, ninfeé3le 2 foram de 58,26; 59,07; 53,85;
76,71 e 74,44%, respectivamente. A viabilidadeatifdi de 80,75% e a viabilidade

dos imaturos de 16,88%.

2.2.3 Dinamica Populacional

Em estudos realizados no municipio de Sdo Luis/MAdeiros et al. (2009)
verificaram que os maiores niveis populacionai®deroglumiocorreram no periodo
de baixa precipitacdo pluviométrica; a distribuig@onimero de posturas, ovos e ninfas
de A. woglumifoi semelhante nos quadrantes norte, leste, s@ste alas arvores no
periodo chuvoso e houve maior concentracdo de nasstovos e ninfas d& woglumi
nos quadrantes leste e oeste no periodo seco. r&igug2002) relatou que, na
Venezuela, os maiores niveis populacionais da mosge-dos-citros ocorreram
também durante a época seca.

Menezes et al. (2008) observaram que chuvas irggr@@em funcionar como
importante fator de mortalidade de adultos de maosgga na cultura de citros, o que
provavelmente afetaria a ocorréncia de ovos e sinfa

Para basear acdes de controle, amostragens méorsaisfeitas em um pomar
comercial de laranja "Péra Rio", no municipio dei@a Poco, PA, de dezembro de
2006 a novembro de 2007. A densidade populaciomahseto no campo durante o

periodo avaliado foi influenciada pela precipitacgBm 66% das amostragens valores
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da relagdo variancia/média menores que 1,0 foratidasy indicando disposi¢éo
regular da mosca-negra no campo, porém em 34% rdastr@gens a dispersao foi
agregada. A distribuicdo binomial negativa foi odelo que melhor se ajustou a
distribuicdo da populacdo de woglumino campo, portanto este foi utilizado para a
construcdo do plano de amostragem sequencial (M2088).

A partir dos dados levantados, construiu-se umagptenamostragem sequencial,
de acordo com o Teste Sequencial da Razéo de VWfaiibssica (TSRV). Os resultados
mostraram que 80 € o nUmero maximo esperado detrasosara definir-se a
necessidade de controle. Na analise geoestatisicgemivariogramas ajustaram-se ao
modelo esférico e mostraram que a distribuicdo aislpde A. woglumiapresentou
agregacdes em todas as amostragens com um alcammede de 16 a 35 m (MAIA,

2008).

2.2.4 Distribuicdo Geografica

A mosca-negra-dos-citros € uma praga de origeniasiéDIETZ; ZETEK,
1920). Foi descoberta no Hemisfério Ocidental ed31'®a Jamaica. Propagou-se para
Cuba em 1916, México em 1935 (SMITH et al., 196#%)i elescoberta em Key West na
Flérida em 1934 de onde foi erradicada em 1937 (EELY BROWN, 1939).
Redescoberta em Ft. Lauderdale, Flérida em 1976\BLL et al., 1981), atualmente,
encontra-se amplamente disseminada no centro dadaldrida de Cross Creek a Key
West (NGUEN; HAMON, 2003).

A mosca-negra esta presente nas Américas, Afrisia, d Oceania. Na América
do Norte ocorre nos seguintes paises: Bermudas, HU#ida, Hawai, Texas) e
México; na América Central: Bahamas, Barbados, &dgica, Cuba, Republica
Dominicana, El Salvador, Guatemala, Haiti, llhasn@a Jamaica, Nicaragua, Panama,

Porto Rico, Antilhas Holandesas e Trinidad e na Aea&o Sul: Coldmbia, Venezuela,
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Equador, Peru, Guiana, Suriname e Brasil. Segundgelas et al. (1972; 1974);
Angeles, Oakley e Osério (1968) e Martinez (1983jnosca-negra esta presente na
Venezuela desde 1965 e atualmente esta dissengnadadas as regides citricolas do
pais. Na Africa, ocorre no Quénia, llhas SeycheMsca do Sul, Tunisia, Tanzania,
Uganda e Zimbabwe; na Asia em Bangladesh, ButdmbGj, China, Emirados
Arabes, Filipinas, Hong Kong, india, Indonésia,, Ifiaos, Malasia, Maldivas,
Myanmar, Nepal, Oma, Paquistdo, Singapura, Sri daifkilandia, Taiwan, Vietna e
Iémen; e na Oceania nas llhas Saloméo e Papua a Goweé (OLIVEIRA; SILVA;
NAVIA, 1999; EPPO n° 103; WEEMS, 1962).

No Brasil esse inseto foi detectado pela primeéano estado do Para, em 2001
(SILVA, 2005; MAIA et al., 2005) e foi registradoos estados do Amapa em 2002
(JORDAOQO; SILVA, 2006; MAPA, 2012), Maranhdo em 20QEMOS et al., 2006),
Amazonas e Tocantins em 2004 (PENA; SILVA, 2007;N&®BIl TELES et al 2009;
MAPA, 2012), Sdo Paulo e Goias em 2008 (PENA .e28D8; MAPA, 2012), Paraiba
e Roraima em 2009 (LOPES et al., 200QRREIA et al., 2011IMAPA, 2012), Bahia
(SILVA et al., 2010) e Ceara (LUIZ A.N DE SA, 2010\FORMACAO PESSOAL).

Portanto, atualmente essa praga encontra-se dissganna maioria das regides

brasileiras, exceto a Regiao Sul.

2.2.5 Danos

A mosca-negra apresenta aparelho bucal sugadat &atanto os adultos como as
formas imaturas causam danos ao se alimentaretoatod da planta. As plantas ficam
debilitadas, levando ao murchamento e na maiorlavdaes a morte (OLIVEIRA;
SILVA; NAVIA, 2001). Durante a alimentac&o eliminanma excrecdo acgucarada na

superficie da folha, facilitando o aparecimento fdemagina Capnodiumsp.). A
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presenca desse fungo reduz a fotossintese, impexpisacdo (NGUYEN; HAMON,
2003) e diminui o nivel de nitrogénio nas folhasataque dessa praga pode levar a
reducdo da frutificacdo em até 80% (BARBOSA et2004) e perdas de 20 a 80% na
producdo, afetando a exportacdo, ndo apenas dos cdmo de outras frutiferas

(LOPES; RONCHI-TELES, 2003).

2.2.6 Controle
2.2.6.1 Controle Bioldgico

Em diversas partes do mundo o controle biolégicandsca-negra tem sido
mais eficiente que o controle quimico. Para o abatbiolégico tém sido utilizados
parasitéides (pequenas vespas) comcetmocerus seriysEncarsia clypealis E.
opulenta (Hymenoptera: Aphelinidae); Amitus hesperidum (Hymenoptera:
Platygasteridae) e predadores como as joanirbelghastus pellidysD. pusillus e
Scymnus spp. (Coleoptera: Coccinellidae) €hrysoperla spp. (bicho-licheiro)
(Neuroptera: Chrysopidae) (OLIVEIRA; SILVA; NAVIAL999).

O fungo A. aleyrodis (teleomorfo: Hypocrella libera Clavicipitaceae,
Hypocreales) esta entre os primeiros fungos utiidano controle bioldgico de pragas
na América do Norte. Seu uso bem sucedido nasagid®es de citros na Flérida data do
inicio do século XX, quando ramos de citros cBmaleyrodisforam introduzidos
nestas plantagoes para disseminar epizootias ndagdp de mosca-branca (BERGER,
1921; FAWCETT, 1936 apud LIU et al., 2006). Comumanto do uso de pesticidas
guimicos iniciado na década de 40 e 50, a demagidacpntrole biolégico diminuiu.
Fungos do génerdschersoniapodem ser encontradas nas populagcdes de moscas-

brancas e em plantacdes abandonadas (arvores rtaigjugue ndo sao tratadas com
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pesticidas. O interesse em utilizar esses fung@s@aontrole dessas pragas recomegou
nos anos 60 (LIU et al., 2006).

Em observacdes de campo foi verificado o crescimele Aschersoniasp.
causando a morte de woglumino Amazonas (PENA, 2007) e no Para (SILVA, 2005;
BATISTA et al., 2007).

Em bioensaios realizados em laboratério verificeugue Aschersonia cf.
aleyrodis(fungo isolado do pomar do Campus da Universidatefal do Amazonas)
teve melhor eficiéncia no controle da mosca-negsagitros, em concentracées mais
elevadas, a partir de 2,3 x “d@bnidios/ml, revelando-se como um bom agente de
controle biologico dessa praga, embora tenha apeeke crescimento lento no meio de
cultura testado. As maiores mortalidades com o dsd@schersoniacf. aleyrodis
ocorrem nas fases mais jovensAdavoglumicomo ovo, ninfa 1 e ninfa 2, ndo havendo
diferenca estatistica entre elas, com menor mda@dd no estadio de ninfa 4. As
mortalidades nas fases de ovo, ninfas 1, 2 e @icgam no quarto dia apds a inoculacdo

de Aschersoniacom acmes de mortalidade no décimo dia (PENA e2@09b).

2.2.6.2 Controle Quimico

Segundo Martinez (1983), o controle quimico da m@&Egra € oneroso € pouco
eficiente, especialmente quando se realiza solppesiaras desse inseto e, além disso, a
abundancia de hospedeiros, tanto de plantas aldisvaomo silvestres, facilitam as
reinfestacoes.

Heu e Nagamine (2001) apud Cunha (2003), emboreocdem com 0 uso de
inseticidas para o controle da mosca-negra-dosscignfatizam que os resultados séo

de natureza temporaria e prejudicam os inimigograest
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Os produtos registrados junto ao Ministério da égtura sdo: Ampligo
[chlorantraniliprole (antranilamida) + lambda-ciaioa (piretroide)]; Kohinor 200 SC
[imidacloprido (neonicotinoide)]; Provado 200 SCnidacloprido (neonicotinoide)];

Timon [imidacloprido (neonicotindide)] (BRASIL, 2@L

2.3 Plantas Inseticidas

O uso de extratos e de plantas pulverizadas coseticidas datam de 400 A.C.,
nos tempos do rei Jerjes, da Pérsia, hoje Irapntrale de piolhos, espalhando um poé
obtido de flores secas de pirett@hfysanthemun cinerariaefoliymO primeiro uso
definido de inseticida natural, foi efetuado em@,7@uando folhas de tabaco trituradas
foram utilizadas na Franga para exterminar afi(itiSMMA, 2007).

No periodo de 1890 a 1920, os praguicidas maiszadibs eram o pé de
enxofre, enxofre molhavel, arsenicais (verde-désparsenatos de calcio e chumbo),
fumo, piretro, rotenona, petrdleo, 6leo de baletainas, sabéo, dissulfeto de carbono e
acido hidrocianico. No periodo de 1920 a 1940, raguicidas mais utilizados eram o
arseniato de chumbo e de célcio, pé de enxofrepfmnmolhavel, fluossilicato de
bario, criolita (fluoaluminato de sdédio), piretrtmbd, fumo, quassia, heléboro e
selenossulfeto de potassio e aménio para o contt®l@caros (SAITO; LUCHINI,
1998; PRATES, 2003).

As limitacdes do uso do timbo e de outras plamtasticidas em grande escala
para a agricultura levaram ao desenvolvimento deticidas sintéticos. A sintese do
DDT (diclorodifeniltricloroetano) e a descobertasdsuas atividades inseticidas foi
efetuada em 1939 pelo suico Paul Hermann MulleB94®65), sendo o produto
patenteado naquele pais, em 07/03/1940, pela cdnapda corantes J.R. Geigy S/A,

com o nome de Gesarol. Esse produto tinha sidetzatlo em 1873, por Othmar
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Zeidler, um estudante de quimica alemao, que tratalno laboratério de Adolph von
Bayer, na Universidade de Strasbourg, mas queet@beu nenhuma atencdo na época.
As primeiras recomendagbes para 0 combate de prdgagrédos armazenados
apareceram por volta de 1947, com o uso do DDT énPpsteriormente, em 1965,
surgiu o Malathion em pd, que foi intensamente asdurante os 30 anos seguintes
(HOMMA, 2007).

Em 1934, o Japéao produziu 7.700 toneladas de gieetro ano seguinte 12.900
toneladas, fazendo com que a descoberta das tages inseticidas do DDT levasse a
Companhia J. R. Geigy S.A a propor ao governo fgéén 1942, a substituicdo do
piretro pelo DDT para o combate de vetores de difmaléria. Isso levou a difusédo
comercial do DDT, com o fim da Il Guerra Mundialoeinicio do dominio dos
inseticidas sintéticos, que ndo estavam sujeitascastezas da producéo e da flutuagcéo
de principios ativos (MATHEW, 2004 apud HOMMA, 2007

Publicado em 196Z%ilent Springda bidloga marinha norte-americana Rachel
Carson, foi a primeira obra a detalhar os efeith®esos da utilizacdo dos pesticidas e
inseticidas quimicos sintéticos, iniciando o delzterca das implicacbes da atividade
humana sobre o ambiente e o custo ambiental desganunacdo para a sociedade
humana. A mensagem era diretamente dirigida pasaooindiscriminado do DDT:
barato e facil de fazer, foi aclamado como o peksticiniversal e tornou-se o mais
amplamente utilizado dos novos pesticidas sintgtatues que seus efeitos ambientais
tivessem sido intensivamente estudados (HOMMA, 2007

A busca de praguicidas naturais, que causem medesesgjuilibrios ecolégicos
e de riscos para os aplicadores e para 0s conswgsjd@m sido uma preocupacgao

permanente, sobretudo a partir da década de 19BME{HA, 2007).
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Na primeira metade do século 20, o Brasil foi uange produtor e exportador
de inseticidas botanicos, como rotenona (extraddagaizes e rizomas Begueliasp.

e Derris sp.), piretro (extraido de flores @e cinerariaefoliun) e nicotina (extraida de
folhas deNicotiana tabadi. Entretanto, seguindo a tendéncia internaciopéds s anos
50, o controle de pragas no Pais passou a sexagalprincipalmente com compostos
quimicos sintéticos (MARTINEZ, 2011).

S&o0 inlUmeras as conseqléncias negativas com oeusonapostos quimicos
sintéticos ao ambiente e a saude humana, entreceldaminacdo do solo, do ar e da
agua; intoxicacdes no homem e animais; reducdo iodivbrsidade; reducdo da
populacdo de inimigos naturais; reducdo da popalag@lo nimero de espécies de
abelhas e outros polinizadores; resisténcia deapragurgimento de pragas secundarias
(MARTINEZ, 2011).

Sé&o relatados que 50% das intoxicacdes e 75% oS ade mortes por
agrotdxicos ocorrem em paises da regido tropicahoea esses paises utilizem apenas
15% dos agrotoxicos empregados no mundo (MARTINEIZL).

Ha um numero muito grande de plantas, cuja ati@dmdeticida tem sido
estudada. As plantas das familias Meliaceae (or@atales), Rutaceae (Sapindales),
Asteraceae (Asterales), Annonaceae (Magnolialespmidceae (Lamiales) e
Canellaceae (Canellales) sao consideradas as noamssporas (JACOBSON, 1989). A
ordem Rutales inclui plantas que séo fontes maiasrie diversas de metabdlitos
secundérios em Angiospermas (WATERMAN, 1993).

O Brasil € um pais megabiodiverso, possui um grawideero de ecossistemas,
espécies que interagem dentro desses ecossistentks,alelos que diferenciam os
individuos em cada populagdo de cada espécie (CNEIMIR001). Nesse sentido, a

biodiversidade da floresta amazonica destaca-sep@sentar um elevado potencial
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para a producdo de compostos secundérios de p(@itBSF SCH; SANT'ANA, 1995)

com acao inseticida.

2.3.1 Meliaceae

A familia Meliaceae, pertencente a ordem Rutalpses&nta 51 géneros e 550
espécies distribuidas principalmente na regido idpimtal. Mais de 50% das espécies
encontram-se agrupadas em apenas cinco géayasa (100 espécies)richilia (66),
Turraea(65),Dysoxylum(61) eGuarea(35) (JUDD et al., 1999).

Atualmente, a familia Meliaceae vem se destacaewiive as diversas familias
botanicas, como uma das mais importantes fontegratdutos inseticidas devido ao
namero de espécies com bioatividade e a efici@eiseus extratos. Muitas meliaceas
vém sendo pesquisadas como fontes de extratoscidastcomo o nimAzadirachta
indica, o cinamomoMelia azedarach(VENDRAMIM, 1997) e ainda espécies do
géneroTrichillia (MIKOLAJCZAK; REED, 1987; MIKOLAJCZAK; ZILKOWSKI,
BARTELT, 1989; RODRIGUEZ; LAGUNES, 1992; RODRIGUEXENDRAMIM,
1996; THOMAZINI; VENDRAMIM; LOPES, 2000; SOUZA; VERRAMIM, 2001,
BOGORNI; VENDRAMIM, 2003 apud ROEL; VENDRAMIM, 2006 Plantas dessa
familia sdo conhecidas por conter uma variedadecatapostos descritos como
inseticidas, antialimentar e regulador do cresctm@IAKATANI et al., 2004).

Os limonoides sdo substancias também conhecida® coetiacinas, assim
denominadas devido ao seu sabor amargo, ou taitarpenoides (SIMOES et al.,
2007; VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007). Essa classde substancias € isolada
apenas de plantas pertencentes as familias MadigReitaceae e Cneoraceae (VIEIRA;
MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007); e suas principais fontesdo espécies das familias

Meliaceae e Rutaceae (VIEGAS JUNIOR, 2003). Saohecdas pelo fato de
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apresentarem atividade contra insetos, seja int&ife no seu crescimento, seja pela
inibicdo na ingest&o de alimentos (SIMOES et 8072.

Os limonoides séo tetrano triterpenoides e talvezmaiores representantes
dessa classe como substancias inseticidas, na@narmonoterpenos simples, como o
limoneno e mirceno, desempenham um papel de pmteg#ra insetos nas plantas que
os produzem. Sua rota biossintética em plantag€m@wo precursor um triterpeno que,
no final, da origem aos tetrano triterpenoides pelala de quatro atomos de carbono
do precursor original (SIMOES et al., 2007).

A partir da formacdo do esqueleto basico de umrmae pode ocorrer uma
série de transformagfes levando aos diferentesogrde limonoides (MENEZES,
2001).

Existe uma grande diversidade de limonoides isaladi familia Meliaceae,
entre eles azedarachinas (HUANG et al., 1995),a®nds e trichilinas (TAKEYA et
al., 1996), além dos que apresentam o ars@(ARAUJO et al., 2009).

Os limonoides com anel-§ecorestringem-se aos génerAgadirachtasp. e
Melia sp. (CHAMPAGNE et al. 1992). Essas substanciace@&mns naquelas plantas
que tém maior atividade inseticida e possuem o a@eldo nucleo dos
tetranotriterpenoides aberto como pode ser obsermadazadiractina, que € o maior
representante dessa classe (MULLA; TIANYUN, 1999).

Champagne et al. (1992) propuseram uma correlagéie es varios tipos de
esqueletos de limonoides com sua agéo contra sseattassificaram os limonoides em
ordem decrescente de atividade biologica: 1. Linde® com o anel Geco Ex:
Azadiractina; 2. Limonoides com esqueletpo-eufol intacto; epoxido a C14/C15 e

cicloexanona no anel A. Ex: Cedrelona; 3. Limonsidem anel Dseco Ex: Gedunina;

39



4. Limonoides com anéis A, Beco Ex: Limonina; 5. Limonoides com anéis A, B ou
B-seco Ex: Toonacilina.

A azadiractina foi isolada das sementes de nim Bidterworth e Morgan
(1968), periodo em que a comunidade cientificavastavendo seus conceitos com
relacdo ao controle de insetos, principalmentedied publicagdo do livro “Silent
Spring” de Raquel Carson em 1962. Vérios esforgopesquisa foram voltados ao
estudo dos limonoides com énfase para a azad@a¢WORGAN, 2009). A sua
estrutura molecular foi proposta primeiramente [dakanishi (ZANNO et al., 1975),
contudo na década de 80 foi demonstrado haver egssa proposta, e somente em
1987 estudos simultédneos e independentes realizamosaboratorios de S. Ley, W.
Kraus e Nakanishi elucidaram a estrutura da azdohea (BILTON et al., 1987,
KRAUS et al., 1987; TURNER et al., 1987).

A molécula da azadiractina é muito complexa (VEITGB®YER; LEY, 2008).
Apos 22 anos de esforgos a sintese completa daactadh foi realizada em 71 etapas,
com o rendimento de 0,00015 % (VEITCH et al., 2006do o processo de sintese ao
longo dos 22 anos foi registrado (LEY et al., 2008)

A azadiractina é altamente polar, sendo, conseegommite, solUvel em
solventes organicos polares (etanol, metanol) eréighente solivel em agua. Outras
substancias com polaridade proxima a da azadieag@éralmente sdo extraidas em
conjunto, como, por exemplo, a salanina e o 3itagadiractol, assim como outros
compostos correlacionados (MORGAN, 2009).

Em nivel fisiolégico, a azadiractina causa intéfgia no sistema
neurossecretor do cérebro, afetando a sinteserdwhim protoracicotropico e ou dos
neuropeptideos (alatostatinas e alatotropinas)cqogolam respectivamente a fungéo

das glandulas protoracicas e dosrpora allata Na auséncia da estimulagdo do
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horménio protoracicotropico, as glandulas prota@sindo produzem o horménio da
muda (ecdisterdides), que por sua vez tem a fudedmntrolar a ecdise e a formacéao
da nova cuticula, enquanto que a producéo elevademndonio juvenil pelosorpora
allata, dada pela inibicdo das alatostatinas ou indug@® alatotropinas, induz a
manutenc¢do dos individuos no estagio larval (MORBUENTZ); NISBET, 2000).

Atualmente, alguns produtos disponiveis no meraadoo inseticidas contém
azadiractina como componente principal. Segundogk&tor(2009), azadiractina € um
limonoide encontrado apenas em trés espécies \&getdas do génerAzadirachta
(A. indica A. excelsa A. siamensis

Em estudos agrondmicos, Souza e Vendramim (20@djcaram que extratos
aquosos a 3% (p/v) de frutos verdesMleazedarachde sementes d&. indicae de
ramos deTrichillia pallida apresentam agéo ovicida soldemisia tabagci biétipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae), sendo o extratoldgoallidao mais eficiente. Esses extratos
também causam a mortalidade de ninfas dessa momoeabsendo o de sementede
indica o mais eficiente.

Os extratos de folhas e de ramosAdendicg M. azedarachToona ciliatae T.
pallida em diclorometano apresentaram atividade insetisabae ovos e ninfas e em
etanol apenas sobre ninfas Bletabacibiétipo B. Entre os extratos testados, os mais
promissores para uso no controle de ninfas de mwsececa sdo os em diclorometano

de folhas d4. ciliata e de ramos dé&. pallida(BEZERRA-SILVA et al., 2010).

2.3.1.1 Bioatividade deAzadirachta indica A. Juss (nim) sobre insetos
O génercAzadirachta pertencente a ordem Rutales, subordem Rutinaglida
Meliaceae, subfamilia Melioideae, tribo Melieae NENGTON; STYLES, 1975),

contém apenas trés espécidgadirachta indicaA. Juss,A. siamensisValeton eA.
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excelsa(Jack) Jacobs (KANOKMEDHAKUL et al., 2005), send@m@meira delas a
mais estudada e difundida por todo o mundo.

O nim € uma planta perene bastante resistente aedeimento rapido, com
tronco semirreto a reto de 30 a 80 cm de diameélativamente curto e duro, de
coloracdo marrom-avermelhada. O seu porte variamalarente de 15 a 20 m de altura,
mas caso haja condi¢des edafocliméticas favorfpeele atingir até 25 m. Possui uma
copa com folhagem verde-escura que pode atingiisté de diametro e flores com
odor de mel. O sistema radicular da planta é cotogu® uma raiz pivotante, que € a
sua principal sustentacdo e que possibilita aaddirde agua e nutrientes de
profundidades consideraveis, e por raizes latataidiares (HEDGE, 1993).

As folhas sdo compostas e imparipinadas, ficandonmsgadas nos extremos
dos ramos, simples e sem estipulas. As flores s&mwldracdo branca e reunidas em
inflorescéncias densas com estames crescentes nidomam tubo, actinomorficas,
pentameras e hermafroditas (SCHMUTTERER, 1990).

De modo geral, a floragéo se inicia a partir dauselg ano de idade da planta e
a producédo de frutos comeca a ser significativas &a@s anos, com 2,4 kg por arvore,
podendo atingir cerca de 8 kg / planta no tercam® e superando 25 kg / planta a partir
do quinto ano (GRUBER, 1992).

As épocas de floracdo e de producdo de frutosmmanmito de regido para
regido. No Brasil, dada a grande amplitude de q@edi climaticas, as floradas ocorrem
em diversas épocas nas diferentes regides. As ipaBritoradas ocorrem nas Regifes
Central, Norte e Nordeste do Brasil com a produdaofrutos iniciando-se em
dezembro, indo até marcgo; na Regido Sudeste, aigiodde frutos predomina de

fevereiro a abril, e na Regido Sul, inicia-se eniongachega até julho, podendo haver
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uma segunda florada improdutiva em setembro/out(MARTINEZ; LIMA; BOICA
JUNIOR, 1998).

A familia Meliaceae destaca-se por possuir espéoigsalta atividade biol6gica
sobre insetos, entre as quais se induiindica (nim), considerada uma das mais
eficientes plantas inseticidas ja estudadas (SCHMERER, 1988; BREUER;
DEVKOTA, 1990; MORDUE (LUNTZ); BLACKWELL, 1993; MARINEZ, 2011).

O nim, A. indica é originario da india e de Myanmar, onde é usateéculos,
principalmente na India, como planta medicinal, nfdla sombreadora e, mais
recentemente, como planta inseticida, adubo, ndugém de madeira etc. No Brasil, as
primeiras introducdes da planta para estudo corantglinseticida foram feitas pelo
Instituto Agronémico do Parand, em Londrina em 1%®6n sementes originadas das
Filipinas, e em 1989, com sementes da Nicaraguaa eRépublica Dominicana
(MARTINEZ, 2011).

Até 1995, cerca de 400 espécies de insetos tinlthmredatadas como sensiveis
a algum tipo de acdo do nim. Os principais efegobre insetos incluem efeito
antialimentar, efeito regulador de crescimentoit@$esobre a reprodu¢do com reducao
da fecundidade e da fertilidade, repeléncia deupastlém de efeitos sobre o sistema
hormonal afetando a ecdise, a diapausa, o compemtane a sintese de proteinas
(MARTINEZ, 2011).

Os derivados do nim possuem varios modos de atfie ssetos, entre 0os quais
€ interessante destacar a sua atuacdo como repedienérrente alimentar (KOUL,
2005), deterrente de oviposicdo (NAUMANN; ISMAN, 98), regulador de
crescimento e esterilizante. Diversos outros efettimbém podem ser observados,

tanto em nivel fisiolégico, hormonal e celular, @onem nivel comportamental
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(SCHUMUTTERER, 1990; MORDUE (LUNTZ); BLACKWELL, 199 MARTINEZ,
2011).

O nim apresenta diversas das mais importantes tedsdicas desejaveis em
uma planta inseticida: € rustica, ndo invasoremernao necessita ser destruida para a
obten¢édo dos compostos, tem alto teor de compast@s e tem possiblidade de outros
usos, seus compostos sdo soluveis em agua, sendi@gdo simples e de baixo custo,
0S compostos sdo mais toxicos as pragas do queinaogjos naturais, sendo
praticamente inécuos ao homem e ao ambiente e e#&o rde serem totalmente
biodegradaveis e com baixa persisténcia no ambialém de dificilmente levarem ao
surgimento de resisténcia dos insetos (MARTINEZ,120

O nim apresenta compostos nas cinco escalas pagppst Champagne et al.
(1992). De diferentes partes da planta ja forartadks mais de 200 compostos, dos
guais cerca de 130 s&o limonoides (KANOKMEDHAKUL at, 2005). Entre os
limonoides j& isolados dessa &rvore, a azadiraétimanais investigado e considerado o
tetranortriterpendide com maior potencial para ogjmde pragas.

O mais abundante limonoide encontrado em sementassu@lmente o
azadiradione, inicialmente isolado do oleo da séendhAVIE; JAIN, 1967) e
posteriormente sintetizado (COREY; HAHL, 1989). fenbs limonoides mais polares
extraidos juntamente com a azadiractina, a salahimanais abundante, seguido pela
prépria azadiractina e em menor escala pelo 3iagladiractol (JOHNSON;
MORGAN; PEIRIS, 1996).

As salaninas séo triterpendides que tém sido dascGomo compostos
biologicamente ativos em insetos encontrados emtgdada familia Meliaceae, como

A. indicae M. azedaraciYAMASAKI et al., 1988).
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Sundaram (1996) analisou amostras de sementesscésihas, raizes e ramos
oriundos de arvores do sul da india e, com basgeso seco da amostra, registrou os
seguintes resultados: sementes (0,03%), folhasx(8°%), cascas (0,5 x 194),
raizes (0,3 x 18%) e ramos (0,2 x 1) de azadiractina.

Forim (2006) investigou diversas estruturas datpldaméndoa em diferentes
estagios de maturagdo, casca, ramo, flor e folmayistrou a presenca de azadiractina
em diferentes quantidades, exceto nas folhas. $amdfL996) indica que as folhas
possuem uma quantidade bastante inferior de aztidaasendo que o resultado obtido
por Forim (2006) pode ter sido influenciado peldodé de extracao.

Os lepidopteros sdo bastante sensiveis a azadaadiependendo da espécie,
apresentando efetiva inibicdo de alimentacdo, emerdracdes que variam de <1 a 50
ppm (MORDUE (LUNTZ); NISBET, 2000). Coleoptera e rhiptera sdao menos
sensiveis, com inibicdo da alimentacdo em conageravariando de 100 a 600 ppm,
embora existam algumas espécies de afideos que&rnamimstram alta sensibilidade
(MORDUE (LUNTZ); NISBET, 2000), enquanto Orthoptarestra enorme variagao
na sensibilidade (SCHUMUTTERER, 1985).

Torres et al. (2006) verificaram que adghara améndoas de nim em larvas de
primeiro instar dePlutella xylostella(Lepidoptera: Plutellidae) foi de 0,06%. Foi
observado também que o extrato afetou o desenveihtordo inseto principalmente na
fase larval. Na fase de pupa, os extratos reduzramssa e a viabilidade.

Gongalves-Gervasio e Vendramim (2007) observaragrcqmpostos inseticidas
presentes no extrato aquoso de sementes de nimapaaes de penetrar a epiderme
foliar do tomateiro, atingindo lagartas @eta absolutagque se alimentam do mesofilo.

Esses compostos atuam sobre as lagartas na pade m&smo quando este é aplicado
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no solo. Quando aplicado de maneira tdpica sobrdagartas também provoca
mortalidade significativa.

Os derivados do nim podem ser empregados na foenpesl extratos aquosos,
extratos organicos e 6leos (fixos ou essenciais)0l€os podem ser obtidos a partir da
prensagem do material vegetal (geralmente frutosewmnentes), os quais podem ser
frescos ou secos (geralmente ao sol). Apds a mrensa 0Oleo é extraido e armazenado
em recipientes apropriados. Estes sdo os cham&astiss“6xos”. Os 6leos essenciais ou
volateis podem ser obtidos de diferentes manes@sdo que uma das formas mais
utilizadas € o arraste com vapor d’agua (SANTOS.e2004; TAVARES, 2006).

Para obtencdo dos pos, apés a coleta do mategetale(sementes, frutos,
folhas, caules e ou raizes), este € submetido @geec e moido na granulometria
desejada. No caso dos extratos aquosos, apoOsta, s@eagem e moagem, 0s pds sao
submetidos a imersdo em agua (configurando o perdel extracdo) e posterior
filtracdo. O extrato aquoso deve ser utilizado2#ér apos a extracdo ou submetido a
liofilizacdo e posterior armazenamento. Existeneréifites formas para obtencdo de
extratos organicos provenientes de plantas. Odamoum entre os procedimentos é a
utilizacdo de solventes em polaridade crescentgan®e (apolar), acetato de etila
(polaridade intermediaria) e metanol (polar). Ddssma, 0s extratos vegetais obtidos
apresentaram diferengca na sua constituicdo, pbierges polares dissolvem o0s seus

semelhantes (substancias polares), apolares ddssohapolares e, assim,

sucessivamente (SILVA, 2010).

2.3.1.2 Bioatividade deMelia azedarach L. (cinamomo) sobre insetos
M. azedarach comumente conhecida por lirio, lilas-da-india onachomo,

margosa ou santa-barbara, tem sido cultivada héosnanos (GUHA; NIJI, 1965) e
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usada frequentemente como medicinal (ARAUJO e2@09). E uma arvore com altura
superior a 10 m, com folhas alternadas, longo-petas, glabras, bipinadas, com
foliolos ovais ou lanceolados e agudos. Flores greaig) em grandes paniculas eretas e
multifloras, cheirosas, lilases na cor e de antaraarelas (BRAGA, 1976). Cresce
rapidamente, quer por semente, quer por estacaelas regides da india é forragem
comum dos bovinos, ovinos e caprinos. Nativa dé&cegordeste da India, hoje se
encontra distribuida em quase todos os paisesaisBURKS, 1997).

Diversos trabalhos tém descrito essa planta conssumdora de inUmeras
propriedades, como atividade antifingica (CARPINELEt al., 1999), inseticida
(GAJMER et al., 2002), antiviral, antimalarica (KNAet al., 2001) e anti-helmintica
(McGRAW; JAGER; van STADEN, 2000; JOSHI; JOSHI, 20

Segundo Srivastava e Gupta (198B), azedarachapresenta atividades
medicinal e inseticida, atribuidas & presencarderibides com agéo antialimentar em
insetos (HUANG et al., 1995).

Segundo Matias et al. (2002), além dos limonoidestras classes de
metabdlitos (triterpendides e esteroides, alcayyigeoteinas, fendis e fitoesterois)
também estéo presentes Fmazedarach

Huang et al. (1996) isolaram limonoides das railedd. azedaracle testaram a
inibicdo da alimentacdo dé&podoptera eridania(Lepidoptera: Noctuidae). Os
compostos salanal e meliacarpinina E mostraram laomatividade, enquanto outros
compostos também isolados, como salanina, diaaetii;a, nimbolinina e ninbolidina
B, apresentaram com menor atividade.

Os frutos davl. azedaractsdo conhecidos por conterem o alcalbéide azaridina,
taninos e acidos benzéicos (OELRICHS et al., 19893)xtrato metandlico de sementes

deM. azedarachaplicado sobre ninfas d&hodnius prolixugHemiptera: Reduviidae) e
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Oncopeltus fasciatugHemiptera: Lygaeidaejjiveram acdo sobre a muda do inseto,
tendo como substancias responsaveis os fitoestégaisas e triterpenos (CABRAL et
al., 2000).

Maciel et al. (2006), analisando a atividade larvicidavieida deM. azedarach
sobreHaemonchus contortydrichostrongylidae: Nematoda), verificaram apéaliae
fitoquimica a presenca de taninos condensadaspieitos e alcaldides.

Bohnenstengel et al. (1999) isolaram constituintes folhas déVl. azedarach
com atividade inseticida, derivados da meliacarpju@ foram denominados 1,3-
dicinnamoyl-11-hidroximeliacarpin, 1-cinnamoyl-3-thacrilil-11-hidroximeliacarpina
e 1-cinnamoyl-3-acetil-11-hidroximeliacarpin. As opriedades inseticidas das
meliacarpinas foram testadas sobre larvaS.d#orallis e comparadas com a atividade
da azadiractina e foram prejudiciais a metamorfasel.

Analisando os efeitos de lignanas e neolignanasilbigdo da ecdise da larva de
R. prolixus Cabral et al. (2000) verificaram que o pinorekirsolado davl. azedarach
apresentou o maior efeito inibitério da ecdise g@aadministrado oralmente na dose
de 100ug/mL.

Nakatani et al. (1998) pesquisaram o extrato deegpaéreas, raizes e do caule
de M. azedarach e obtiveram o0s seguintes compostos: azedaralide 2e 1
hidroxiamoorastatina. O azedaralide apresentoidatie ictiotéxica e antialimentar sob
Oryzias latipes (Adrianichthyidae: Actinopterygii) e larvas de S. littoralis
respectivamente.

Na area da saude, os extratos metanolicos de felsamentes dd. azedarach
foram testados contranopheles stephen@iptera: Culicidae) e mostraram ac¢ao contra
larva, pupa, adultos e ovos. O extrato metandlioido das sementes demonstrou

elevada bioatividade em todas as doses testadwa) sapaz de suprimir a fase adulta
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do A. stephenscom uma dose de 0,5%, enquanto o obtido das f@pessentou-se
ativo apenas nas doses maiores de 1 e 2% (NATHAIN,e2006). Cabral et al. (1996)
relataram que o extrato metanolico de sementeM.dazedarachconstitui-se uma
ferramenta importante no controleeprolixus vetor da doenca de Chagas.

Atividade supressora do crescimento larval foi ols#a com o extrato da
semente da referida melidcea cont@naphalocrocis medinalis(Lepidoptera:
Pyralidae), maior inseto do arrd2rfyza sativa (NATHAN, 2006).

Os extratos aquosos d& azedarachem concentracdes varidveis de 1 a 3%,
tém efeito ovicida sobrB. tabacj biétipo B, mas, mesmo na maior concentragdosesse
extratos ndo afetam a duracdo da fase imatura skoiI(SOUZA; VENDRAMIM,
2000Db).

O efeito do extrato aquoso dé. azedarachfoi avaliado sobre a traga-do-
tomateiro, Tuta absoluta(Lepidoptera: Gelechiidae). Foi possivel constafae as
folhas foram a estrutura vegetal com maior biod#ige sobre a traga, vindo em seguida

os frutos verdes, ramos e frutos maduros (BRUNHERQTENDRAMIM, 2001).

2.3.1.3 Bioatividade deTrichilia pallida Swartz (baga-de-morcego ou catigud)
sobre insetos

O género Trichilia possui aproximadamente 70 espécies distribuidaa pel
América Tropical, Africa e regido Indo-Malaia. E wlos géneros que possui 0 maior
namero de espécies na familia e dentro da subfarviélioideae, € o género que
apresenta maior numero e tipos de limonoides (PEMENION, 1981).

Além do nim, varios pesquisadores tém isoladoofiaides de diferentes
espécies do génerdrichilia e demonstrado sua atividade sobre insetos, induind

efeitos fagodeterrente e regulador do crescimaésdKANISHI, 1982; NAKATANI et
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al., 1985; XIE et al.,, 1994; ORTEGO et al., 1998)apresentarem compostos com
atividade inseticida conhecida (triquilinas) (NAKANI; JAMES; NAKANISHI,
1981).

O extrato acetato de etila de pallidaa 0,001% afeta o desenvolvimentoSle
frugiperda,alongando a fase larval e diminuindo o peso dartag e pupas; ndo houve
interacdo entre os fatores gendtipo de milho eaex{ROEL; VENDRAMIM, 1999).

O extrato acetato de etila de folhas e ramos§.qmllida, impregnado em folhas
de milho, causa mortalidade larval de 100%Snfrugiperdaem concentracao igual ou
superior a 0,05%, afeta a sobrevivéncia e alondgase larval do inseto a 0,006%
(ROEL et al., 2000).

De acordo com Thomazini, Vendramim e Lopes (20@Qjratos aquosos de
folhas e ramos dé&. pallida prejudicam o desenvolvimento de absoluta,afetando
principalmente a fase larval, sendo que o extratdothas apresenta maior atividade
gue o de ramos.

Extratos aquosos e cloroférmicos de folhasTdepallida em concentracdes
maiores do que 5% prejudicam o desenvolvimentd .dabsoluta atuando de forma
translaminar, sistémica e tépica, sendo o efeétnstaminar mais pronunciado que 0s
demais (GONQALVES-GERVASIO; VENDRAMIM, 2004).

Roel e Vendramim (2006) observaram que o extragtasx de etila de ramos
(com folhas) dd'. pallidacausa mortalidade e atrasa o desenvolvimen&pddoptera
frugiperda, tanto em lagartas recém-eclodidas como naquédlasrghdas a partir dos
10 dias de idade, sendo os efeitos mais pronurgiaa®lagartas mais jovens.

Souza e Vendramim (2004) verificaram que todos xisat®s aquosos e
organicos (metandlico, etandlico, cloroformico edréco) de ramos dé&. pallida e

aquosos de sementes de nim,indica tém bioatividade contra a mosca-branBa,
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tabaci bidtipo B, sendo o extrato aquoso de sementes rdenmais eficiente que os
demais. Nas concentracdes utilizadas, a acdo ditsetipelas vias translaminar,

sistémica e de contato foi constatada apenas @xtrato aguoso de sementes de nim.

2.3.1.4 Bioatividade deTrichilia pallens C. DC. sobre insetos

Foi avaliado o efeito de extratos aquosos de ramfothas de seis espécies de
Trichilia (T. casaretti T. catigua T. clausseniT. elegansT. pallense T. pallida), sobre
o desenvolvimento d8podoptera frugiperd@m condi¢des de laboratorio. Folhas de
milho foram imersas nos extratos a 1% (peso/volendepois de evaporado 0 excesso
de &gua, fornecidas a lagartas de primeiro in&ialiou-se o efeito na sobrevivéncia,
duracéo e peso de lagartas e de pupas. Os exdemtasos dé. pallidae de folhas de
T. pallensforam os mais eficientes, entre as seis espécig@sictglia testadas, embora
os extratos de folhas de pallida T. catigua T. casarettie T. elegansg os extratos de
ramos deT. claussene T. pallenstambém tenham afetado o desenvolvimento do inseto
(BOGORNI; VENDRAMIM, 2005).

Os extratos aquosos e aquoso/etandlico de folldesramos df. pallidae de
ramos deT. pallensapresentam boas perspectivas para sua ado¢éo dentm sistema
de manejo integrado d& frugiperdaem milho. O extrato d&. pallensfoi repelente as

lagartas dé&. frugiperda GABRIEL; TAVARES; VENDRAMIM, 2006).

2.3.1.5 Bioatividade del'oona ciliata M. Roem (cedro-australiano) sobre insetos
Entre as espécies que vém sendo plantadas visgmaldcdo de madeira para
serraria estd. ciliata, cuja origem se estende desde a india e Mal&sia abrte da

Australia. A espécie possui similaridade botanioan s cedros nativos do género
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Cedrella da Mata Atlantica e o mogndwietenia macrophillaKing) da Floresta
Amazonica (LORENZI et al., 2003; PINHEIRO; LANI; @O0, 2003).

Essa espécie encontrou no Brasil condi¢cdes favisrae seu crescimento e
possui resisténcia contra a broca-da-gema-apldgpsipyla grandells que ataca
outras melidceas e € encontrada na América (OIANET@y 2000; CASTRO-
GAMBOA, 2000). Porém, o cedro-australiano é tambatacado porHypsipyla
robusta praga florestal que ndo ocorre naturalmente nariam (CUNNINGHAM et
al., 2005).

A madeira deT. ciliata € bem conhecida quimicamente como fonte de
cedrelona, enquanto as folhas sao fonte de toamadidstudos realizados com extratos
foliares deT. ciliata mostraram uma forte inibicdo da alimentacao eddule inseticida
contraHypsipyla grandellgLepidoptera: Pyralidae Epilachna varivestigColeoptera:
Coccinellidae) (OIANO NETO, 2000).

Os limonoides toonacilina e 6-acetoxitoonacilirsmlados deT. ciliata, agem
como deterrente alimentar péaga varivestistKRAUS; GRIMMINGER; SAWITZKI,
1978) O limonoide cedrelona é capaz de interromper a nentd@®ncopeltus fasciatus
(CHAMPAGNE; ISMAN; TOWERS, 1989 citados por CHAMPAE et al., 1992) e
Pectinophora gossypiel(KUBO; KLOCKE, 1986 citados por CHAMPAGNE et al.,
1992), contudo esta atividade n&o ocorre deemidroma saucia(CHAMPAGNE;
ISMAN; TOWERS, 1989 e CHAMPAGNE, 1989, citados geiHAMPAGNE et al.,
1992), Ostrinia nubilalis(ARNASON et al., 1987)Heliothis (=Helicoverpa)zeae S.
frugiperda (KUBO; KLOCKE, 1986, citados por CHAMPAGNE et all992)
Entretanto, todos estes estudos foram realizadomsaconesma amostra de cedrolona,

gue foi repassada de um laboratério a outro (CHAKARE et al., 1992).
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Rodriguez e Vendramim (1997), avaliando o efeitcedi#atos aquosos de 12
especies de meliaceas (entre dlasiliata) sobre a duracdo e viabilidade larval e pupal
e 0 peso de pupas & frugiperda observaram que extratos de folhasTdeciliata
ocasionaram a maior duragao da fase larval (3h9) diiferindo da testemunha (17,2
dias) e dos demais tratamentos. A viabilidade lagvaupal ndo foram afetadas com
valores de 97 e 100% respectivamente, contudo @ ¢&s pupas diminuiu, diferindo
dos demais tratamentos. Extratos de caule3.daliata ndo apresentaram atividade
toxica.

Apesar do potencial inseticida que essa espéchaliaceae apresenta, poucos
trabalhos foram realizados a fim de verificar o s&ito sobre diferentes especies de

insetos (BEZERRA, 2009).

2.3.1.6 Bioatividade deCarapa guianensis Aubl. (andiroba) sobre artropodes

Essa espécie tem ampla distribuicdo nos Neotrépicom Africa Tropical.
Ocorre no sul da América Central, Coldmbia, VenkguBuriname, Guiana Francesa,
Peru, Paraguai, ilhas do Caribe e Brasil. No Bramtlorre na bacia Amazonica,
principalmente nas varzeas proximas ao leito de eidaixas alagaveis ao longo dos
cursos d'agua, sendo encontrada também em temma (BAMPAIO, 2000; FERRAZ,
2003).

O 6leo de andirob&arapasp., é utilizado como repelente de insetos (RIBEIRO
et al., 1999). De acordo com Pinto (1963), algumh®s indigenas e determinadas
comunidades tradicionais vém usando o 6leo de @valicomo repelente de insetos. A
Fundacdo Osvaldo Cruz langcou no mercado velas dieoba que sao indicadas para
repelir mosquitos transmissores de doencas, conaa aengue e o da malaria

(FERRAZ, 2003).
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Uma pequena porcentagem do 6leo, de 2 a 5%, éitadmestpor limonoides,
entre eles: andirobina, epoxiazadiradiona, 6a-amgioxiazadiradiona, 6a-
acetoxigedunina, 6b-acetoxi gedunina, 11b-acetdxig®a, 6a,11b-diacetoxigedunina,
6b,11b-diacetoxigedunina 6a-hidroxigedunina e ‘ademxi-7-oxogedunina
(TAYLOR, 1984).

Foi descrito o isolamento dos limonoides angolenda metila e 1,2-diidro-3b-
hidroxi-7-desacetoxi-7-oxogedunina do Oleo de aftdir A continuacdo do estudo
quimico permitiu o isolamento de outros cinco limioies: 17b-hidroxiazadiradiona,
gedunina, 6a-acetoxigedunina, 7-desacetoxi-7-oxoged e xilocensina k
(AMBROZIN et al., 2010).

Silva et al. (2004) comprovaram a acgéo larvicidabm de andiroba em larvas
de terceiro e quarto estadiosAledes albopictud-arias et al(2007 e 2009) verificaram
atividade biolégicain vitro do 6leo de andiroba sobre trés espécies de ctosapa
ixodideos: Rhipicephalus(Boophilug microplus, Anocentor nitense Rhipicephalus
sanguineus

A exposicdo de adultos machos e fémead.degyptiao 6leo deC. guianensis
na concentracdo de 0,05%, nao interfere na maatdiddestes, entretanto, causa
reducdo no numero de ovos depositados pelas fédweasseto (FONSECA et al.,
20009).

Em condi¢des de laboratorio, o substrato poélerpfeferencialmente utilizado
para realizacdo das posturas por fémeas de for{@eptera: Phoridaegm contraste
com os substratos 6leo de andirolizar@pa sp.) ou de copaibaQopaifera sp.)
misturado ao pélen que demonstraram efeito repelétando a inibicdo de até 100%

da postura. Os 6leos de andiroba ou copaiba poeeuntikzados como tratamento para
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colénias infestadas por forideos ou ainda comogmtxo antes que haja infestacao

(FREIRE et al., 2006).

2.3.1.7Carapa procera D.C. (andirobinha).

Ocorre na Africa e nos Neotropicos. Na Africa, apreéa ampla distribuicdo na
regido central e oeste do continente. Nos Neoto§piccorre ao norte da América do
Sul, abrangendo o Brasil, o Suriname e a GuianacEsa. No Brasil, foi registrada, até
agora, somente no estado do Amazonas. Os hab#&ls mrocerasao similares ao de
C. guianensisfloresta de terra firme, ao longo dos rios ehtace, muitas vezes, em
solos arenosos (FERRAZ, 2004).

As espécie€. procerae C. guianensisao conhecidas pelo mesmo nome vulgar
(andirobinha), sendo utilizadas no comércio sening&o. Uma possivel hibridagédo
ainda nao foi verificada nos locais onde ambasreoorAs duas espécies podem ser
diferenciadas pelo porte da arvore, se@d@roceramenor; as plantulas e as sementes
sao distintas (FERRAZ, 2004).

Um novo tetranortriterpenoide, o proceranone, $oiddo das sementes Ge
procera e sua estrutura elucidadas por IR, NMR e espeetromde massa

(SONDENGAM et al., 1981).

2.3.2 Fabaceae
2.3.2.1 Bioatividade dos TimbdsOjerris spp.) sobre insetos e acaros

Timbd é o nome pelo qual sdo conhecidas na Amazdhiarsas plantas de
cultura pré-colombiana, ainda hoje utilizadas nescarias dos indios. As raizes séo
utilizadas para o combate aos insetos em geratpparasitas dos animais domésticos e

também na erradicacdo de peixes predadores, ens éguesadas (LIMA, 1987). A
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palavra timbo é de origem tupi: (ti) - sumo, sud¢meo) - cobra, significando, portanto,
sumo de cobra, suco venenoso, suco que mata (CORBRZO0; LIMA, 1987).

Esse vegetal € amplamente encontrado na regido &icaz tanto em floresta
primaria como em areas ja desbravadas (TOZZI, 19@8gspécies de timbo de maior
importancia pertencem aos génebarris e Deguelia (COSTA et al., 1986; LIMA,
1987).

As plantas do génerDerris pertencem a familia Leguminosae ou Fabaceae,
sub-familia Papilionoideae (FIRMINO, 1998) e tribalbergieae (MCINDOO, 1919
apudSAITO e LUCCHINI, 1998). Plantas deste género s@metradas na Malasia, na
india e nas Filipinas (MCINDOO, 1918pud SAITO e LUCCHINI, 1998).Sua
distribuicdo geogréfica no Brasil € verificada nortd (Amapa, Para, Amazonas, Acre,
Rondénia), Nordeste (Maranh&o), Centro-Oeste (G6I&2Z1, 2010).

As espécies que mais se destacam quanto a toxaciskatD. elliptica, D.
urucy, D. nicou D. sericea D. amazonica, D. raiflorae D. floribunda (ROCHA e
ZOGHBI, 1982). As duas Ultimas espécies sao enag@mao Brasil, com pré
dominancia na Amazonia, principalmente no EstadAmazonas (TOZZI, 2010).

A espécie D. rariflora Benth possui ramos escandecentes ou prostados,
lenhosos, castanho avermelhados, cilindricos, femen estriados, esparso e
obscuramente lenticelados, puberulentos a glabgagndo novos séo flexiveis,
angulosos, estiados, pubescentes, com estipulassks deltéides. Folhas com 3 ou 5
foliolos, com estipelas rudimentares, peciolosgeiisacom estrias bem marcantes. A
inflorescéncia € pseudo- racemosa e terminal, sspfasciculada nos dois tercos
superiores e nua no terco inferior basal, maisdang as folhas, com uma bractea oval
minima na base. Enquarierris floribundaBenth possui arbusto escandente, pequeno,

rasteiro em lugares abertos e secos, na florasigeagrandes dimensdes, subindo em
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arvores altas. As flores séo réseo- violaceas (8lle¥ al. 1977). Folhas com 7 ou 9
foliolo (raramente 5 ou 11), estipulas ausentespfmeestriado no geral com um sulco
ventral, raquis semelhante ao peciolo, sub- anguidiorescéncia ereta, pseudo-
racemosa, auxiliar, multiflora e bractéolas (TOZIA89).

Os timbds podem ser propagados assexualmente pordm@stacas de 30 cm
de comprimento, provenientes da haste, com um rigien3 nds, 0s quais se planta
imediatamente em forma diagonal. Ndo € comum querepague sexualmente
(sementes). O espacamento recomendado € de 70tmmpmtas e um metro entre
linhas, obtendo-se uma densidade média de 14 aritgd por hectare. Varias cartilhas
com recomendacgdes sobre preparo de solo, prepaestiecas, transplantio, adubacgoes,
tratos culturais, culturas consorciadas, colhesegagem das raizes, embalagem e
transporte e pulverizagéo das raizes foram puldicads Estados Unidos e no Brasil,
durante as décadas de 1930 e 1940 (GOMES, 194@®HEH(51948).

O uso de sumo de plantas extraidas de troncasizesrpara efetuar a captura de
peixes mediante envenenamento € conhecida desdaimérdios da civilizagdo
humana. Essa prética era bastante utilizada petes tindigenas na Asia, Africa e
América do Sul, quando os europeus tomaram conketim O botanico Georg
Eberhard Rumpf (1627-1702), autor Herbarium Amboinenseescrita entre 1653 e
1692 e publicada em 1741, descreveu trés espéeiglantas venenosas para captura de
peixes, dos quais parecem &erelliptica, D. trifoliata e uma outra que ndo pode ser
identificada (ONGE, 2003 apud HOMMA, 2007).

O conhecimento da toxicidade dos timbos para issefib é recente. Essas
plantas ja eram usadas para o controle de pragas eescarias pelos indianos e
chineses desde o século VIII. Outras referénciamméam aos tempos de Anchieta,

Piso, Castelnau, Wallace, Spruce e Martius (Séctiaxl1ll) (CORBETT, 1940).
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De acordo com Lima (1987), os timbds ja eram cattos ou apenas explorados
pelos nativos, mesmo antes do descobrimento daigengor Cristévao Colombo. No
Brasil, sabe-se que os indigenas de diversas segi@aticularmente da Amazodnia,
fazem suas pescas com o uso dessas plantas, giimeme em ocasides de grandes
festas, quando necessitam de maiores quantidadabntEntos. Nessas pescarias, 0S
indigenas empregam raizes frescas dos timbdés aqiwlap e agitadas na agua,
produzem um liquido leitoso, com cheiro muito fagtpeculiar. Sob a acdo desse suco,
mesmo muito diluido, os peixes perdem o equilibsmhem aturdidos a superficie e
nadam descontrolados para as margens dos riosleixsen apanhar facilmente. Em
aguas paradas a mortalidade é total (CORBETT, 19804, 1987).

De acordo com Pires (1978), na regido Amazobnicdreglente encontrar
plantacdes de timb6 em fundos de quintal ou emidoocade existiram antigas
habitacdes de indios ou de caboclos. Este auttioretjue os habitantes dessa regido
usavam raizes de timb6 para a pesca e, eventualnmama matar os piolhos dos
animais domésticos.

Em 1849, Robert Little, um médico de Cingapursscdevia a utilizacdo de
raizes deDerris, pelos jardineiros chineses, para combater asaprdg noz-moscada e
que era utilizado para coceiras. Essa utilizac8oziu a domesticacdo d elliptica
pelos chineses e a venda de suas raizes, cujeocatingiu a india. A sua importancia
despertou a atencdo para o seu patenteamento paularizacdo e o crescimento das
exportacfes desse produto da Malaia Inglesa (BURKMN935). Epp, em 1851,
descreveu o uso d®erris, para eliminar os insetos nas hortalicas (HOMM202).

Em 1890, Dymock, Wraden e Hooper, autores do liRltarmacographia

Indica, descreviam a presenca de duas resinas e de unsigliacaliado a saponina nas
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raizes déerris, 0 que representou o comec¢o da identificacdo gaiovs componentes
dessa planta (HOMMA, 2007).

Em 1911, o quimico Lenz, trabalhando c@melliptica procedente de Nova
Guiné, obteve uma substéancia cristalina que batieoderrina. A substancia cristalina
obtida por Geoffroy, d®eguelia também era branca e tinha ponto de fusdo 8C162
enguanto a substancia cristalina amarelada de figmz ponto de fusdo a 1%8 bem
como a substancia obtida por Gresoff era amar€lOMMA, 2007).

No inicio da década de 1920, tornou-se compredngjue havia duas
substancias nas raizes de timboé: a resina e aorater\s atencdes dos primitivos
observadores estavam presas apenas a resina,raigmednto quimico se obtinha,
também, a rotenona, mostrando a inter-relacdo slekss substancias. Em 1930, E.P.
Clark, conseguiu isolar deerris, além da rotenona, varios compostos cristalinosua
importancia no controle de insetos levou R.C. RodekUSDA, em 1931, a escrever
uma completa lista de insetos susceptiveis a roee(ROARK, 1944).

O conjunto de pesquisas provou, também, que abdigifio de rotenona varia
nas diversas partes da planta, entre espécies) semid concentrada nas raizes finas
gue nas grossas. O maior teor de rotenona eraooetd plantas com dois anos de
idade, a partir da qual ia decrescendo. As folhageD. elliptica e D. philippinensis
eram toxicas o suficiente para matar bovinos eguim extremo, as d@. heptaphylla
apresentavam reduzida toxicidade e eram utilizadmso aromatizante (HOMMA,
2007).

A elucidacdo da estrutura quimica da rotenona fguada somente em 1933,
pelos pesquisadores americanos da USDA, F.B. Lalétd.. Haller e L.E. Smith. Na

década de 1930, os americanos tinham grande is¢enesuso da rotenona. A sintese e
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a biosintese da rotenona iria ocorrer somente e8d,18or L. Crombie (HOMMA,
2007).

Uma das principais caracteristicas dos principipstentes nas raizes dos
timbds € a sua acdo especifica sobre animais dgusdrio”. Essas substancias sédo
bem conhecidas e a principal delas é a rotenomasdthpre aparece acompanhada por
outros principios ativos vizinhos - os rotendidégntre os quais se destacam o
toxicarol, a deguelina e a tefrosina. O toxicamhtatividade inseticida duas vezes
menor do que a rotenona, a deguelina trés vezeermea tefrosina sete vezes menor
(LIMA, 1987).

A rotenona causa morte dos animais por meio dic@vbda cadeia respiratéria
mitocondrial, bloqueando a fosforilagdo do ADP aPATsendo peixes e insetos
altamente sensiveis (MASCARO et al., 1998).

O interesse comercial pela raiz do timbé comecdaséanchar a partir do inicio
do século XX, procurando identificar os principiavos e a estrutura molecular.
Enquanto isso, o Japéo tornava-se um grande prodieifoiretro e d®erris, tornando-
se um produto estratégico com a eclosdo da Il @udundial (KOSEKI; INOUE,
1938; PEREZ, 1944).

A partir de 1910, o extrato de timb6 foi amplamentado para controlar
carrapatos das Ihamas no Peru. Em 1911, apareesrpnmeiras fabricas na Inglaterra
gue passaram a produzir inseticidas liquidos cotrates deDerris que se vendiam
com o nome das respectivas marcas das fabricasnens® em 1931 comecaram
aparecer marcas comerciais nos Estados Unidos,cparhater afidios e insetos que
infestavam animais, principalmente piolhos (HOMN2RQ7).

O timb6 era um produto quase ndo comercializadaneacado internacional

antes da década de 1930. Em 1932, o porto Cingg@uesalizava a exportacdo de
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raizes deDerris, para os Estados Unidos (52 t), Inglaterra (84apao (42 t) e para
outros paises (35 t), totalizando 315 toneladas SEKI; INOUE, 1938). Java,
Sumatra, Peninsula Malaca, Filipinas e india Oalezrtam locais onde eram produzidas
as raizes d®erris. Em 1933, foi efetuada a primeira exportacdo deda timbo do
Estado do Pard, para os Estados Unidos (HOMMA, 2007

A quantidade de timbé beneficiada no pais, em 1f8&le 1.250 toneladas na
forma de p6. Considerando o periodo de 1932 a 1&88l@mportacdes dberris dos
Estados Unidos aumentaram de 17 t para 1.460 sef 84 vezes. A producgao
mundial de raiz de timbd cresceu de 2.973,7 t eB8 J#ara 5.402,6 t em 1940. As
importagbes dd. elliptica representavam metade da oferta de rotenona naddsst
Unidos, antes da ocupac¢do japonesa no Sudestie@$MOORE, 1943 e 1945).

A participagéo das importagcoes dos Estados Unidgdahtas do géneiderris,
principalmente, da Malaia Inglesa, indias HolandesaFilipinas cresceram de 24%
entre 1937 e 1938, para 43% em 1939 e atingiram &d%4940, em detrimento das
importagbes da América do Sul. O programa de selegfétuado pelas Indias
Holandesas e Malaia aumentou o teor de rotenonamreandécada de 1% a 2% para
10% a 12%, através de cuidadosa selecdo e mudfflic de linhagens com maior
produtividade em raizes e no teor de rotenona. goitacdo de raizes de timbd pelos
Estados Unidos alcangou 3.632 t em 1941. Essassrd&viam ter um teor minimo de
5% de rotenona e 8% a 10% de umidade. Compensavan-saizes com teor de
rotenona superior a 5% e ndo se aceitavam raizester inferior a 3% (HOMMA,
2007).

Essa planta foi cultivada com grande éxito econdnaates da Il Guerra
Mundial até 1955, quando o seu cultivo foi decredoecom o incremento da

tecnologia de inseticidas e do aparecimento de swpvodutos de fabricacdo sintética.
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A partir da década de 1980, com a tendéncia angisto uso de agroquimicos retoma
0 interesse no uso de inseticidas organicos cotimb®d (HOMMA, 2007).

O registro da extracdo do timbd no Anuario Esiatisio Brasil foi iniciado em
1938, registrando a quantidade méxima de 3.047tind® em raiz, naquele ano. O
estado do Para, no periodo 1936-38, chegou a prociazs de 3 mil toneladas de
raizes pulverizadas de timbo. Até 1945, a quantidadmantinha acima de 400 t para
entdo decrescer abruptamente a partir de 1946.stados do Para e Amazonas se
destacaram como o0s maiores produtores no perio88/1M9. A partir de 1985
desapareceram as estatisticas sobre a extracdionl® no Anuério Estatistico do
Brasil, destacando-se apenas o estado do Para,lmoowoprodutor, encerrando com 25
toneladas (HOMMA, 2007).

A partir de 2001 comecaram a ser registradas asrtagbes de extrato de
piretro e de raizes de rotenona, de forma agregagtayalor alcancou a cifra de mais
de 108 mil ddlares. A maior parte dessas importaéderocedente do Peru e o restante
do continente asiatico e africano. O valor das magdes sugere a importancia de
incentivar plantios de timbé para algumas comurédadelecionadas para atender
determinados nichos de mercados (HOMMA, 2007).

O avanco do processo de fabricacdo do timbé emmypdive o corte das raizes
em pedacos, utilizando-se maquinas circulareshgfirlas, ou mesmo facdes. Seguia-se
a trituracdo em moinhos de martelos, passando erialdtiturado em uma peneira para
retirar o material grosso que era novamente cotbcadmoinho, tendo o cuidado para
que a temperatura ndo subisse a mais 4€.70 p6 era homogeneizado em peneira
malha 200, analisando-se o conteudo de rotenoffietwada a mistura para obter um
contetdo homogéneo. Para a comercializacdo conaticiode 0 pd resultante era

misturado com talco para formar uma mistura coraelfb de rotenona ou menos. A
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maior parte dos pds de comércio continha 0,75% ald%¥otenona. Nessa propor¢ao o
po era eficaz contra lagartas das couves, afidissedvilhas e muitos outros vermes.
Para matar as moscas, usavam-se extratos dasdaiasidas em safrol, alcool-fendis

ou outros dissolventes, misturados com querose@dMAA, 2007).

Pesquisas com timbos

No Brasil, logo ap6s assumir a dire¢do do Instidgeonémico do Norte (IAN),
em abril de 1941, Felisberto Cardoso de Camarge te atencdo voltada para a
pesquisa com timbo acreditando na possibilidadgrdedes cultivos para a producdo
de inseticida na Amazoénia (HOMMA, 2007).

As pesquisas com timbd tomaram grande impulso tr phr julho de 1947,
guando o IAN preparou um extenso programa de pesgemnvolvendo coleta de
amostras para analise, processo de secagem, métoal@tscos, estudo da rotenona e
dos rotendides, solubilidade, estabilidade e emestento da rotenona, produtos da
decomposicdo, industrializacdo, fermentacdo e ew@nandustrial (RELATORIO
IAN..., 1948 apud HOMMA, 2007).

A parte agrondmica também desenvolveu intensadatié, sobretudo pela
incorporagédo de Rubens Rodrigues Lima a partirdd® & que, no ano seguinte, passou
a trabalhar com o timbd. Houve a montagem de umdgraxperimento com duas
espécies de timbd( urucue D. nicod, com quatro espacamentos (1m, 2m, 3m e 4m)
e cinco épocas de arranquio (1 a 5 anos), em uesmda um hectare. Além desse
experimento, foram instalados outros dois, um pagdiar a utilizacdo de timb6 como
adubo verde e outro visando o melhoramento daal&fprograma de melhoramento
procurava produzir um hibrido interespecifico eottenbd-macaquinhdd. nicod que

apresentava maior teor de rotenona, mas poucagiodie raizes e o timbo-urud. (
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urucu) com maior producao de raizes e baixo teor deooi@ O grande desafio é que o
timbd-macaquinho n&o florescia e era importanteirca floragdo (RELATORIO IAN
..., 1948 apud HOMMA, 2007).

Foi efetuado um esforco em ampliar o banco de galaama de timbd, que em
1947 passou a contar com nove espédesirucu (Killip et Smith) Macby D. nicou,

D. floribundusBenth,D. diacolorHuber, D. sprucean@8enth D. amazonic&illip , D.
rariflora (Mart et Benth) MachrD. pterocarpa(D.C) Killip e D. elliptica Benth
(HOMMA, 2007).

Outro experimento desenvolvido no IAN visava detean se era mesmo a
rotenona o principio, que durante o manuseio dasgale timbd, causava ataque das
mucosas, irritacdo da pele e dores de cabeca lInostaristas, j& que se suspeitava que
algo volatil migrava com a agua, ao secar o tintl©NIMA, 2007).

Em janeiro de 1949, a equipe da Secédo de MelhotantEn Plantas do IAN
efetuou o arrancamento de ensaios de parcelasaolessaem 1947, de timbd-urucu e
timbé-macaquinho, ambos com dois anos de idadeo©Ode rotenona encontrado no
timbo6-urucu D. urucy foi de 11,36% e no timb6-macaquintD. (nicoy de 11,57%
(HOMMA, 2007).

Em novembro de 1953, o primeiro numero da revistateNAgrondmico, de
responsabilidade dos estudantes da Escola de Agrarda Amazonia, publicava um
anuncio sobre o Tombordl, um sabgmra combate a pulgas, carrapatos, sarnas,
eczemas, feridas, e, em fim, todos os parasitagraaloses, assegurando a higiene e
beleza aos animdis contendo timb4. O exemplar de dezembro de 19&&ia um
artigo do Prof. Hilkias Bernardo de Souza e dodssite Hélio Marinho Azevedo sobre
“Nova possibilidade de emprego do timbé como indetigSOUZA; AZEVEDO,

1955 apud HOMMA, 2007).
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As pesquisas com timbd entraram em estado de eswpréo gradativo,
destacando a publicacdo de dois extensos artigosvista Bragantia, um em 1959 e
outro em 1960 de autoria de Luis Otavio Teixeiranes. No primeiro artigo,
publicado em dezembro de 1959, Teixeira Mendes@i@ma avaliagdo de 253 plantas
de timbo-urucu, separando plantas com maior teaot®mona que atinge 11,2% e 0s
mais pobres com 2,2% e a média de 6,07%. Em ouiigp apublicado em abril de
1960, efetuou a avaliacdo de 153 plantas de timécaquinho, no qual separou 82
plantas com teores de rotenona inferiores a 5%pmaritas com teores superiores a 9%
(HOMMA, 2007).

O interesse sobre o timb6 veio renascer em jadeirt984, quase duas décadas
e meia depois, quando o Chefe do Centro de Pesfigispecuéria do Tropico Umido,
Cristo Nascimento, convidou o Prof. Rubens Rodsgléma, ja aposentado da
Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para, para efatieta de germoplasmas de plantas
amazonicas de cultura pré-colombiana (LIMA; COST#91; COSTA, 1996).

A falta de continuidade das atividades de pesqe@astitui em grande
preocupacgao para os programas de aproveitamertimdiaersidade na Amazonia. O
discurso sobre a importancia da biodiversidade mazbnia ndo estd combinando com
a pratica verificada (LIMA; COSTA, 1991 e 1997; CIOS 1996).

E interessante mencionar que nas décadas de 19B4G as pesquisas
agron6micas e quimicas com timbé tiveram um grav@eco, em Belém, no Instituto
Agrondmico do Norte, no Peru, em Porto Rico e ress@ssoes britanicas e holandesas
na Asia. Toda essa memodria técnica com relacidas gariedades foram perdidas,
indicando que n&o somente a biodiversidade por obesc corre risco de
desaparecimento, mas também a biodiversidade dagma® do presente (HOMMA,

2007).
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O interesse pela agricultura organica reacendaupariancia do timbo e de
outras plantas que apresentam carater inseticielgseDforma, nichos de mercado estao
surgindo, como na piscicultura e na agriculturadorcp, com a importagcdo desse
produto do Peru, Africa e Asia. O valor maximo irripdo em 2001, acima de 100 mil
dolares serve de indicativo quanto ao potenciaindecado nacional, a curto prazo e
como planta para recuperar de areas degradadas YHOQRD07).

Costa et al. (1986) estudaram o efeito do extedaoso das raizes &e urucu
no controle de piolhosHaematopinus tuberculatuyeem bufalos e verificaram que,
quando aplicado por meio de pulverizacdes, o extfait eficiente, apresentando a
mesma eficAcia em uma amplitude de 0,25 a 2%, peloos até sete dias apos a
aplicacéo.

Segundo Lima (1987), ha muitas espécies de timkas as de uso mais
generalizado na Amazo6nia sdo o timbé-urucu ou Viaon®. urucu (Killip et Smith)
Macbride e o timbé-macaquinho ou timbo-brari@onicou (Killip et Smith) Macbride.
Existem diferentes caracteristicas apresentadasDpourucu e D. nicouquando
cultivadas e com as quais essas espécies podatiiesenciadas. A primeira espécie é
mais rastica, apresentando florescimento e frafji®; enquanto a segunda n&o
apresenta florescimento, mesmo quando tratada itorhdrmonios, ou quando tem o
prolongamento do fotoperiodo com iluminacdo aidificEm D. urucu, osramos
tomam-se escandentes, entrelacam-se formando wmctghpacto sobre o solo,
protegendo-o da acdo do sol, além das raizes appem® nodosidade resultantes da
simbiose com a bactérRhyzohiumja D. nicouconserva seus ramos eretos. Destaca-
se, porém, qud®. urucu produz maior quantidade de raizes duenicou, além de

apresentar a possibilidade de ser melhorado ganetitte (LIMA, 1947).
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De um modo geral, as raizes do timbé-macaquinheseptam maior teor de
rotenona do que as do urucu. Tanto para uma esp@tie para a outra se encontram
valores até 10% ou mais de rotenona, com maioliémcja de resultados altos no
timbd-macaquinho (LIMA, 1947).

A partir de ensaios com dosagens crescentes, dtindv o efeito do pd da raiz
de D. urucu e D. nicou sobre populagbes de larvas de duas linhagendusea
domestical., provenientes de duas localidades do EstadoadePaulo, Jaboticabal
(Jab) e Broddsqui (Brop. urucufoi mais eficiente qu®. nicouno controle das duas
linhagens, sendo necessario mais que o dobro ddidm@de de Dnicou para se obter
0s mesmos efeitos causados com wucu. Foi demonstrada a existéncia de
especificidade de a¢éo dos timbos nas linhagensodeas. Durucufoi mais eficiente
no controle da linhagem Bro, enquanto quenizou controlou maior niamero de
individuos da linhagem Jab (COSTA; BELO; BARBOSA9TI).

Azevedo et al. (2005) testaram o efeito de divepsoslutos naturais para o
controle de adultos dB. tabacibi6tipo B na cultura do meloeir€(cumis meld..),
em condi¢des de casa de vegetacdo e campo, ditdeath que o extrato de timbo foi
mais eficiente no controle de adultos desses isggtanicio do cultivo e para ninfas,
no final do ciclo.

O extrato déD. amazonicacontendo 3,7% de rotenor@atdxico para adultos de
Cerotoma arcuatugColeoptera: Chrysomelidae), sendo que a via gestdo de folhas
contaminadas € a mais efetiva, seguida pelo comtato superficie contaminada e
aplicacdo tépica. O extrato de amazonicainibe a alimentacdo de adultos @Ge
arcuatusa partir da concentracao de 1%, independentementpal de exposi¢cdo do

inseto a esse inseticida (ALECIO et al., 2010).
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Objetivando avaliar a letalidade denchocarpus floribundus (Lonchocarpas
Deguelig a adultos d€. tingomarianugem condi¢des de laboratoério, foram realizados
bioensaios testando diferentes concentragOes dat@xtel. floribundusaplicadas por
meio da intoxicacdo por ingestdo de folhas contadda e aplicacdo topica. Foi
avaliada a mortalidade e o consumo foliar dos assetmanescentes. O extratolde
floribundus,apesar de apresentar baixa toxicidade para adidt@s tingomarianus,
reduziu a alimentacéo dos insetos a partir da coragio de 1% (mY) pelas vias de
ingestdo de folhas contaminadas e aplicacéo t¢pAldACIO et al., 2011a).

No Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre rfora&onduzidos
bioensaios, objetivando avaliar a acdo inseticidaratenona sobre lagartas &e
frugiperda Organizados em delineamento inteiramente caswiljzos tratamentos
compostos por rotenona (Sigma Ald@h95% de pureza) diluida em acetona p. a.
consistiram das concentracdes de 0%, 1%, 2%, 4%888& 10% m V aplicadas por
meio das vias de intoxicacdo de superficie contadaire aplicagédo tépica, bem como
das concentragdes 0%, 0,02%, 0,04%, 0,08%, 0,1684%4) 0,32% adicionadas a dieta
alimentar de lagartas d& frugiperda A rotenona, por ter sido téxica em diferentes
concentracdes pelas trés formas de exposicao @asstadncipalmente por ingestao de
dieta alimentar, apresenta-se como uma alternptiv@issora para 0 manejo integrado
de lagartas d8. frugiperda(ALECIO et al., 2011b).

Estudando a toxicidade dos extratos e rariflora e D. floribunda sobre
Tetranychus desertoruiffAcari: Tetranychidaegm folha de pimentéo, foi verificado
gue a rotenona ndo estava presente nos extratosaaqdas espécies estudadas. Nos
extratos acetbnico e etandlico foi verificado urortée rotenona de 4,5 e 4% p&ra
floribunda e 4,3 e 5% par®. rariflora, ndo diferindo entre sD. rariflora foi mais

téxica para o acaro quando comparada filoribunda Entre os extratos, o etandlico foi
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0 mais toxico seguido do aquoso e do acetbnicocdrentracbes de 20 e 30%
causaram maior mortalidade. A menorsgfoi observada para o extrato etandlicdde
rariflora. A rotenona comercial ndo foi toxica pafa desertorum contudo, com
excecao ao extrato aquoso e acetdonicdddéoribunda que nao atingiram 50% de
mortalidade, os demais foram promissores para traterdeT. desertorunmem folhas

de pimentdo (CORREA, 2011).

2.3.3 Piperaceae

A familia Piperaceae distribui-se pelas Américas, México a Argentina
(YUNCKER, 1972 e 1973; FIGUEIREDO; SAZIMA, 2000) ero Brasil esta
representada por cinco géneros e aproximadame@tesp@cies (BARROSO, 1978). O
géneroPiper L. inclui grande nimero de espécies de valor ecac@nmdiscutivel
como condimentos, inseticidas, cosmético e medjcohevido a producdo de dleos
essenciais (SILVA; MACHADO, 1999). Esse género égpalmente arbustivo e
encontrado em areas alteradas (RIBEIRO et al.,)1999

PiperaceaeErvas eretas ou escandentes, subarbustos, arbustpgquenas
arvores, terrestres ou epifitas. Folhas estipujadiisrnas, opostas ou verticiladas,
sésseis ou pecioladas, inteiras, de consisténé@anegas as mais diversas, tricomas
muito variados, geralmente dotadas de glandulassifreidas. Flores aclamideas,
diminutas, monoclinas ou diclinas, protegidas pactéolas pediceladas ou sésseis,
sacadogaleadas ou peltadas, dispostas esparsasngestas em espigas, formando
umbelas ou nado, ou dispostas em racemos, axilarderminais, opostos ou nao as
folhas. Estames 2-6, livres ou adnatos as paremlesdtio; anteras rimosas, bitecas ou
unitecas. Ovario supero, séssil, geralmente imeastaque, ou pedicelado, unilocular,

uniovulado; évulo basal, ortétropo; estilete présesu ausente, 1-4 estigmas variaveis
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na forma. Fruto drupa, séssil ou pedicelado. Erelosp escasso, apresentando
perisperma; embrido minimo (GUIMARAES; GIORDANO 020.

O interesse na identificacdo de novos compostogspécies do géneriper
intensificou-se devido a deteccdo de diversas &nbisis biologicamente ativas. Esse
género caracteriza-se pela producdo de classeagige compostos, tais como amidas,
acidos benzdicos, lignanas e alcaldides (LAGO .eR@0D4). A piperina foi a primeira
amida a ser isolada de espécie®ier, a qual tem maior atividade inseticida do que as

piretrinas (PARMAR et al., 1997 apud ESTRELA et 2003).

2.3.3.1 Bioatividade déPiper aduncum L. (pimenta-de-macaco) sobre insetos

Piper aduncumArbusto ou arvoreta até 8 m de altura, muito nodésthas
com peciolo de 0,3-0,8 cm compr., lamina eliptizado-eliptica ou ovado-lanceolada,
10-15(-23) x 4-7 cm, base assimétrica, arredondaddada, apice agudo ou
acuminado, escabrosa, aspera ao tato em ambasces fglandulosa; nervuras
secundérias 6-8, dispostas até ou pouco acimargagmediana. Espigas curvas, 7-14
cm compr., 0,2-0,3 cm diam.; pedunculo 1-2 cm compubescente; bractéolas
triangular subpeltadas, margem franjada. EstamBsupa obovaide, tri- ou tetragonal,
glabra, 3 estigmas sésseis. Distribuicdo geografftaérica Central, Antilhas e
América do Sul. No Brasil, nos estados do AmazoAasapa, Para, Mato Grosso,
Ceard, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, RioJdeeiro, Sdo Paulo e Parana
(GUIMARAES; GIORDANO, 2004).

Segundo Ribeiro et al. (1999), a pimenta-de-madacaduncung uma espécie
muito comum, encontrada também nas areas altermasdade de Manaus/AM. E
facilmente reconhecida pelos ramos avermelhadasc{palmente nos nés e proximo

deles), pela pubescéncia aspera e, principalmesls veias secundarias paralelas.
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P. aduncunmé uma planta de interesse econdmico para a Amaeoqige pode
ser usada no controle de pragas (MAIA et al., 1998)ios estudos tém demonstrado
gue essa planta, além da importancia medicinal, ocanti-inflamatério, anti-
hemorrégico, adstringente, diurético e outros, Eamtapresenta atividade inseticida,
bactericida e fungicida (CORREA; PENNA, 1984; MAI& al., 1998; VERAS;
YUYAMA, 2000; MORANDIM et al., 2003; FIGUEIRA et 312003; BASTOS et al.,
2003).

Entre as piperaceas da Amazbnia, a pimenta-deemaéauma excelente
produtora de Gleo essencial, o qual possui altodecéter fenilico dilapiol (MAIA, et
al., 1998). A analise cromatografica (FID) dos 6éleessenciais apontou, como
componente majoritario, o dilapiol (73,97%) (FAZOLét al., 2007).

Bernard et al. (1995) compararam o extrato alcodle folhas de 16 espécies de
Piper, apontandoP. aduncumcomo a de maior atividade inseticida para larvas d
segundo instar daedes atropalpusNesse ensaio, 0 extrato aquoso de plantas frescas
de P. aduncumaplicado diretamente na &gua, na concentracdoOdppfn, causou
mortalidade de 50% das larvas. Ja o dilapiol ismladpurificado, apresentou, nas
mesmas condigdes experimentais, 92% de eficiénoiacantrole das larvas na
concentracao de 1 ppm.

Fazolin et al. (2005) obtiveram resultados proorss utilizando o oleo
essencial deP. aduncumno controle deCerotoma tingomarianugColeoptera:
Chrysomelidae), importante desfolhador de legunaisata Amazonia. Nesse estudo,
foi avaliada a intoxicagdo por contato, sendo curespperficie contaminada o valor da
concentracéo letal (Gb) foi de 0, 003 ml de 6leom? e por aplicacdo tépica a dose

letal (DLso) foi de 0, 002 mL de élemg de insetd. Apresentou toxicidade para adultos
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de C. tingomarianusem concentracdes a partir de 0,04% por agao deatcoetn
superficie contaminada e a partir de 4,1% por agéio topica.

Os Oleos essenciais d@. hispidinervume P. aduncumapresentam efeito
inseticida em Sitophilus zeamais(Coleoptera: Curculionidaee sua eficacia é
dependente da via de intoxicagdo e da concentrdgddleo aplicado, sendP.
hispidinervummais eficaz por contato em superficie contamimraéa aduncumpor
fumigacao e contato por aplicagéo tépica (ESTRELA.e2006).

Concentracedo 6leo essencial de. aduncuma 2,5%, 5%, 7,5 e 10%-(")
promoveram mortalidade acima de 80% de larvag efeebrio molitorexpostas por
contato em superficie contaminada. Na avaliacdefddo da aplicagdo topica, as
concentracdes a 2,5% 5,0%, 7,5% e 10% {vpromoveram mortalidade acima de
80%, sendo que nas concentragdes de 7,5% e 10eétdigpara a totalidade dos insetos
(FAZOLIN et al., 2007).

Silva et al. (2007c) observaram que no intervald&, na concentracdo de 30
mgml?, os extratos de folhas e de raizesPdeduncumcausaram a mortalidade de

72% e 80%, respectivamente, soRstalionsp. (Hemiptera: Aetalionidae).

2.3.3.2 BioatividadePiper hispidinervum C. DC. (pimenta longa) sobre insetos

Piper hispidinervum conhecida como pimenta-longa, € uma planta pianei
encontrada naturalmente como vegetacdo secundasiacampos de pastagens no
estado do Acre (Rocha Neto et al., 1999). E ricasafnol, componente quimico
aromatico, que é empregado como matéria prima naufat@ra de heliotropina,
importante fixador de fragrancias, e butdéxido dpepinila, agente sinergistico de

inseticidas naturais (PIMENTEL; PEREIRA; OLIVEIRA998).
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O interesse por essa planta foi despertado pae dad industrias de cosméticos
e inseticidas devido ao safrol obtido do dleo esséextraido de suas folhas e ramos
finos (WADT, 2001).

Foram identificadas trés espéciesRiper. P. hispidinervum, P. hispidueP.
aduncum com médias de teores de safrol (%) de 93,24;; @BV respectivamente
(SILVA; OLIVEIRA, 2000).

Resultados constataram que o0 Oleo essencial de ng@irtnga, P.
hispidinervum possui atividade inseticida sobf frugiperda causando reducao
alimentar e mortalidade, sendo o safrol (82%) sestituinte majoritario. Verificou-se,
no teste de ingestédo, €l= 16,2 mg/mL para lagartas de 1° instar g,&l9,4 mg/mL
para lagartas de 3° instar, com reducao alimentap € 0,72 mg/mL. No teste de
toxicidade aguda, por meio de contato topico, @ostse Dky = 277,91ug/lagarta,
apos o intervalo de tempo de 96 horas, sendo tamdigservados sintomas de

neurotoxicidade, como o efeikmock-dowrn(LIMA et al., 2009).

2.3.3.3 Bioatividade dePiper hispidum Sw. (jaborandi ou falso-jaborandi) sobre
insetos

Piper hispidumSw. var.hispidum Arbusto com 2-4 m de altura, com tricomas
escabrosos nos ramos. Folhas com peciolo de Opb-dompr., hispido, bainha basal;
lamina eliptica ou ovado-eliptica, 10-16 x 5-8 dmase assimétrica, um dos lados
arredondados e diferindo do outro em ca. 3-5 cnmpegmuando simétrica aguda, apice
acuminado, cartaceas, escabrosas ou hispidas @aadaxial e hirsutas na abaxial,
profundamente glandulosas; nervuras secundariasgebndentes, dispostas abaixo ou
pouco acima da por¢do mediana da lamina. Espigéasse8-14 cm compr.; peddnculo

até 1 cm compr., hirtelo; bractéolas triangulaguis e franjadas na margem. Estames
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4. Drupas oblongas ou lateralmente comprimidas)qsppuberulentas no apice, com
3 estigmas persistentes sésseis. Distribuicdo §kogrAmeérica Central, Antilhas e
América do Sul. No Brasil, nos estados do AmazoRaga, Ceard, Pernambuco, Bahia,
Rio de Janeiro, Parand, Santa Catarina e Mato G(@&YJIMARAES; GIORDANO,
2004).

Piper hispidumvar. trachydermum Essa variedade distingue-se da tipica pela
presenca de tricomas nos ramos curtos, vigorosomaacurvados e mais ou menos
adpressos, segundo analise de material de outamoedrasileiros (YUNCKER, 1972
apud GUIMARAES; GIORDANO, 2004). Distribuicdo geéfica: Panama e Brasil,
nos estados do Amazonas, Amapa, Pard, Ceara, Aldgahia, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, S&o Paulo e Parana (GUIMARAES; GIORDANIDA).

E conhecida como jaborandi ou falso-jaborandi, pioasidas de acéo anti-
fungica e € utilizada popularmente no combate acafees da pele e cabelos
(NAVICKIENE et al.,2000).

Potzernheim, Bizzo e Vieird2006) identificaram 26 compostos no Oleo
essencial d®. hispidum sendo que, destes, 23,0% sdo monoterpenos ngenaxios;
11,0% monoterpenos oxigenados; 15,4% sesquiterpeéosoxigenados e 34,6%
sequiterpenos oxigenados. Os constituintes encw#ram maior quantidade forafi:
pineno (19,7%)a-pineno (9,0%)6-3 careno (7,4%)q-cadinol (6,9%) e espatulenol
(6,2%).

Foi avaliado o potencial inseticida do extrato @ce das folhas de.hispidum
sobre a broca-do-caféjypothenemus hampéColeoptera: Scolytidae) em aplicacédo
topica, superficie contaminada e efeito de rep@éralotaram-se as diluicbes de 25,0;
5,0; 0,1; 0,02; 0,004 e 0,0008 mg thpara exposicdo em superficie contaminada e

aplicacdo tépica. No teste de repeléncia, utiligew diluicdo 0,5 mg mtdo extrato.
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As avaliagOes foram realizadas nas 48 horas ap&pasicdo ao extrato. Na exposicdo
em superficie contaminada, obteve-se 100% de ritati, na diluicdo 25,0 mg il

e de 50 a 80% nas diluicdes 0,004 a 5,0 mg'mdnquanto 0,0008 mg rifLe o
controle resultaram em apenas 5% de mortalidadepheacéo topica, atingiu-se 60 a
65% de mortalidade, com as diluicbes de 0,1 a 8f0mL*. As diluicdes de 0,2 a
0,0008 mg mL* n&o diferiram do controle. Os indices de repetfmiam inferiores ao
valor minimo preconizado na literatura para se idemnar uma substancia como
repelente. Este estudo evidencia a atividade aidatido extrato de folhas de.
hispidum sobre H. hampej 0 que sugere seu potencial no controle destetoinse
(SANTOS et al., 2010).

Ainda sao poucos os trabalhos envolveRdbispidurmo controle de insetos.

2.3.3.4 Bioatividade dePiper petatum L. (caapeba) sobre acaros

Piper peltatum Arbusto alcancando 2 m de altura. Folhas peltguEsolo 9-20
cm compr., glabro, bainha alada; lamina ovado-aadal arredondado-cordada, 12-25
x 12-25 cm, base aguda, apice acuminado, provida pdetos translicidos,
palmatiforme; nervuras 13-15 pares. Espigas 5-1@a@mpr., cada uma apresentando
pedunculo com 1-1,5 cm compr., dispostas em pedirsmmum, 4-7 cm compr.,
glabro; bractéolas peltadas, fimbriadas na margBmrupa obpiramidal-trigonal.
Distribuicdo geograficaAmérica Central, Antilhas e América do Sul. No Brascorre
nos estados do Amazonas, Pard, Maranhdo, Cearéte Gfasso (GUIMARAES:;
GIORDANO, 2004).

Essa planta é conhecida na Amazbnia como caapebartly capeba-
verdadeira, capeba-branca; as folhas frescas s#para as dores hepaticas; quando

cozidas e moidas sdo emolientes e empregadas cataplasmas sobre tumores;
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importante ainda no tratamento do herpes e eruppdéseas; quando maceradas com
azeite sdo aplicadas sobre ventre inflamado (BRA™53; VAN DEN BERG, 1993
apud GUIMARAES; GIORDANO, 2004).

Avaliando o efeito ovicida de extratos aquososaliegafe de inflorescéncia e
peltatum sobre ovos ddetranychus mexicanugcari: Tetranychidae), extratos nas
concentracdes de 0, 5, 10, 20 e 30% (massa/voliomah aplicados com aerografo de
precisdo sobre a superficie abaxial de um discéoltbe@a de mamoeiro (33 mm @),
contendo em meédia 17 ovos @ie mexicanusom 0 a 8 h de idade. Adicionalmente,
como comparacao, foi utilizado Espirodiclofeno (Elov®) na concentragdo de 25
mL/100 L de &gua, conforme recomendacédo do faliggaara controle desse aca
cultura de citros. A avaliagdo foi feita observaisdoo numero de ovos inviaveis
(mortalidade) em até seis dias. A mortalidade naotrote foi de 4,8%, néo
diferenciando da obtida com folhas e inflorescérc%, que foram de 9,0 e 9,7%,
respectivamente. Entre os extratos, as maioresahdades foram obtidas com
inflorescéncia a 20 e 30% e folha a 30, 67,0, ®054,8%, respectivamente, porém
nenhuma causou mortalidade semelhante ao Espotehd que proporcionou 100%
de mortalidade. A Ci, foi de 16,6 e 28,4% para os extratos de infloregeée folha,
respectivamente. Estudos com diferentes extratbegem ser conduzidos a fim de
potencializar a extragdo do principio ativo comaag&aricida (HOFFMANN et al.,
2010).

Ainda sao poucos os trabalhos envolveRdpeltatunrmo controle de insetos.

2.3.4 Rubiaceae

2.3.4.1 Bioatividade ddPalicourea marcgravii ST. Hil sobre insetos
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P. marcgravij conhecida como erva-de-rato, contém &cido moaorEtético e €
a planta toxica mais importante do Brasil, ocasioioaperdas severas em quase todo o
pais, exceto na regiao Sul (HARAGUCHI, 2003).

Investigando o potencial inseticida do extrato dgdanta sobre o pulgao-preto-
dos-citros Toxoptera citricida (Hemiptera: Aphididae), extratos liofilizados foram
pulverizados sobre plantas de citros contendo pslgém cinco concentragdes
(10mg/ml, 20mg/ml, 30mg/ml, 40mg/ml e 50mg/ml). &sd as concentracbes
analisadas causaram mortalidade dos pulgbes suerE0%, sendo que a maior
concentragcdo causou a mortalidade de todos oso@sét potencial desses extratos
demonstrado no experimento coloca os mesmos cone altarnativa ao uso de
inseticidas sintéticos no controle do pulgao-pe-citros (GONZAGA et al., 2008).

O extrato de raizes d& marcgraviiapresentou maior toxicidade (6= 12,4
mg/ml) do que o extrato de folhas (§gk= 39,9 mg/ml). Os extratos dessa pldotam
toxicos para adultos daetalion sp. (Hemiptera: Aetalionidae), expostos a aplicacdo
topica (SILVA et al., 2009).

Ainda sao poucos os trabalhos envolveRdmarcgraviino controle de insetos.

2.3.5 Annonaceae

As anonaceas compreendem um grande numero de g@&nespécies, a maioria
nativa das regides tropicais ou subtropicais, quesgntam interesse como frutiferas
comerciais, sendo cultivadas em varios paises (EHHRRet al., 2009).

Espécies da familia Annonaceae sdo usadas na neegiopular para varias
finalidades, tais como antitumoral, antidiarreicsgeticida e antiparasitaria (COSTA et

al., 2006; ALALI; LIU; MCLAUGHLIN,1999).
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2.3.5.1 Bioatividade ddRollinia mucosa (Jacq.) Baill)) (biriba).

A Amazobnia destaca-se por apresentar inumeras iespfatiferas, entre as
guais o biribazeiroR. mucosaque tem o Brasil como centro de origem, sendivanat
das matas Atlantica e Amazodnica e que se desenvaie nos diferentes habitats
(FERREIRA et al., 2009).

O biribazeiro é uma planta que pode atingir altnéalia de 8 m (SIMAO, 1998)
e seu fruto, quando maduro, é de coloracdo amajelagso, composto por diversas
partes hexagonais, muito unidas, dando um aspecatteristico; sua polpa varia de
esbranquicada a creme, com muitas sementes de scorag possui um aroma
agradavel, podendo pesar até 1,3 kg (LORENZI, 1998)frutos tém grande aceitacéo
popular, sendo consumidosnatura Devido a sua ampla dispersédo geografica, o fruto
€ conhecido como: biriba, biriba-do-para, frutacdadessa, biriba-de-pernambuco,
pinha, anona e jaca-de-pobre (COSTA; MULLER, 1995).

Os resultados dos estudos fitoquimicosRdenucosaconfirmaram o potencial
alcaloidico do génerBollinia contribuindo para o conhecimento quimiotaxonémiao d
familia, confirmando a unidade bioquimica do génarna vez que esses alcaldides ja
foram isolados anteriormente de outras espéci&otlimia (SANTOS et al., 2009a ).

Na avaliagdo da atividade dos extratos hexaniabordimetanico e metandlico
de folhas deR. mucosacontra larvas de terceiro estadio Aledes aegypt{Diptera:
Culicidae), foi verificado que dos trés extratosstddos apenas o0 extrato
diclorometanico revelou atividade, com uma tax&@hké de mortalidade em 24 horas, e
100% de mortalidade em 48 e 72 horas (SANTOS.,2@09b).

Ainda sao poucos os trabalhos envolveRdonucosano controle de insetos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de Estudo

Os bioensaios foram realizados no Laboratério dmrgologia e Acarologia
Agricola (LEA)/Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCAx Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), Manaus/AM, com a temperatura edaiche relativa monitoradas
com auxilio de um termohigrégrafo (29,10+0,15°C;4880,75%UR). Estes estudos
envolveram a mosca-negra-dos-citrédeurocanthuswoglumi Ashby e o uso de
extratos de plantas com potencial inseticida.

Os extratos brutos foram preparados no LaborattiQuimica e Biomoléculas
da Amazobnia/ICE/UFAM e as analises quimicas foraalizadas no Laboratério de

Cromatografia/Instituto de Ciéncias Exatas (ICE).

3.2 Obtencéo da mosca-negra-dos-citro8, woglumi, e das plantas hospedeiras

Os insetos adultos d&. woglumiforam coletados no Setor de Producao da
FCA/UFAM (03°05'93"S; 59°58'79"W) para 0s pré-test e em pomar comercial
localizado na Rodovia BR-174, Km 15, Fazenda Brd@m Matdo, Manaus/AM
(02°51°'08"S; 59°02'13"W) e na Fazenda Progressop Freto da Eva/AM
(02°42'57’S; 59°26’38"'W) para 0os demais bioensaio

A coleta dos adultos foi feita em plantas@itrus spp. com auxilio de aspirador
e/ou sacos plasticos de 2 kg e em seguida foranogp@sn gaiolasvpil e arame
galvanizado: 30 cm de comprimento e 12 cm de di@nem ramos de liméo ‘Cravo’,
Citrus limonig de aproximadamente 7 meses de idade. Passadasré®! todos os
insetos foram retirados da gaiola com o objetivamiéormizar a postura.

Quando a maioria das ninfas atingiu o segundo iestfimam retiradas aquelas

em excesso, deixando apenas as que seriam efetiteamdizadas no experimento.
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Quanto aos ovos, estes foram pulverizados no déadimodo desenvolvimento
embrionério.

As mudas de limédo ‘Cravo’ foram obtidas em vivasestificado localizado na
Rodovia AM-010, Km 25, Manaus/AM, em sacos de 3&kgndo como substrato fibra
de coco (AMAFIBRA (FIBROSO 49).

Os espécimesvoucher de A. woglumi foram depositados na cole¢do do

Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricol&A).

3.3 Obtengéo das plantas inseticidas

As plantas com potencial inseticida foram obtidasRegido Metropolitana de
Manaus/AM, incluindo o Campus da Universidade Falddo Amazonas (UFAM),
comunidades rurais adjacentes a Manaus e Embrapadma Ocidental; Campus da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz daivdrsidade de S&o Paulo
(ESALQ/USP), Piracicaba/SP; Embrapa Acre e mateedido por empresa privada
(Barauana Industria e Comércio Ltda), Catanduva/SP.

Foram utilizadas diferentes estruturas como folreeps, améndoas e raizes de
espécies de plantas com potencial inseticida. rRpr@sentantes da familia Meliaceae:
folhas, ramos e améndoas Aleadirachta indicaA. Juss. (nim); folhas, ramos e frutos
de Melia azedarachL.. (cinamomo); folhas e ramos deona ciliataM. Roem (cedro-
australiano),Trichilia pallida Swartz (baga-de-morcego ou catigug pallensC. DC,
Carapa guianensifAubl. (andiroby e C. proceraD.C. (andirobinha). Em relacdo as
espécies da familia Piperaceae utilizou-se: fathimflorescéncias deiper aduncuni.
(pimenta-de-macacol. hispidumSW (jaborandi ou falso-jaborandifp,. peltatumL.
(caapeba); folhas e ramos BehispidinervumC. DC. (pimenta longaPara a familia

Fabaceae usou-se: ecotipos das raizes dos timie& @erris floribundg (Benth)
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Ducke; e J, G, P e OD( rariflora) (Mart. ExBenth) I. F-Macbr. Para a familia
Rubiaceaefolhas dePalicourea marcgraviiST. Hil (erva-de-rato). Quanto a familia
Annonaceae usou-se folhas e sementesRolkinia mucosa(Jacg.) Baill) (biribd),

conforme consta na Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados de coleta das espécies de ptartapotencial inseticida utilizadas nos bioensaios.

Estrutura/espécie botanica

Data de
coleta

Local de
Coleta

Coordenadas

Pré-Teste (Atividades ovicida e ninficida)

Folhas deAzadirachta indicaA. Juss.

Folhas deTrichilia pallida Swartz

Folhas deMelia azedarach..

Folhas dePalicourea marcgraviBST. Hil

Raizes de Timbo ecétipo Pdrris rariflora (Mart. ExBenth) I. F-Machbr)
Folhas dePiper aduncunt..

01/09/2008 Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
10/09/2008 Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
20/09/2008 Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
21/01/2009 Ramal do Pau Rosa (BR 174, Km 21/AM)

28/01/2009 UFAM-Miniagthpus — Manaus/AM
02/02/2009 UFAM-Mini Campus — Manaus/AM

Folhas dePiper hispidunBW 02/02/2009 UFAM-Mini Campus — Manaus/AM

Inflorescéncias d@. aduncum 02/02/2009 UFAM-Mini Campus e ICHL— Manaus/AM

22°42'45”'S; 47°37°'42"W
22°4B447°37'36"W
22°4B4ABT7°37'42"W
482°7'S; 60°08'33"W
03°06'04"S; 59°58'84"W
03°05'86'59°58'84"W
03°05'90'59°58'80"W
03°05'86"S; 59°58'84"W
03°05'25"S; 59°58'12"W

Screening aquoso

Folhas e ramos dErichilia pallensC. DC. 06/04/2007  Sapopema/PR

Améndoas dd. indica 01/08/2008  Catanduva/SP

Folhas e ramos dE. pallida 10/09/2008  Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
Folhas deM. azedarach 20/09/2008  Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
Raizes de Timbo ecétipo O¢rris floribundg (Benth) Ducke) 14/01/2009  C.N.Sr2 do Livramentd/A

Raizes de Timbé ecétipo B (floribundg 14/01/2009  C.N.Sr2 do Livramento/AM*

Raizes de Timbo ecétipo B. rariflora) 14/01/2009  C.N.Sr2 do Livramento/AM*

Raizes de Timbé ecotipdD. rariflora) 21/01/2009 Ramal do Pau Rosa (BR 174, Km 21/AM)
Raizes de Timbo ecétipo O (rariflora) 28/01/2009  UFAM-Mini Campus- Manaus/AM
Raizes de Timbo ecétipo B.(rariflora) 28/01/2009  UFAM-Mini Campus- Manaus/AM
Folhas e ramos dgarapa proceraD.C. 15/09/2009  Embrapa Amazénia Ocidental/AM
Folhas e ramos d@. guianensigubl. 15/10/2009  Embrapa Amazoénia Ocidental/AM
Folhas e inflorescéncias &ke peltatuni.. 01/03/2010  UFAM-Mini Campus- Manaus/AM
Folhas e ramos d&. indica 16/04/2010  Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
Ramos e frutos dil. azedarach 10/05/2010  Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
Folhas e ramos dEoona ciliataM. Roem 12/05/2010  Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP

22°4B447°37'36"W
22°4B4ABT7°37'42"W
03°01'62"S; 60°11'23"W
03°01'62"&)°11'23"W
03°01'620®°11'23"W
02°48'21"S; 60°04'89"W
03°05'92'59°59'02"W
03°06’'®1"59°58'84"W
03°05'86'59°58'84"W
22°4B4BT7°37'42"W
22°4B4ABT7°37'42"W
2°4245"S; 47°37'42"W
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Folhas deP. aduncum

Folhas deP. hispidum

Inflorescéncias d®@. hispidum
Inflorescéncias d@. aduncum

Folhas deRollinia mucosgJacq.) Baill)
Folhas e ramos de. hispidinervunC. DC
Sementes dBR. mucosa

17/06/2010
07/08/2010
09/08/2010
12/08/2010
17/08/2010
01/09/2010
17/04/2011

UFAM-Mini Campus- Manaus/AM
UFAM-Mini Campus- Manaus/AM
UFAM-Mini Campus- Manaus/AM
UFAM-Mini Campus- Manaus/AM

UFAM-Mini Campus- Man&Ais|
Embrapa Acre- Rio Branco/AC
BR-174, Km 08/AM

03°05’862'59°58'84"W
03°05'86'%9°58'84"W
03°05'862'59°58'84"W
03°05'862'%9)°58'84"W

CL50 (aquoso)

Améndoas dd.indica
Folhas déA. indica
Folhas déToona ciliata

01/08/2008
16/04/2010
12/05/2010

Catanduva/SP
Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP
Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP

22°4B487°37'42"W
22°4B487°37'42"W

Bioensaios (extratos organicos)

Raizes de Timbo ecétipo O (floribundg
Améndoas dé\.indica
Folhas deM. azedarach

14/01/2009
01/08/2008
20/09/2008

C.N.Sr2 do Livramento/AM
Catanduva/SP
Campus ESALQ/USP-Piracicaba/SP

03°01'6268)°11'23"W

22°4B487°37'42"W

*C.N.Sr2 do Livramento/AM (Comunidade Nossa Senldmrdivramento)
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Os materiais vegetais foram acondicionados em sgdasticos escuros
devidamente etiquetados, contendo o nome do cplelata, local de coleta e
coordenadas geograficas obtidas com auxilio de @R®icaminhados ao Laboratorio
de Entomologia e Acarologia Agricola da UFAM oulaboratdrio de Resisténcia de
Plantas e Plantas Inseticidas da ESALQ/USP, paaepsamento.

Foram preparadas exsicatas do material vegetalvadats ao Herbario do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INP&j identificacdo. As exsicatas
foram depositadas no Herbario da UFAM.

As folhas, ramos, sementes ou raizes das plargaac@@do com cada espécie)
foram coletadas e secas em estufa de circulagé@r érgada (40°C, por 48 h para
folhas, 72 h para ramos e raizes e 96 h para aragndtpos secagem foram trituradas

em moinho de facas.

3.4 Obtencéo dos extratos
3.4.1 Extratos aquosos

Para a avaliacdo das plantas inseticidas foramapdps extratos aquosos
simples. O material vegetal moido (2,46 g) foi made em agua destilada (100 mL)
por 24 h e filtrado em papel filtro para uso iméadliaDessa solugdo aquosa foram
realizados os testes biologicos (selecdo das glamaticidas promissorasereening.
A titulo de obter os rendimentos, esse materidilfchdo em papel filtro e armazenado
sob refrigeracao (-20°C) e em seguida acondicionadmfilizador.

Adicionalmente, o material vegetal moido (12,0 €89F) dos timbds CL.
floribunda) e J D. rariflora) respectivamente, foi macerado em agua por 96rose

posteriormente filtrado em papel de filtro. AdiclmRse mais agua a torta,
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permanecendo por 48 h, e em seguida o solventiltfado. Apds a filtragem, estes
foram liofilizados.

Para o timb6é OLN. rariflora) foi usado o processo de maceragdo. O material
vegetal moido (200,9 g) foi macerado em agua pdr, ¥endo posteriormente filtrado
em papel de filtro. Adicionou-se mais agua a topermanecendo por 48 h, e em
seguida o solvente foi filtrado. Apds a filtragern, material foi liofilizado.
Posteriormente esses extratos foram submetidoglgseem cromatografia liquida de

alta eficiéncia acoplada a detector de diodos (CIDWD).

3.4.2 Extratos brutos
Os extratos de cada espécie vegetal: raizes ded ti;bD. floribundg,

améndoas ddA. indicae folhas deM. azedarachforam obtidos por maceracgéo a frio
(Figura 1). O material vegetal moido foi acondieido em reservatorio com capacidade
para 5 L e submetido a extracbes sucessivas colvenges em ordem crescente de
polaridade hexano (HEX), diclorometano (DCM) e meta(MeOH), permanecendo
por 24 h. Apés esse periodo, o solvente foi fitbraam papel filtro e em seguida
concentrado em evaporador rotativo a 40°C, sobs@oeseduzida, resultando em trés

extratos HEX, DCM e MeOH.
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Material Vegetal

Extracdes sucessivas

Extragdo em HEX Torta

ExtragOes sucessivas

Extracdo em DCM Torta

Extragdes sucessivas

Extracdo em MeOH Torta

Figura 1. Fluxograma do processo de maceracacadaessrde timbé . floribunda),
améndoas dé. indica e folhas deM. azedarachem hexano (HEX), diclorometano
(DCM) e metanol (MeOH)
3.5 Obtencéo de Fracbes

As fracBes foram obtidas a partir dos extratosdsrpelos métodos de extragao:
a) com metanol do extrato hexano;
b) extracédo liquido-liquido;
c) por fracionamento cromatografico.

Os procedimentos serdao detalhados nos itens a.segui

3.5.1 Extracdo com metanol do extrato hexano
Foram pesados os extratos hexano das raizes dé nib. floribunda)
améndoas deA. indica e folhas deM. azedarach(1,0040; 1,0046 e 1,0057 @),

respectivamente. Foram adicionados 20 mL de MeOHcada extrato. A solucdo

86



permaneceu em repouso por 24 h. Apos esse perdbdegarada a fase soluvel do
precipitado.Foram realizados bioensaios, cromatografia em cardatbada (CCD) e
cromatografia gasosa de alta resolugéo acopladpecteometro de massas (CGAR-

EM).

3.5.2 Extracao liquido-liquido

Foram pesados os extratos metanol das raizes t® t@n. floribunda)
améndoas deA. indica e folhas deM. azedarach (5,0388; 5,0691e 5,0729q),
respectivamente e adicionados em MeOH 80%, colscasa funil de separacéo
iniciando-se assim a particdo liquido-liquido co®s0ImL de HEX (3X). Apés a
extracdo dos compostos apolares continuou-se acéwtiiquido - liquido diluindo a

solugéo metanol a 60% e extraindo com 150 mL derdimetano (3X) (Figura 2).

Extrato MeOH

MeOH 80%

HEX

Extrato HEX MeOH 80%

Diluicdo

MeOH 60%

DCM

Extrato DCM MeOH 60%

Figura 2. Fluxograma do processo de particdodigliquido das raizes de timbo D.(
floribunda), améndoas da. indicae folhas deVl. azedaraclkem metanol (MeOH)
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3.5.3 Fracionamento cromatografico
3.5.3.1 Cromatografia em Camada Delgada — CCD

Os extratos brutos e fragdes foram analisados monatografia em camada
delgada (CCD), utilizando cromatofolhas MERKLC Silica Gel 60 k4 A revelacdo
dos cromatogramas foi realizada por exposicdo gddm ultravioleta (UV) nos
comprimentos de onda de 254 e 365 nm e / ou medlamtifacdo com solugéo de
vanilina sulftrica descrita a seguir.

Reagente de borrifacéo:

Vanilina Sulftrica:a 200 mg de vanilina foi adicionado, sob resfriatbesm
banho de gelo, 1 mL de,B0O, concentrado. O volume da solucdo resultante foi
completado para 10 mL com etanol. O cromatogramariido, borrifado e aquecido a

10C°C por alguns minutos (WAGNER; BLADT, 2009).

3.5.3.2 CCD preparativa (CCD-Prep)

Foi utilizada a placa cromatografica MERERLC Silica Gel 60 k. Cada
amostra foi aplicada na placa preparativa com iaudé pipeta microcapilar de 1-5 pl
(Sigma-Aldricf) e eluidas em cuba cromatogréafica com DCM/MeO8:QR). Apds
eluicdo, as placas foram reveladas em camara U\¢araprimentos de onda de 254 e
365 nm. As fracdes obtidas foram raspadas confagrEandas reveladas, submetidas a

nova CCD e reunidas conforme a proximidade do f#aretencao.

3.5.3.3 Cromatografia em colundlash
O extrato diclorometano das raizes de timbdDCfloribundg (0,1294 g) foi
fracionado em coluna utilizando siliflash (28-200 mesh), eluida com HEX, DCM,

MeOH e agua destilada, resultando em 13 fracfesfrades semelhantes foram
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agrupadas (A e B), feita nova CCD Preparativa,ratuiese 14 fracdes da A e 21 fragOes
da B. As fracdes semelhantes foram agrupadas [Eranos bioensaios e analises
quimicas, conforme fluxograma a seguir (Figura 3).

As fracdes foram acondicionadas em frascos de Jdra secagem rapida em
capela com fluxo de ar e em seguida armazenadasppendorfpara centrifugacao
(Mini Spin Eppendoft) por 10 minutos a 13.000 rpm. Apés a centrifugdoéicetirada

a fase sobrenadante e acondicionada em frascadrde v

Extrato bruto de raizes timbo C
(D. floribunda) em DCM
(0,1294¢)

13 fracdes

| |
Fracdo A (CCD 16+17) 0,0404g || Fracdo B (CCD 18+19) 0,0127g
| CCD Preparativa | CCD Preparativa

14 fracoes 21 fracoes

| Reunido de fracoes

Bioensaios
CCD, CLAE/DAD

Figura 3. Fluxograma da cromatografia em colflaah das raizes de timbo M (
floribunda em diclorometano (DCM)

Adicionalmente, para fins de se obter maior quantied de extratos para
bioensaios foram pesadas duas amostras do extratode timb6 CD.floribunda em
DCM (Amostra C (0,0543g) e Amostra D (0,0511g). $#ematerial foram realizados

CCD Preparativa, obtendo-se 16 fragbes da C eat6ds da D. As fracdes semelhantes
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foram agrupadas para uso nos bioensaios e andliéeécas, conforme fluxograma a

seguir (Figura 4).

Extrato bruto de raizes
timbo C (D. floribunda)
em DCM

Amostra C (0,0543g) AmostraD (0,0511g)

| CCD Preparativa CCD Preparativa
16 fragdes 16 fracdes

Reunido de fracoes

Bioensaios
CCD, CLAE/DAD

Figura 4. Fluxograma da cromatografia em camadgadal (CCD preparativa) de
extratos brutos de timbo ©(floribundg em diclorometano (DCM)

3.5.3.4 Cromatografia Gasosa de Alta Resolucdo Adada a Espectrometro de
Massa (CGAR-EM)

Para analise em CGAR-EM as amostras foram megiladanforme a
metodologia descrita por Matos (2009). Os extréagos de raizes de timbo ©.(
floribunda), améndoas da. indicae folhas deM. azedaracltem HEX, DCM e MeOH e
de raizes de timb6 @( floribundg precipitado e soluvel foram metilados e enviados
para analise.

A cada amostra foi adicionado #MeOH (propor¢cao de 100 mg de extrato para
5 mL de BR/MeOH,) e submetidos a banho-maria a temperaturstaote de 70°C por
60 minutos. Apoés o resfriamento da amostra foraitiathdos 2 a 5 mL de hexano ou

diclorometano (Tedia®). Em seguida foram adiciosadla 5 mL de solucao saturada
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de NaCl, e a mistura foi agitada por 3 minutos. Ap&eparacao das fases foi retirada a
fase organica que contém os ésteres metilicos.sA &sse hexano foi adicionado
Na&SO, anidro, e a solugdo permaneceu em repouso poriditas. Em seguida, a
mistura foi filtrada em papel filtro, acondiciona@éa eppendorfpara secagem do
solvente e submetida a centrifugacéo.

A cromatografia gasosa de alta resolucdo acomadspectrometria de massa
(CGAR-EM) foi realizada em cromatdgrafo a gas Agilé890N com fluxo de 1
mL/min, split 1:20, acoplado a um espectrometrontessas computadorizado com
analisador de ions quadrupdlo e ionizacdo por itpde elétrons, 70 eV e banco de
dados de espectropeca Wiley 7n (40.000 registtba)étodo desenvolvido para analise
foi: 70 °C — 300 °C (5 °C/min), 10 min a 300° C, eoiuna HP-5 MS de 30 m (5%
difenil a 95 % dimetil polisioxano), fase estacioaiom 0,25 um de espessura do

filme.

3.5.3.5 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia Aoplada a Detector de Arranjo
de Diodos — CLAE/DAD

As anadlises por cromatografia liquida de alta @ficia (CLAE/DAD) foram
efetuadas em um sistema integrado a um detectéeix® de diodos (DAD — SPD-
M10Avp Shimadzu) na regido de 200-500 nm, fluxal@emL/min. Todas as andlises
de CLAE foram realizadas com coluna analitica casefreversa (C-18) marca
Shimadz{i de dimensées 15 cm x 4,6 mm i, utilizando-se KO + TFA 0,05% e
Metanol grau HPLC (Tedfaou JT Baket) em gradiente de eluigéo.

A 4gua foi obtida por destilacdo em sistema MlliTodos os solventes de grau

UV/HPLC foram filtrados em filtro 0,45m (marca Millipore) antes da utilizacao.
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Preparo das amostras: A) Foi retirado 1 mL de Solujos extratos aquosos
simples a 2,46% (solugcdo inicial, ndo liofilizaddas raizes dos timbds @D.(
floribunda), J O. rariflora) e O D. rariflora). Em seguida, esses extratos foram
diluidos em 1 mL de agua Milli-Q. B) Foram pesad@smg dos extratos aquosos
liofilizados dos timbos C, J e O, particdo timb&HEX) sollvel e extrato bruto de
timbd C (DCM), sendo que os extratos liofilizadosam diluidos em 1 mL de &gua
Milli-Q e os demais em 1 mL MeOH. C) as amostrasidals a partir de CCD
preparativa de extratos brutos de timbé C (DCMhprordiluidos em MeOH. D) A
amostra padrdo, rotenona (95-98% de pureza, Siddr&cd®) foi preparada na
concentracdo de 500 pg/mL, diluida em MeOH. Todosxtratos foram armazenados
emeppendorfara centrifugacéo (Mini Spin Eppend9rpor 10 minutos a 13.000 rpm.
Apo6s a centrifugacdo foi retirada a fase sobrerntadanacondicionada emial para

anélise.

3.6 Aplicacéo dos extratos e fragcoes e avaliagcaosdmoensaios

Os extratos ou frages foram aplicados com auddiom aerdgrafo de precisao
(Paasch@ H3, capacidade de 50 mL) ligado a um compressprado & pressdo de 10
Ibf-pof?, distante aproximadamente 15 cm do ponto de @@licaque consistiu da parte
abaxial das folhas de liméo ‘Cravo’ contendo nirdassegundo estadio ou ovosAle
woglumi.

Essas ninfas foram demarcadas com pincel de pentam para facilitar a
visualizacdo e registro dos dados. ApoOs sete diasplicacdo do extrato, foram
avaliadas, com auxilio de um microscopio estergnsopas mortalidades de ninfas de
segundo estadio (NII), ninfas de terceiro estadidl que conseguiram eclodir e

mortalidade total (NIl +NIII) por folha. Para mdrtsade de ovos foram avaliadas as

92



mortalidades dos ovos, das ninfas que conseguicéodiee mortalidade total (ovos +
ninfas).

As NIl foram consideradas mortas quando apresemtavacorpo ressecado,
amarelado e contorcido. Ja as Nlll que conseguédodir eram consideradas mortas
guando se mostravam contorcidas ou com ecdise pletan(extvia aderida ao novo
tegumento). Os ovos foram considerados inviaveisrtm) quando apresentavam
coloracdo marrom-escura, estavam contorcidos oodguapresentavam ninfas aderidas

(sem conseguir se desprender deles).

3.7 Andlise estatistica e estimativa da Concentragd.etal Mediana (CLs)

Para determinar o melhor extrato e o possivelef@dativo deste em relagédo a
mortalidade (efeito letal), foi feita a comparag&@on o controle, para determinar se as
respostas eram significativamente diferentes. Adéeandlise, os dados foram testados
quanto a homogeneidade de variancia (teste deeBpml para a distribuicdo normal
(teste de Shapiro-Wilk). Quando necessério, os slaoam transformados por
ARCSENO [{(X+0,5) /100}?. Quando, mesmo ap6s as transformacdes, os dados
ainda ndo apresentavam homogeneidade, um equival@otparamétrico foi utilizado.
Os dados foram submetidos a ANOVA ou seu equivaledab-paramétrico Kruskal-
Wallis. As diferencas foram consideradas signifieet ao nivel de probabilidade p <
0,05. Quando a diferenca foi constatada foi utliza teste de Tukey para ANOVA ou
o teste pOs Kruskal-Wallis proposto por Conoveman (1979) quando utilizou-se
estatistica ndo-paramétrica. Os testes foramzeslls com auxilio do Software R

2.13.1°, com excecdo dos pré-testes que foram realizaokws auixilio do Software

SAS®.
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A estimativa da Concentragdo Letal Mediana 4f;Lou seja, a concentracao
necessdria para causar mortalidade de 50% da géputkeA. woglumifoi feita pela

andlise de Probit (FINNEY, 1971), utilizando o piarga Polo-PC.

3.8 Bioensaios
3.8.1 Pré-testes
3.8.1.1 Atividade ovicida

Foram aplicados extratos aquosos simples nas doacées 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e
8,0% (m/v) de folhas da. indicg M. azedarachT. pallida P. marcgravij P. hispidum
P.aduncumde inflorescéncia dB. adundurne de raizes deémbo P D. rariflora). Para
o controle foi utilizada agua destilada sobre os ddgximo dia do desenvolvimento
embriondrio) d&A. woglumi.

Estes estudos foram realizados sob duas condigpés,aplicacdo dos extratos:
Bioensaio 1 (folhas contendo ovos, mantidos nastgdahospedeiras) e Bioensaio 2
(folhas contendo ovos, destacados das plantaspgdosem BOD). No ultimo caso, o
peciolo das folhas foi umedecido com algodado caltedigua destilada para evitar
ressecamento do material vegetal. Somente ness@sa&xperimentos foram avaliados
oito dias apos a aplicacdo dos extratos, enquargaemais bioensaios a avaliagado foi
feita sete dias ap0s a aplicacao.

Andlise dos dados: O Bioensaio 1 foi desenvolvidn eelineamento
inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes, me@aia de 49 ovos por repeticdo por
folha. Os tratamentos compreenderam trés espéeipkadtas em seis concentragdes do
extrato, sendo aplicados 30 mL por tratamento. &®sl foram analisados no esquema

fatorial 3 x 6 utilizando-se o teste de Tukex(@,05). Adicionalmente, os dados da
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concentracdo foram submetidos a andlise de regrgss@omial. O Bioensaio 2 foi

conduzido em esquema fatorial 5 x 6, semelhansntaior.

3.8.1.2 Atividade ninficida

Foram aplicados extratos aquosos simples nas doacées 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e
8,0% (m/v) de folhas dA. indica P. aduncumP. hispidumT. pallidae controle (agua
destilada) em folhas contendo NII d& woglumi A seguir, as folhas foram
acondicionadas em BOD.

Andlise dos dados: foi desenvolvido em delineameartgramente casualizado
com seis repeticdes, com média de 48 NIl por repetpor folha. Os tratamentos
compreenderam quatro espécies de plantas em saenttacdes do extrato, sendo
aplicados 40 mL por tratamento. Os dados foramisatis no esquema fatorial 4 x 6
utilizando-se o teste de Tukep<Q,05). Adicionalmente, os dados da concentracéo

foram submetidos a analise de regressao polinomial.

3.8.2 Estimativa da Concentragdo Letal Mediana (Cig) com o0 uso de extratos
aguosos simples de meliaceas solkewoglumi

Foram aplicados extratos aquosos simples nas doacées 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e
8,0% (m/v) de folhas e améndoas Aleindicae folhas deT. ciliata sobre NIl deA.
woglumi O uso de duas meliaceas neste teste se deu @mdazssa familia botanica
ser considerada uma das mais importantes fontgsodieitos inseticidas, servindo de
parametro de comparacao.

Andlise dos dados: para cada espécie e estruhiradbtado o delineamento
experimental inteiramente casualizado com seisrtrantos (cinco concentracbes e

controle com agua destilada) e seis repeticdesa @gukticao consistiu de 50 NIl em
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média por folha/planta, excefia ciliata com quatro repeticdes por tratamento, sendo
aplicados 40 mL por tratamento.

Apds a analise de Probit foi selecionada a mengp €itre as espécies testadas.
A CLso selecionada foi utilizada nos demais bioensaoeseéning para se obterem as

espécies promissoras no controle da mosca-negra.

3.8.3 Selecéo das plantas inseticidas promissoraScreening
3.8.3.1 Diferentes familias botanicas

Com o objetivo de selecionar as plantas inseticidass promissoras foram
testadas quatorze espécies de plantas com poteénsaicida, incluindo diferentes
estruturas (folhas, ramos, améndoas e raizes).likaNéliaceae: folhas, ramos e
améndoas dézadirachta indicafolhas, ramos e frutos ddelia azedarachfolhas e
ramos deToona ciliata Trichilia pallida, T. pallens Carapa guianensig C. procera
Familia Piperaceae: folhas e inflorescéncias Pdger aduncum P. hispidum P.
peltatum folhas e ramos dB. hispidinervumFamilia Fabaceae: raizes dos timbos C
(Derris floribundg e P D. rariflora). Familia Annonaceae: folhas e sementes de
Rollinia mucosa

Foram aplicados extratos aquosos simples, na coacéo estimada no item
anterior (3.8.2), de todas as plantas anteriormztadas, sobre NIl d&. woglumi

Andlise dos dados: foi adotado o delineamentorantente casualizado com 29
tratamentos (extratos mais testemunha agua dedtiaskeis repeticdes, sendo aplicados
40 mL/tratamento. Cada repeticdo consistiu de 30 média, por folha/planta.

Foram selecionadas as trés espécies de plantéiside®mais promissoras.

3.8.3.2 Espécies/Ecotipos de timbds
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Foram aplicados extratos aquosos simples, na coacéo estimada no item
3.8.2, de raizes dos timbds C el®effis floribundg e J, G, P e OO rariflora) sobre

NIl de A. woglumi

3.8.4 Selecéao dos extratores

Inicialmente, com o objetivo de determinar uma eoiacédo adequada para ser
utilizada nos bioensaios posteriores, foram reddigadois experimentos com o uso do
extrato bruto em DCM de améndoas Ae indica em concentragbes espacadas
logaritmicamente (bioensaio 1: 0,045; 0,180; 0,32660; 0,720; 1,000; 1,800; 3,200 e
5,600% (m/v); bioensaio 2: 0,010; 0,018; 0,03256;0,100 e 0,180% m/v), diluidos
em acetona PA (Para Andlise), e dois controles dgstilada e acetona sobre NllAle
woglumi Com base nos resultados obtidos foi estimadareéhtracdo Letal Mediana
(CLso).

Andlise dos dados: foi realizada no delineamentgiraamente casualizado com
onze e oito tratamentos (concentracdes e testermi@gua destilada e acetona) para os
bioensaios 1 e 2, repectivamente, com seis regsticdendo aplicados 40
mL/tratamento. Cada repeticdo consistiu, em médias0 NIl deA. woglumipor
folha/planta.

Foram preparadas solugdes, na concentracao abitdaormente (Clg), dos
extratos brutos em HEX, DCM e MeOH das trés espétieplantas inseticidas mais
promissoras, selecionadas no item 3.8 Qslextratos foram diluidos em acetona PA.

Andlise dos dados: Para cada espécie de plantadiizado um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentosrgg HEX, DCM e MeOH e

testemunhas éagua destilada e acetona), e cincdicigse sendo aplicados 40
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mL/tratamento. Cada repeticdo consistiu, em métkal03 NIl deA. woglumipor
folha/planta.

Foram selecionados os melhores extratores pargptaaa inseticida.

3.8.5 Selecéao das fragbes
3.8.5.1 Da extragdo com metanol do extrato hexano

Foram utilizadasas particbes precipitado e solavel das raizesnde6tiC D.
floribunda), améndoas dA. indicae folhas deVl. azedarachobtidos conforme o item
3.5.1. Essas particbes foram preparadas na coac@at(Clsg), estimada no item 3.8.4.
Os extratos foram diluidos em agua destilada eomae{l:1) e testemunha (agua
destilada e acetona) diluida na mesma proporgao.

Andlise dos dados: Para cada espécie de plantediizado um delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos &@str e testemunha), e cinco
repeticdes, sendo aplicados 40 mL/tratamento. @gulticdo consistiu, em média, de

52 NIl deA. woglumipor folha/planta.

3.8.5.2 Da extracéo liquido-liquido

Foram utilizadass particdes HEX e DCM das raizes de timb®flpribundg),
améndoas dA. indicae folhas deM. azedarachobtidas conforme o item 3.5.2. Essas
particoes foram preparadas na concentracagyCGtstimada no item 3.8.4. Os extratos
foram diluidos em agua destilada e acetona (1td3temunha (agua destilada e acetona)
diluida na mesma proporc¢ao.

Andlise dos dados: Para cada espécie de plantadiizado um delineamento

inteiramente casualizado com trés tratamentos &@str e testemunha), e cinco
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repeticdes, sendo aplicados 40 mL/tratamento. @gulticdo consistiu, em média, de

52 NIl deA. woglumipor folha/planta.

3.8.5.3 Do fracionamento cromatografico

Foram utilizadass fragdes DCM das raizes de timbd&DC floribundg), obtidas
conforme o item 3.5.3.3. As fra¢Bes foram diluidasinimo possivel em acetona PA (1
mL), acrescentando-se agua destiladas até a coag@mtde 10 mg/mL e a testemunha
(1 mL acetona PA e agua destilada).

Andlise dos dados: foi realizado um delineamenteirammente casualizado com
oito tratamentos (extratos e testemunha), e quedpeticdes, sendo aplicados 5

mL/folha. Cada repeti¢do consistiu, em média, dblBb2e A. woglumipor folha/planta.

3.8.6 Modos de Acao

Apés a selecdo das trés espécies de plantas idastimais promissoras, 0s
melhores extratores e concentracdo estabelecidamfoealizados bioensaios para
avaliar possivel agdo translaminar, sistémica iedop

Para os modos de acao translaminar e sistémicm fpreparadas solugoes dos
extratos brutos das raizes de timbdCfloribundg, améndoas da. indicae folhas de
M. azedarackem MeOH a 1% (m/v). Esses extratos foram dilumosinimo possivel
em acetona PA e acrescida agua destilada. Apos@omacdo total do solvente em
capela com fluxo de ar, estes foram aplicados delacom o modo de agéo.

Para a acéao topica foram preparadas solucfes tlasosxbrutos das raizes de
timbd C Q. floribunda) améndoas dA. indicae folhas deM. azedarackem MeOH a
0,186% (m/v). Esses extratos foram diluidos emoaeePA e aplicados com auxilio de

microsseringa (Eppendorf®).
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Anteriormente a estas concentracdes aplicadas foralizados pré-testes para
determinagao da concentracao adequada a serduiliees bioensaios.
As plantas hospedeiras utilizadas nestes bioenkaias adquiridas de acordo

com o item 3.2.

3.8.6.1 Acao translaminar

Foi conduzido em laboratorio, utilizando mudas d@®@ab ‘Cravo’, com
aproximadamente 7 meses de idade, marcando-se alh@adontendo em média 53
Nll/folha/plantapara aplicacdo do extrato e controle (agua desjildds tratamentos
(extrato e controle) foram aplicados na superfédaxial das folhas, ou seja, na face
oposta a superficie contendo as ninfas, com auddi@erdgrafo de precisdo. Foram
aplicados 10 mL do extrato em cada folha/planta.

Cuidados especiais foram tomados para evitar orrgsemto dos extratos da
superficie adaxial para a abaxial da folha, pasa, ifdi colocado plastico nas margens

da folha, contendo as ninfas, para evitar o efistoontato.

3.8.6.2 Acéo sistémica

Foi conduzido em laboratorio utilizando mudas dméb ‘Cravo’, com
aproximadamente 7 meses de idade, as quais tinbeamo substrato fibra de coco
Amafibra (Fibroso 48). Foi marcada em cada uma das mudas uma folharmmem
média 52 Nll/folha/planta. Para avaliagdo da ag¢stéraica os extratos foram aplicados
no substrato contento as mudas. Todos os vasdserace 100 mL do extrato, exceto o

controle que recebeu a mesma quantidade de agtiladies

3.8.6.3 Acao topica
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Neste teste, também conduzido em laboratorio, fauiizadas mudas liméo
‘Cravo’, com aproximadamente 7 meses de idade,andozse em cada uma delas uma
folha contendo em média 49 Nll/folha/planta pgriicacdo do extrato e controle (agua
destilada). Foram feitas aplicagBes topicas dostst em ninfas de segundo estadio,
utilizando-se uma microsseringa (Eppendorf®). Ficado 0,2 plde extrato em cada
ninfa. No tratamento controle, estas receberamilOg2 agua destilada.

Andlise dos dados: Para cada modo de acdo fozaealium delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentogmlhesndo trés espécies de plantas
inseticidas e controle (agua destilada), com ciepeticdes para acao tdpica e sistémica
e quatro repeticdes para acao traslaminar. Ca@tigap consistiu, em média, de 53, 52
e 49 NIl deA. woglumipor folha/planta, para os modos de agao trans&mnsstémico

e topico, respectivamente.

3.9 Solventes utilizados

Para a elaboracdo dos extratos brutos e nos biosnsanforme necessidade e
objetivo do bioensaio foram utilizados os solvertasmarca Nucle&r Enquanto que
para as particdes, fracbes e demais andlises @siriicam utilizados solventes da

marca Tedid, grau HPLC.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Rendimentos dos extratos
4.1.1 Extratos aquosos liofilizados
Para os extratos aquosos simples (obtidos conféreme 3.4.1)0s maiores
rendimentos foram obtidos com as folhasMigia azedarach(32,55%) seguidos das

raizes do ecoétipo C do timbbérris floribundg; améndoas dAzadirachta indicadas
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raizes do ecotipo O do timh®. rariflora) e das raizes do ecétipo J do timimh (
rarifiora) com 11,40; 9,21; 6,95 e 5,18%, respectivamerabdla 3).

Silva (2010) observou que os rendimentos obtidas s extratos aquosos
liofilizados de améndoas de indicafoi de 51,97 %. O menor rendimento de extracao
pode ter ocorrido devido ao processo de extracde,np trabalho do referido autor
durou 72 h e neste estudo 24 h, diminuindo asstempo de exposi¢do do material
vegetal moido ao solvente. Para os demais extejuesos onde houve um maior
tempo (144 h) de contato do material vegetal maidmm o solvente, o maior
rendimento foi obtido com o timbé O, no qual faiimhdo 0 processo de percolacdo e
em seguida dos timbés C e J (Tabela 3). Portanferetse que o rendimento de
extracdo esta diretamente associado ao tempo desiep do material botanico ao

respectivo solvente.

Tabela 3 - Rendimentos (%) dos extratos aquosos.

Estrutura/Espécie Massa inicial (g) Massa final (g) Rendimento (%)
Obtidos a partir de extratos aquosos simples (24 de contato do material vegetal moido com o solvente
Folhas deM. azedarach 2,46 0,80 32,55
Raizes de timbé @ floribundg 2,46 0,28 11,40
Améndoas dd. indica 2,46 0,23 9,21
Raizes de timbé QX rariflora) 2,46 0,17 6,95
Raizes de timbo6 I rariflora) 2,46 0,13 5,18
Obtidos a partir de extratos aquosos (144 h de caatb do material vegetal moido com o solvente)
Timbé O Q. rariflora) (percolador) 200,94 27,16 13,51
Timbo C . floribundg 12,02 0,98 8,15
Timbé J D. rariflora) 97,88 3,48 3,56

4.1.2 Extratos brutos
Os maiores rendimentos de extracdo das améndoAsndiéca foram obtidos
com o emprego dos solventes hexano (HEX) e dicletano (DCM) com 20,29 e

16,12%, respectivamente, enquanto para as folhd deedarachsso ocorreu com o
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metanol (MeOH) (7,20%) e para o timbo B. floribundg com MeOH e DCM com
6,49 e 4,09%, respectivamente (Tabela 4).
Tabela 4 - Rendimentos de extracOes a frio de aoa@ndeA. indicg folhas deM.

azedarache raizes deD. floribunda em hexano (HEX), diclorometano (DCM) e
metanol (MeOH).

Estrutura/Espécie Material | Rendimentd Rendimentcd* Rendimentd*
vegetal (HEX) (DCM) (MeOH)
(9) (9) (%) (9) (%) (9) (%)
Améndoas dé.. indica 807,33 163,79 20,29 130,18 16,12 7856 9,73
Folhas deM. azedarach 1.080,70 5,39 0,50 35,54 3,29 77,80 7,20

Raizes de timbo @ floribunda 369,20 6,28 1,70 15,11 4,09 23,95 6,49

‘Obtido a partir da quantidade (g) de material \agebido.

Neste estudo, as améndoas de nim apresentaranehdimento de extragcdo em
todos os solventes utilizados, com destaque pard €IlDCM. Silva (2010) obteve
rendimentos de 48,07; 14,00 e 32,61% para HEX, DEEMeOH, respectivamente.
Exceto para DCM, o maior rendimento obtido pelceneb autor pode ter sido em
decorréncia do método de extracdo que foi a qu&urhlet), enquanto no presente
estudo foi a frio.

Os extratos de folhas dd. azedarache de raizes de timb6é O (floribundg
apresentaram baixo rendimento quando comparad@as@méndoas de nim.

Bezerra (2009) verificou que os extratos de folikadl. azedarachem DCM
apresentou o menor rendimento (4,70%), entre qeapécies de meliaceas testadas. Ja
o rendimento obtido com o extrato etanol foi supedo do extrato diclorometano
(19,79%). Esses dados corroboram com os obtidds metudo onde o rendimento de
fohas deM. azedarachfoi maior em metanol (7,20%) quando comparado &wvD

(3,29%). O menor rendimento em cada extrator pededorrido devido as diferencas
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no método de extragdo, onde neste estudo se realiamaceracao a frio, enquanto que a
referida autora empregou extragéo a quente cordaSmxhlet.

O rendimento do extrato das raizes do tinthéamazonicaem alcool etilico foi
de 5,86 % em sistema extrator Soxhlet (Alécio, 200@lor aproximado dos obtidos
neste estudo para o metanol (6,49%). De maneiral, g&fio poucos os dados na
literatura sobre os rendimentos dos extratos dednem diferentes solventes.

As diferencas de rendimento ndo significam, necessante, que havera maior
facilidade de obtencdo de substancia com ativideskgicida, no entanto, € importante
destacar que em caso de 0s extratos apresentarammesma eficiéncia para o controle
do inseto, o rendimento seria um fator adicionalapselecdo do extrato vegetal

(SILVA, 2010).

4.1.3 Fracoes
4.1.3.1 Da extragdo com metanol do extrato hexano

Para o timbé CI. floribundg e paraM. azedaraclpos maiores rendimentos de
extragdo ocorreram na fracdo soluvel com 76,68 @398 respectivamente, em
comparacdo a fracdo precipitada (32,37 e 46,76%pectivamente), ocorrendo o
inverso para o nim onde na fragdo precipitada dineento foi maior (76,83%) que na
fracdo soluvel (30,40%). Assim, enquanto para ddinmouve maior eficiéncia de
extracdo na fracdo sollavel, ocorreu o inverso pamnan, enquanto parsl. azedarach

houve equilibrio entre as fragdes sollvel e preadai (Tabela 5).
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Tabela 5 - Rendimentos das fracdes obtidas apfisdmdos extratos brutos de raizes
de timbo C D. floribundg, améndoas dA&. indicae folhas déVl. azedaraclem HEX.

Rendimentd'

Estrutura/Espécie botanica (9) (%)

Raizes de timbé @ floribundg em HEX (soltvel) 0,77 76,68
Raizes de timbé @ floribundgd em HEX (precipitado) 0,33 32,37
Améndoas de nirmA. indicaem HEX (soltvel) 0,31 30,40
Améndoas de nimA. indicaem HEX (precipitado) 0,77 76,83
Folhas deM. azedaraclem HEX (soluvel) 0,53 53,13
Folhas deM. azedaraclem HEX (precipitado) 0,47 46,76

Obtido a partir da quantidade (1,0g) de extratadru

4.1.3.2 Da extracgdo liquido-liquido

As fracbes DCM propiciaram maiores rendimentos>degdo em comparacao
a fragdo HEX para as trés espécies testadas, embatiferencas entre os percentuais
tenham sido bastante varidveis com maior valoredat@io ao nim (cerca de 17 pontos
percentuais), seguindo-se o timbé B. floribundg (cerca de 8) e M. azedarach
(menos de 2) (Tabela 6).

Tabela 6 — Rendimentos das fracGes obtidas aptsgmados extratos brutos de raizes
de timbo6 C(D. floribundg, améndoas da. indicae folhas devl. azedaractem MeOH.

Rendimentd'
Estrutura/Espécie (9) (%)
Extrato DCM da particao de timbé O.(floribundgd em MeOH 0,52 10,22
Extrato HEX da particao de timbé O.(floribundg em MeOH 0,11 2,21
Extrato DCM da particdo de améndoasidéndicaem MeOH 1,45 28,64
Extrato HEX da particdo de améndoasfdéndicaem MeOH 0,58 11,50
Extrato DCM da particdo de folhas Me azedarackem MeOH 0,30 5,96
Extrato HEX da particdo de folhd& azedarackm MeOH 0,22 4,27

Obtido a partir da quantidade (5,0 g) de extratacdr

105



4.1.3.3 Do fracionamento cromatografico
O rendimento total obtido em cromatografia em walflash foi de 0,1042 g
(Tabela 7).

Tabela 7 — Rendimentos das fracdes de raizd3. dieribundaem DCM obtidos em
cromatografia em colurféash.

Rendimentd"

Espécie botanica/Extratores (9) (%)
Timbé C O. floribundg DCM/DCM (2) 0,0022 1,70
Timbé C O. floribundg DCM/DCM (3) 0,0037 2,86
Timbé C O. floribundg DCM/MeOH (1) 0,0024 1,85
Timbé C . floribundg DCM/MeOH (2) 0,0417 32,23
Timbé C O. floribundg DCM/MeOH (3) 0,0184 14,22
Timbé C O. floribundg DCM/MeOH (4) 0,0171 13,21
Timbé C . floribundg DCM/MeOH (5) 0,0099 7,65
Timbé C . floribundg DCM/MeOH (6) 0,0030 2,32
Timbé C . floribundg DCM/MeOH (7) 0,0058 4,48

'Obtido a partir da quantidade (0,1294 g) de extratto

4.2 Andlises quimicas
4.2.1 Cromatografia Gasosa de Alta Resolucdo Acopla a Espectrometro de
Massa (CGAR-EM)

A andlise realizada em CGAR-EM revelou a presercacitios graxos em todos
os extratos metilados. Avaliando os extratos edfragfoi observado que as substancias
mais frequentes foram os acidos palmitico, linolgiestearico, oleico e 8,11-
octadecadienoico. Ressalte-se que o0s extratosa@el que ocuparam maior
concentracdo nas amostras foram os acidos olemdeito, 8,11-octadecadienoico,
palmitico e estearico (Tabela 8 e Figuras 5 a A3)substancias foram determinadas de
acordo com a biblioteca do aparelho e pela andhsefragmentacfes dos respectivos

espectros de massas.
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E provavel que esses &acidos graxos presentes lnéssagas plantas analisadas,
possam exercer algum tipo de bioatividade sobrasetos fitéfagos. Os dados de cada

extrato ou fracdo serdo melhor discutidos nos ls@es.

Tabela 8 — Analise CGAR-EM (substéancias, tempoetencdo e area) dos extratos e
fracOes de plantas inseticidas utilizadas nos lsaies.

_ _ Tempo de Area
Espécie/Extrator Substancias )
retencdo (min) (%)
acido palmitico 28,66 5,15
acido linoleico 31,89 25,01
acido oleico 32,01 25,38
Extrato bruto de raizes de timbé acido heptadecanoico 32,48 3,96
C (D. floribunda) em HEX 4cido docosanoico 39,21 2,61
acido tetracosanoico 42,21 3,74
acido hexacosanoico 45,01 3,10
68,95
E:X(tlrjétﬁo?irgazgae) r:lrirfeé)scdnj timb6 acido linoleico 31,87 5,38
acido palmitico 26,47 8,18
) o acido linoleico 29,66 8,85
(E:X(téétﬁo?irgﬁ?lgg ?rﬁ?\ﬂsedc()?mbo acido oleico 29,79 13,86
acido heptadecanoico 30,28 3,32
34,21
acido palmitico 28,40 7,17
) o acido 8,11-octadecadienoico 31,63 37,17
ﬁg?i(;tijong:) rlilEZ)e(S(s(,jc?IL'?\iglt;O CcR. acido 8-octadecenoico 31,75 45,85
acido estearico 32,22 4,97
95,16
]fl:)"’r‘fgfngz) rﬁ'éis(;’f’egirgi?; dg)m acido linoleico 31,61 35,31
acido palmitico 26,47 13,52
acido 8,11-octadecadienoico 29,66 20,64
Eixnt{a,i? it;réji::(;iemaHnéé;doas de acido oleico 29,80 49,31
acido estearico 30,29 16,53
100
acido palmitico 28,66 13,01
Extrato bruto de améndoas de  acido 8,11-octadecadienoico 31,87 21,19
nim, A. indicaem DCM acido oleico 32,00 41,92
acido esteérico 32,48 23,88
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100

acido palmitico 28,68 26,25
acido linoleico 31,89 10,17
Extrato bruto de folhas deM. acido 9,12,15-octadecatrienoico 32,01 35,23
azedarach em HEX acido estearico 32,47 4,50
Sitosterol 50,01 6,92
83,07
acido pentadecanoico 28,66 18,44
acido linoleico 31,87 7,80
Extrato bruto de folhas deM. acido 9,12,15-octadecatrienoico 31,98 31,18
azedarach em DCM acido estearico 32,47 4,14
Eicosane 47,20 10,88
72,44

Ha relatos da bioatividade dos acidos graxos sutagas de graos armazenados

(PIERGIOVANNI et al., 1990; DON-PEDRO, 1990; PACHE&Cet al., 1994;

TAVARES et al., 2004; ADEBOWALE e ADEDIRE, 2006) fermigas cortadeiras

(MONTEIRO et al., 1998; MORINI et al.,, 1999). Aléma bioatividade, essas

sustancias sdo importantes porque facilitam a galichede de outros constituintes,

provavelmente facilitando a bioatividade delas &rasusubstancias. No entanto, séao

poucos o0s estudos abordando a acéo dessas sudsstnimie insetos fitéfagos.

Em estudos realizados pelo grupo de produtos nattd@aJFSCar e o Centro de

Estudo de Insetos Sociais da UNESP-Rio Claro (MOIRTEet al., 1998; MORINI et

al., 1999), foi observada a agéo toxica de extragoplantas, seus acidos graxos, assim

como a associacao de acidos graxos com triglicesidebre as operarias das formigas

cortadeiras e sobre o seu fungo simbionte (FERNASIBEal., 2002).
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4.2.2 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia Acopada a Detector de Arranjo de
Diodos — CLAE-DAD
Com excecao da rotenona, padrao utilizado, asideanalises em CLAE-DAD

sdo mostradas apés os bioensaios.

4.2.2.1 Rotenona (Padrao)

O padrdo rotenona (95-98% de pureza, Sigma-Alflyicipresentou nesta
andlise tempo de retencdo de 10,8 minutos. Essé@@éal utilizado para identificar a
classe quimica dessas substancias nos extratososqgedracdes de raizes do timbd C
(D. floribundg; e associar a presenca dessas substancias &itamd sobreA.
woglumi

Neste estudo foi verificado comprimento de ondaiméxda rotenona de 247
nm (Figura 14), conforme comparacdo de UV basead@studos realizados por Yang

et al. (2011).
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4.3 Bioensaios
4.3.1 Pré-Testes
4.3.1.1 Atividade ovicida

No bioensaio 1 o0 extrato que ocasionou maior efatbre ovos de
AleurocanthusvoglumiAshby, 8 dias ap0s a aplicacdo dos extratos, di@ folhas dé.
aduncum causando mortalidade de 29,90%. Para essas crag@®@d a regressao
polinomial significativa foi a quadratica. Ja naémsaio 2 os extratos mais eficientes
foram os de folhas dB. hispidume deP. marcgraviie o de raizes de timbé B.(
rarifiora) causando mortalidades de 18,36; 17,93 e 12,8&8pectivamente (Tabela 9).
Também neste segundo ensaio, a regressao polinosigaificativa para as
concentracdes testadas foi a quadratica.

Considerando os dois bioensaios, o efeito sobrs ded. woglumipode ser
avaliado como de baixo a intermediario para infloémcias e folhas de. aduncum
com mortalidades variando de 6,53% a 29,90%, réspatente (Figura 15).

Essa baixa mortalidade indica, possivelmente, gsiecammpostos bioativos
existentes nos extratos avaliados, ndo foram capaee exercer efeito ovicida
significativo, caracterizando uma provavel resisi@nfisica do coérion a acdo dos

extratos.
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Tabela 9 — Médias (x EP) da inviabilidade de ow# . dwoglumicom o uso de extratos aquosos simples de diferesmecies de plantas

inseticidas sob condi¢des de laboratorio.

BIOENSAIO 1 (PLANTA)

Concentracgées (%)

Plantas Agua 0,5 1 2 4 8 Média Geral
destilada (0)

Folhas deP. aduncum 4,08+1,23 20,57+6,57 25,5045,75 34,43+7,12 G418,91 40,04+8,74 29,90+4,09 a

Folhas deM. azedarach 4,08+1,23 5,74+2,01 26,34+7,58 23,40+6,52 8364,16 47,34+10,63 22,95+3,61 ab

Folhas deT. pallida 4,08+1,23 8,50+3,34 7,22+4,71 15,5746,21 23710 37,02+7,97 15,19+2,85 b

Média Geral 4,08:0,64 11,6G:2,92 19,6%4,04 24,47+4,10 36,24t5,73 41,7945,14

BIOENSAIO 2 (BOD) Concentracdes (%)

Plantas Agua 0,5 1 2 4 8 Média Geral
destilada (0)

Folhas deP. hispidum 3,4410,76 2,38+1,94 5,568+3,25 3,72+1,19 31,4322 63,62+7,22 18,36+4,41 a

Folhas deP. marcgravii 3,44+0,76 5,69+2,08 5,73+2,84 16,89+6,59 38R12 37,26+12,01 17,93+3,65 a

Raizes de timbo PD. rariflora) 3,44+0,76 11,60+£3,63 11,65+4,40 12,28+5,56 @67469 17,70+3,42 12,85+2,02 a

Folhas deA. indica 3,44+0,76 2,83+1,50 4,37+1,75 11,13+2,13 174784 22,45+4,36 10,32+1,78 ab

Inflorescéncias deP. adundum 3,44+0,76 1,22+0,50 4,10+0,67 5,50+4,09 4,3931, 20,51+5,57 6,53+1,60 b

Média Geral 3,44+0,31 4,74:1,17 6,2%1,30 9,90+2,04 22,50+3,25 32,31+4,55

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%

* Para a andlise estatistica, os dados foram tlamafios em ARCSENO [{(X+0,5) /108
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iu .rtlidae e Aewomi de extratos diertes
espécies de plantas inseticidas. A) ovos marromresc B) ninfas eclodidas
ressecadas; C) ninfas mortas aderidas ao ovo.

4.3.1.2 Atividade ninficida

Ndo houve diferenca significativa entre as espédestadas, as quais
provocaram baixos valores de mortalidade ninfalb€la 10). As ninfas mortas
apresentam, basicamente, trés padrbes morfologjgescaracterizam seu estado de
efetiva mortalidade: ninfa ressecada; ninfa ecldiderida a exuvia e ninfa com
tegumento deformado (Figura 16).

Folhas deP. aduncum de P. hispidume deT. pallida apresentaram maior
atividade sobre ovos do que sobre ninfasAdevoglumj enquantcA. indica causou
efeito semelhante nos dois estagios do inseto [@sBee 10).

Rao et al. (2008) testaram a toxicidade dos posdipinosad 45 SC,
Abamectin 1.9 EC, Novaluron 10 EC, Oleo de petrol@eo de nim, azadiractina
(10.000 ppm), extrato de bandeira-dod&cdrus calamus Bacillus thuringiensis,
Verticillium dahliae e Dimethoate 30 EC sobre ninfas Ae woglumj avaliando a
mortalidade dos insetos 48 h apds o tratamentomAbtin, Spinosad e Novaluron
foram os mais toxicos para as ninfas de mosca-fiEg-itros, com os mais baixos
valores de Ci (0,42; 0,49 e 0,79 ml/litro, respectivamente) erass altos valores de
toxicidade relativa (2,83; 2,43 e 1,5, respectivat@pe

A eficacia do 6leo de nim e monocrotofés sozinhesnecombinacgédo foi testada

sobre A. woglumi Os resultados agrupados revelaram que a pulgéozale
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monocrotofos a 0,025% mais Oleo de nim 1,0% (efficdsio) num estagio ninfal
inicial seguido de uma pulverizacdo de 1,25% de @e nim apos 15 dias foi o
tratamento mais efetivo. O uso de inseticidas ddurido em 75%, comparado ao uso
de duas pulverizagbes de monocrotofos (KATOLE .et18b6).

S&o0 poucos os estudos envolvendo o uso de exttatptantas inseticidas no

controle deA. woglumj sendo a maioria dos trabalhos com o uso de pzices,

predadores e fungos entomopatogénicos.

Figura 6. Mortalidade de ninfas Aewoglumcom so de diferentes espécies de
plantas inseticidas. A) ninfa ressecada; B) nicfadida aderida a exuvia; C) ninfa
com tegumento deformado.
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Tabela 10 — Médias (+ EP) de mortalidade de nidéas. woglumicom o uso de extratos aquosos simples de difaresf@cies de plantas

inseticidas.

Bioensaio Concentragoes (%)

Plantas Agua 0,5 1 2 4 8 Média Geral
destilada (0)

Folhas deA. indica 3,09+0,83 3,45+1,11 4,62+2,54 18,36+4,99 163%& 24,04+6,21 11.281.92 a

Folhas deP. adundum 3,09+0,83 15,74+5,06 4,25+1,40 9,05+4,33 135624 14,33+£1,32 10.0®1.40 a

Folhas deP. hispidum 3,09+0,83 10,93+4,16 12,99+1,69 15,40+2,70 072 14,28+3,10 9.741.32 a

Folhas deT. pallida 3,09+0,83 4,06+1,55 1,01+1,01 2,85+1,05 4,9221, 2,82+1,37 3.12+0.51 a

Média Geral 3,09:0,34 7,40¢1,60 4,571,07 9,2'#1,85 8,02£1,42 11,2%1,95

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
* Para a andlise estatistica, os dados foram tiematios em ARCSENO [{(X+0,5) /108
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4.3.2 Estimativa da Concentragédo Letal Mediana (Cig) com 0 uso de extratos de
meliaceas sobré\. woglumi para utilizacdo nos demais bioensaios

A escolha de plantas da familia Meliaceae parstimativa da Cko foi baseada
na maior possibilidade de resposta positiva de agseticida sobre a mosca-negra,
conforme estudos de bioatividade sobre outros ass@BALDIN; VENDRAMIM;
LOUREN(;AO, 2007; BEZERRA-SILVA et al., 2010; MARTHEE, 2011). Foram
realizados varios pré-testes com o uso de exteajoesos de folhas de nim, incluindo
diferentes épocas de coletas, mas como a mortalidedsempre abaixo do esperado,
decidiu-se também incluir extratos aquosos de ao@nde nim e de folhas deciliata.

A maior eficiéncia foi obtida com as améndoag\dendicacom Cls, de 2,46%,
seguida das folhas de ciliata (8,58%) e folhas dA. indica(34,63%) (Tabela 11). As
maiores mortalidades para améndoasAdendica (82,47 e 64,02%) e folhas de
ciliata (52,17 e 27,59%) ocorreram nas concentracdes ald%, respectivamente. Ja
para folhas dé. indicaa maior mortalidade (36,48%) ocorreu a 8%.

Estes resultados confirmam as propriedades bésatile espécies da familia
Meliaceae no controle de pragas agricolas, espemidé das améndoas de nim,
corroborando com as informacdes de Schmutterer8j1%reuer; Devkota (1990),
Mordue (Luntz); Blackwell (1993) e Martinez (2011).

A maior atividade obtida com o uso das améndoaside pode ser em
decorréncia do maior teor de azadiractina nas ses@o que em outras partes da
planta. Sundaram (1996) analisou o teor de azamigaem amostras de sementes,
cascas, folhas, raizes e ramos oriundos de ardoresl da india e, com base no peso
seco da amostra, registrou os seguintes resultadosentes (0,03%), folhas (0,9 X 10

%04), cascas (0,5 x 194), raizes (0,3 x 1®%) e ramos (0,2 x 1W). Azadiractina é um
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limonoide encontrado apenas em trés espécies &getias do géneryzadirachta(A.

indica, A. excelsa A. siamens)s(MORGAN, 2009).

Tabela 11 - Médias (x EP) de mortalidadeAdavoglumie Clso com o uso de extratos
aquosos de folhas e de améndoaa.dadicae folhas d&'. ciliata.

Mortalidade (%)

Concentracgfes
Améndoas Folhas Folhas
A. Indica T. ciliata A.indica
0%** 0,68+0,44d 2,98+1,2%¢ 0,68+0,44c
0,5% 21,91+5,7% 7,162 51bc 9,44+2,21b
1% 37,62+7,01bc 7,88+3,720c 12,45+2,3M
2% 27,8816,8 34,77+15,3@b 13,37+2,91b
4% 64,02+6,15b 27,5945,36bc 18,3614,9%
8% 82,47+5,0& 52,17+4,7% 36,4815,1&
ClLsg= 2,46 CLso= 8,58 CLsp= 34,63
(IC (90%) =1,08-6,60)  (IC (90%) = 6,53-13,27 (IC (90%) = 12,39-
C.V.=27,03 % C.V.=41,69 % 1196,61)
CV.=32,62%
*Médias seguidas de mesma letra na coluna nacedifentre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidamiecada planta analisada
separadamente.

Para a analise estatistica, os dados foram tramafimrs em ARCSENO [{(X+0,5) /1085
** Controle agua destilada.
IC=Intervalo de Confianca

4.3.3 Selecao das plantas inseticidas promissoraScreening
4.3.3.1 Diferentes familias botanicas

O extrato aquoso que apresentou maior bioatividadeontrole da mosca-negra
foi 0 obtido com as raizes de timbé @xrris floribunda,seguido pelo de améndoas de
A. indica e de folhas de M. azedarach Os extratos que causaram mortalidades
significativamente superiores a testemunha aguslatizs foram os de sementes e de
folhas deR. mucosade folhas ede ramos deT. pallens de inflorescéncias dé>.

hispidum de folhas dél'. pallida de inflorescéncias de. aduncumde inflorescéncias
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de P. peltatum de folhas deA. indica e de folhas e de ramos d& hispidinervum
(Tabela 12).

Os timba@s diferiram significativamente entre sigj#&e enquanto o extrato @e
floribundafoi o que apresentou o maior potencial insetigumlayocando mortalidade de
88,38%, 0 extrato déD. rariflora causou apenas 10,70% de mortalidade. Ja as
melidceas, de modo geral, se mantiveram com boemngenho no controle da mosca-
negra, principalmente quando foram utilizadas amésde folhas. Ja, as piperaceas
foram mais promissoras com o uso de inflorescémnague folhas, com excecéo e
hispidinervum

A diferenca na toxicidade entre espécies de tintAgdbém foi observada por
Corréa (2011) em experimentos c@nfloribundae D. rariflora, ondeD. rariflora foi
mais toxica pard. desertorunfAcari: Tetranychidae). Ja nos trabalhos de Cdsin
e Barbosa (1997)D. urucu foi mais eficiente queD. nicou no controle de duas
linhagens déMusca domesticgasendo necessario mais que o dobro da quantiaside d
nicou para se obter os mesmos efeitos causados parrudgu. As diferencas na
toxicidade dos extratos quando se usa as mesmaésiesple plantas sobre organismos
diferentes, pode ser devido as caracteristicaddiaals do organismo, assim como, aos
mecanismos de contato e alimentagéo.

A mortalidade da mosca-negra-dos-citros com o wsa@xtratos aquosos de
améndoas de nim neste estudo, corrobora o tradalBaldin, Vendramim e Lourengao
(2007), que observaram que a pulverizacdo comtesgtequosos de sementes de nim
aumentou a mortalidade de ninfas de mosca-braBeajisia tabaci(Hemiptera:
Aleyrodidae) nos genotipos de tomatdém da acdo inseticida do nim, verificadas

neste estudo, outras formas de acdo necessiteeatadadas em relagdo a mosca-negra-
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dos-citros, considerando que produtos a base dendesnde nim podem agir na reducéo
da oviposigao.

Em experimentos com outros insetos diferentes midiéaAleyrodidae, Salles e
Neiva (1999) demonstraram a acdo inseticida deat@strformulados (aquosos) de
frutos de nim e d#Melia azedarachreduzindo a postura, o desenvolvimento larval e
pupal da mosca-das-frutasnastrepha fraterculugDiptera: Tephritidae). Garcia et al.
(2006), avaliando a bioatividade de extratos agsiode sementes de nim sobre
Mahanarva fimbriolata(Hemiptera: Cercopidae), verificaram que os madhasam
reducdo na longevidade de aproximadamente 50%,aat@unas fémeas ocorreu
reducao de 55-60% na longevidade e de 75-80% nade&tade .

A maior atividade com o uso das folhas, seguida fdat®s e ramos dé/.
azedarachverificadas neste estudo, corroboram o trabalhBrdeherotto e Vendramim
(2001), que, utilizando extratos aquosos a 0,1%stetataram que as folhas e
azedarachoram a estrutura vegetal com maior bioatividaul®e a traca-do-tomateiro,
Tuta absolutgLepidoptera: Gelechiidae), vindo a seguir os Buterdes, os ramos e 0s
frutos maduros. Lovatto, Mauch e Schiedeck (20Hhlipstaram a acéo repelente do
extrato aquoso das folhas dessa planta e a acéxtrdbo aquoso de frutos maduros na
reducdo da sobrevivéncia e da fecundidadeBdevicoryne brassicagHemiptera:
Aphididae).

Quanto as piperaceas, ha necessidade de estudas esonde 6leos essenciais
sobre a mosca-negra. A menor mortalidade com alasaextratos aquosos das folhas
pode ser devido a baixa extracdo dos compostosicidss utilizando a dgua como
solvente. Contudo, os extratos aquosos das infléenesas se mostraram promissores,
podendo ainda ser obtidos melhores resultados comsoode outros métodos de

extracao.
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Bernard et al. (1995) compararam o extrato alcodli folhas de 16 espécies de
Piper, apontandoP. aduncumcomo a de maior atividade inseticida para larvas d
segundo instar daedes atropalpusNesse ensaio, 0 extrato agquoso de plantas frescas
de P. aduncumaplicado diretamente na agua, na concentracaoOdepfn, causou
mortalidade de 50% das larvas. Ja o dilapiol isoladpurificado, apresentou, nas
mesmas condicdes experimentais, 92% de eficiénoiacantrole das larvas na
concentracao de 1 ppm.

S&o varios os estudos destacando a importanciaaldas 0leos essenciais de
Piper no controle de pragas agricolas. Fazolin et all{P@omprovaram a toxicidade
do d6leo essencial dB. affinis hispidinervunpara larvas deéSpodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidaeg adultos dé&itophilus zeamai@Coleoptera: Curculionidae) e
de Cerotoma tingomarianugColeoptera: Chrysomelidae). Além desse, resultados
promissores também foram obtidos com o uso do éssencial dd®. aduncumno
controle deC. tingomarianus(FAZOLIN et al., 2005); dos Oleos essenciais Rle
hispidinervume deP. aduncumsobreS. zeamai§ESTRELA et al., 2006) e do 6leo
essencial d®. aduncunsobre larvas d&enebrio molitorColeoptera: Tenebrionidae)

(FAZOLIN et al., 2007).
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Tabela 12 - Médias (x EP) de mortalidade com odesextratos aquosos de diferentes
plantas inseticidas sobre a mosca-negra-dos-cAragpglumi

Estruturas/Espécies Mortalidade
(%)

Raizes de timbé (D. floribunda) 88,38+0,8&

Améndoas dé.. indica 56,98+7,05b

Folhas deM. azedarach
Sementes dRollinia mucosa
Ramos dd. pallens
Inflorescéncias dB. hispidum
Folhas deT. pallida

Folhas deR. mucosa
Inflorescéncias dB. aduncum
Inflorescéncias dB. peltatum
Folhas dé€T. pallens

Folhas déA. indica

Ramos dé°. hispidinervum
Folhas deP. hispidinervum
Ramos dd. palllida

Frutos deM. azedarach
Folhas deC. procera

Folhas deéP. aduncum

Folhas deP. peltatum

Folhas deC. guianensis
Ramos deC. procera

Raizes de timbo . rariflora)
Folhas deP. hispidum
Ramos dd'. ciliata

Ramos dévl. azedarach
Ramos déA. indica

Folhas d€T. ciliata

Ramos deC. guianensis

Testemunha agua destilada

42,20+3,36bc
35,95+4,80abcd
35,70+7,72 bede
34,76+4,95bcde
31,05+6,54cdef
27,47+5,8Xdefg
27,35+4,8%defg
26,70+7,79efgh
25,02+4,8adefgh
20,57+1,65efgh
19,90+4,07%fghi
19,36+2,17%fghi
18,89+5,3Xghij
17,73+3,0Xghijk
15,82+3,67ghijkl
13,56+2,24hijklm
13,40£3,04hijklm
13,32+4,37hijklm
12,96+5,99jkimn
10,70£2,06jklmn
10,54+3,50klmn
9,42+4,00jkimn
9,25+1,29jkimn
8,68+2,20jkimn
8,14+1,20 jkimn
6,77+4,72 jkimn
4,85%1,{émn

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem stitatnente (§0,05) pelo Teste pds Kruskal-Walis proposto por aven &
Iman (1979).

Sendo assim, a eficiéncia destes extratos proressar controle desta praga é
relevante para a utilizagdo no manejo integraddptam grandes plantios quanto em

pequenas propriedades rurais, por se tratar datextde facil elaboracdo, baixo risco
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de contaminag¢do do aplicador e ambiente, além da &gr um solvente universal.
Contudo, h& a necessidade de testes de semicacguop® para consolidacdo desses

dados.

4.3.3.2 Espécies/Ecétipos de timbdderris spp.

Os timbods utilizados neste estudo foram coletadosdéerentes localidades
(Tabela 2), sendo que os timbos C, E e G foramtamids na margem direita do Rio
Negro e os timbds J,0 e P na margem esquerdaeataefio.

As maiores mortalidades de woglumiocorreram com o0 uso dos timbés @ (
floribunda) (87,29%) e JO}. rariflora) (82,60%), seguidos dos timb4sIE (loribundg
(57,64%) e GD. rariflora) (25,24%). Os timbos HD( rariflora) e O . rariflora) ndo
diferiram estatisticamente da testemunha (Tabéla 13

Tabela 13 - Médias (x EP) de mortalidade com o des@&xtratos aquosos simples de
diferentes espécies/ biotipos de timbds sobre @anesgra-dos-citrosi. woglumi

Estruturas/Espécies Mortalidade
(%)

Raizes de timb6 @ floribundg 87,29+2,7%
Raizes de timbo I rariflora) 82,60+3,1(a
Raizes de timbé HX, floribundg 57,6415,0
Raizes de timbé QX rariflora) 25,24+4,1%¢
Raizes de timbé HX rariflora) 10,79+1,46cd
Testemunha agua destilada 4,65+481
Raizes de timb6 (X rariflora) 3,59+1,27d

Médias seguidas de mesma letra néo diferem estatistnte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
Para a andlise estatistica, os dados foram tranafimrs em ARCSENO [{(X+0,5) /108§
C.V.= 18,00%
A mortalidade da mosca-negra-dos-citros com o0 wsoexktratos aquosos dos

timbos ocorreu de forma semelhante em todos oategtpromissores. Nenhuma das

ninfas de segundo estadio conseguiu fazer a tt¢aglimento e passar para o terceiro
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estadio de desenvolvimento; além disso, elas sesaptavam ressecadas e algumas
contorcidas. Essas observacfes foram feitas pouratémés apds a aplicagdo dos
extratos. Esses resultados diferiram dos encordgreglm as demais espécies de plantas
inseticidas testadas rsrreening onde por mais que houvesse elevada mortalidade,
havia a presenca de ninfas de terceiro estadi@gveé/ou mortas), assim como nas
testemunhas. Esse fendmeno pode estar relacionacfioade metabdlitos secundarios
causando efeito de antibiose nos insetos.

Foi verificado que existe uma variacdo na atividamseticida tanto
interespecifica como pode ser observado para d$&r@ e O, quanto intraespecifica,
observada nos timbos C e E, além dos timbés JIe & 0. Quanto aos ecbtipos de
timbds, aparentemente, as condigfes edafoclimativds estdo localizadas as plantas,
pode ter influéncia na variacdo da mortalidadeidestos tratados.

Costa e Bélo (1999) estudando o efeito dos timhmdstados em diferentes
regides da Amazobnia, sobMusca domesticdDiptera: Muscidae), verificaram que,
dentro de cada espécie, as plantas variaram, desiéas ineficientes até as altamente
letais no controle das moscas. Segundo os aupeedas da mesma espécie, originadas
de regibes diferentes, sugerem que ambas as esgéwiem ter apresentado isolamento
de suas populacdes durante a época do quaternario.

Variagbes temporais e espaciais no conteudo togh como as proporcdes
relativas de metabdlitos secundarios em plantasemoem diferentes niveis (sazonais
e diarias; intraplanta, inter- e intraespecificappesar da existéncia de um controle
genético, a expressao pode sofrer modificagOedtantes da interacdo de processos
bioquimicos, fisioldgicos, ecoldgicos e evolutiviadNDROTH, HSIA E SCRIBER,
1987; HARTMANN, 1996). De fato, os metabdlitos sed@rios representam uma

interface quimica entre as plantas e o ambientmitante, portanto, sua sintese é
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freqientemente afetada por condicbes ambientaisTGHAN, 2001 apud GOBBO-
NETO e LOPES, 2007).

A analise em cromatografia liquida de alta efici@n(CLAE-DAD) néao
detectou a presenca de rotenoides em nenhum doatosxtaguosos simples e
liofilizados (obtidos conforme item 3.4.1 e prepdeoamostra para analise 3.5.3.5) dos
timbos C, J e O, sendo predominantes os picoserdgfs as substancias fendlicas, da
classe dos flavonoides conforme espectros UV (Bguk7 a 22). Os flavonoides
possuem espectros de absor¢do caracteristicostragialeta com dois méaximos de
absorgéo: um ocorrendo entre 240-285 nm (bandadltro entre 300-400 nm (banda
) (ZUANAZZI, 1999).

Os flavonoides podem estar envolvidos na atividabéca encontrada para
esses extratos sobre a mosca-negra-dos-citrostaritr mais estudos sdo necessarios
para a confirmacédo dessa atividade. Segundo Gall@manston (2007), existe uma
enorme variedade de compostos vegetais secundarahsindo compostos fendlicos
(como os taninos), compostos terpenoides (6leosneisss), alcalddes, glicosideos
cianogénicos e glicosinolatos contendo enxofrecimando como defesa quimica da
planta contra insetos.

Com relacdo a provavel ndo deteccdo de rotenoioe®xtratos aquosos pode
ser devido ao fato de a agua, solvente polar, eicusr bom extrator para esses
compostos, enquanto solventes de polaridade intiénee a apolares apresentarem
maior eficiéncia. Segundo Corbett (1940), apesaa daetenona ser pouco soluvel em
agua, apresenta excelente solubilidade em cloridoréter, acetona, tetracloreto de
carbono e nos derivados do etileno. Essa quedidmiEEm abordada por Zubairi et al.

(2004) e Cavosk, D’orazio e Miano, 2009 apud Cof(&&H 1), que mencionam que a
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rotenona, por tratar-se de uma molécula de poleidmtermediaria, apresenta
solubilidade em &gua bastante baixa, sendo pratici@ninsolivel.

Considerando a alta mortalidade Alewoglumicom o uso de extratos aquosos
dos timbos C e J, sugere-se que essa acdo possdigatia a presenca de outras
substancias nos extratos, como os flavonoides eneg&essariamente, a rotenona ou aos
rotenoides de modo geral. Corréa (2011) trabalhatwin as mesmas espécies de
timbd, ndo detectou a presenca de rotenona nag@xaquosos utilizando a CLAE.

Atualmente, alguns trabalhos ndo relacionam maisotanona como a
substancia responsavel pela toxicidade dos extiddoimbds sobre os organismos
alvos de estudo, e sim outras substancias da allsseotenoides ou mesmo outras
substancias desconhecidas (COSTA, BELO E BARBOS971 CORREA, 2011;
ALECIO et al., 2011a).

Diversos estudos, entretanto, tém atribuido a ieite dos timbos a rotenona
(CAMINHA FILHO, 1940; CORBETT, 1940; LIMA, 1987; CRVERO, GUERRA e
SILVEIRA, 1976; PIRES, 1978; CROMBIE e WHITING, 189FAZOLIN et al.,
2002; PEREIRA e FAMADAS, 2004; AZEVEDO et al., 20060RREA, 2006 e
ALECIO et al., 2010).

Corréa (2011) em experimentos c@mfloribundae D. rariflora, verificou que
D. rariflora foi a mais toxica para o acafb. desertorumtendo obtido teores de
rotenona de 4,5 e 4% nas raizesDdefloribunda e de 4,3 e 5% nas raizes De
rariflora nos extratos acetbnico e etandlico dessas plamtssectivamente. Verificou
também que a rotenona comercial (padréo) ndo Xaiadararl. desertorum

A mortalidade de adultos d€. tingomarianus(Coleoptera: Chrysomelidae)
submetidos a diferentes concentragcdes do extrath. déoribundus foi maior nas

concentracdes de 5% (rif)vpor ingestdo de folhas contaminadas e de 40%%jrpor
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aplicacdo topica, onde foram obtidos valores detafidades dos insetos de 29,1 e

13,3%, respectivamente, considerando os teorestéieona e deguelina do extrato de

11,7% m.V* e 0,7% m.¥, respectivamente (ALECIO et al., 2011a). Esseereal de

mortalidades foram inferiores aos obtidos por Aleatial. (2010), que observaramsgL

de 1,5% (m.¥) por ingest&o de folhas contaminadas e 2,9% {nper aplicacdo tépica

quando avaliaram a acao inseticida do extratD.demazonicacontendo 3,7% (m3)

de rotenona, para adultos @earcuatus

Segundo Alécio et al. (2011a) esses resultadosandique somente o teor de

rotenona presente em extratos ldefloribundusndo é determinante para promover

mortalidade de adultos d&. tingomarianussugerindo que o efeito toéxico do extrato

pode estar associado a presenca de outros compostasides bioativos, tais como

deguelina, tefrosina, toxicarol, sumatrol, eliptamanalacol (LIMA, 1987), além de

outras substancias desconhecidas, que podem aopamit@amente com a rotenona

elevando as taxas de mortalidade e/ou inibindaneeatacdo do inseto-praga.
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4.3.4 Selecao dos extratores

Foram realizados dois bioensaios para a deternmondg@aClso. NO primeiro
experimento o valor encontrado ndo se ajustou tervelo de confianca entre as
concentracdes testadas. A sgbbtida, considerando a testemunha acetona, foi de
0,0140 [IC 90% (0,0019-0,0346); IC 95% (0,0007-02M. Foi verificada elevada
mortalidade a partir da menor concentracdo do textta améndoas d&. indicaem
DCM, e nas concentracdes a partir de 0,180% howréahdade de mais de 95% das
ninfas deA. woglumi(Tabela 14)Esses resultados direcionaram para a realizacédo de

outro bioensaio com concentracfes mais baixas.
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Tabela 14 — Médias (+ EP) de mortalidadeAdevoglumicom o uso de extratos de
améndoas dA. indicaem diclorometano (DCM). Bioensaio 1.

Extratos Mortalidade
(%0)

Améndoas dé. indicaem DCM 5,600% 100,00+0,G0
Améndoas dé. indicaem DCM 3,200% 100,00+0,G0
Améndoas dé. indicaem DCM 1,800% 100,00+0,G0
Améndoas dé\.. indicaem DCM 1,000% 99,33+0,45b
Améndoas dé\.. indicaem DCM 0,720% 98,06+1,%b
Améndoas dé. indicaem DCM 0,560% 97,55+1,a8
Améndoas dé. indicaem DCM 0,180% 97,391 .47
Améndoas dé. indicaem DCM 0,320% 89,449, 24
Améndoas dé\.. indicaem DCM 0,045% 77,78+£12,55
Testemunha acetona 17,13+6¢1D
Testemunha agua destilada 8,40+249

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatignte (0,05) pelo Teste pds Kruskal-Walis proposto pordven & Iman
(1979).

No bioesaio 2 a GJy obtida, considerando a testemunha acetona, f0ja841%
[IC 90%: 0,0410-0,0208; 95%: 0,0442-0,0173)]. Mbd@des elevadas foram
verificadas nas concentracbes a partir de 0,032%gando proximo de 100% na
concentracdo de 0,180% (Tabela 15). AsgChbtida neste bioensaio foi utilizada no

experimento para determinacdo do melhor extrat@ gada planta inseticida.

138



Tabela 15 — Médias (x EP) de mortalidadeAdevoglumicom o uso de extratos de
améndoas daA. indicaem diclorometano (DCMBioensaio 2.

Tratamentos Mortalidade
(%)

Amendoas dé. indicaem DCM 0,180% 94,40+1,%9
Amendoas dé. indicaem DCM 0,100% 92,94+5,24
Amendoas dé. indicaem DCM 0,056% 80,84+6,&b
Amendoas dd@. indicaem DCM 0,032% 49,14+10,24c
Amendoas dd@. indicaem DCM 0,018% 31,31+12, %4
Amendoas dé. indicaem DCM 0,010% 27,04+4,191
Testemunha acetona 8,91+3B1
Testemunha agua destilada 3,99+1d56

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
Para a analise estatistica, os dados foram tramafimrs em ARCSENO [{(X+0,5) /1085
C.V.=27,98 %

Considerando a extragdo nos solventes polar, cdarigede intermediaria e
apolar para as trés espécies de plantas insetitidesspromissoras, foi verificado que,
para o timbo CI. floribundg o extrator mais eficiente foi o HEX (93,99%), sielp
do DCM (86,99%) e MeOH (81,19%) (Tabela 16). Col@&al1) testou extratos d&
floribunda e deD. rariflora sobre o acard. desertorume verificou que o extrato
etandlico foi o mais toxico, seguido do extratoa@ue do acetdnico.

As diferentes classes de compostos existentesla@ap apresentam diferentes
polaridades, fato que possibilita selecionar aag@in de substancias ou classes que
possuem atividade biologica de interesse dependeondgistema extracdo/solvente
escolhido (MACIEL; PINTO; VEIGA, 2002; CECHINEL;YUBS, 1998). A eficiéncia
na extracdo de principios ativos a partir de plmadependente principalmente da
solubilidade destes nos solventes empregados (GNOAG al. 2007; SIMOES et al.

2003).
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Tabela 16 — Médias (x EP) de mortalidadeAdevoglumicom o uso de extratos de
timbo C Q. floribundg em hexano (HEX), diclorometano (DCM) e metanoe(H).

Planta/Extrator Mortalidade
(%)
Raizes de timbé @. floribundaHEX 0,031% 93,99+0,78
Raizes de timbé @. floribundaDCM 0,031% 86,99+3,938b
Raizes de timbé @. floribundaMeOH 0,031% 81,19+5,68
Testemunha acetona 16,30+4¢39
Testemunha agua destilada 11,43+@66

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatignte (g0,05) pelo Teste pds Kruskal-Walis proposto pordven & Iman
(1979).

Para as améndoas #e indicaa maior mortalidade da mosca-negra-dos-citros
ocorreu também em HEX (52,17%), seguidos do Me(O#{28%) e DCM (38,31%)

(Tabela 17).

Tabela 17 — Médias (+ EP) de mortalidadeAdevoglumicom o uso de extratos de
améndoas daA. indicaem hexano (HEX), diclorometano (DCM) e metanol (MO

Planta/Extrator Mortalidade

(%) |
Améndoas dd@. indicaHEX 0,031% 52,17+9,18
Améndoas dé. indicaMeOH 0,031% 46,28+8,37
Améndoas dé. indicaDCM 0,031% 38,31+6,76
Testemunha acetona 16,30+489
Testemunha agua destilada 11,43+@66

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatignte (g0,05) pelo Teste pds Kruskal-Walis proposto pordven & Iman
(1979).

Para as folhas dél. azedarachas maiores atividades inseticidas foram obtidas
com os extratores HEX (57,06%) e MeOH (50,18%)deem menor valor constatado
com DCM (28,58%) (Tabela 18). Bezerra-Silva et(2D10) avaliaram o efeito de

extratos organicos de folhas e azedarachsobre ninfas dé. tabacibidtipo B, e
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verificaram mortalidades de 82,64% em etanol eIB5,86m diclorometano; valores que
podem ser considerados elevados, comparados cenessto. Além da maior acdo
que os extratos dessa planta possam ter sobre @aii@sica em relacdo a mosca-
negra, é possivel também, que haja um efeito ralsiths extratos, ja que a aplicacédo
ocorreu sobre 0s ovos e em seguida sobre as namfeescentes, diferentemente deste
estudo em que os extratos foram aplicados sobfasnileA. woglumi

As trés espécies de plantas inseticidas promissmate estudo propiciaram
mortalidades sobré. woglumj principalmente quando a extragdo foi feita com o
solvente HEX, utilizando maceracdo a frio. Gnoattoal. (2007), estudando dois
métodos de extracdo (Soxhlet e decoccdo) de miites em erva-matelléx
paraguariensiy demonstraram que a metodologia de extragdoeinéia diretamente

na quantidade dos compostos presentes nos extratos.

Tabela 18 — Médias (x EP) de mortalidadeAdevoglumicom o uso de extratos de
folhas deM. azedaractem hexano (HEX), diclorometano (DCM) e metanol (MBO

Planta/Extrator Mortalidade
(%)
Folhas deM. azedaractHEX 0,031% 57,068,584
Folhas deM. azedaractMeOH 0,031% 50,18+6,68
Folhas deM. azedaracibCM 0,031% 28,58+4,8
Testemunha acetona 16,30+4¢39
Testemunha agua destilada 11,43+@,66

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatignte (g0,05) pelo Teste pds Kruskal-Walis proposto pordven & Iman
(1979).

Considerando os extratos com maior atividade sAbmeoglumj a analise em
CGAR-EM para o extrato bruto de timbd O. (floribundg em HEX, apresentou os
acidos oleico e linoleico como componentes majoosa(Tabela 8 (p.107) e Figura 5

(p.109)). Enquanto parA. indicaem HEX os acidos oleico e 8,11-octadecadienoico
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(Tabela 8 (p. 107) e Figura 10 (p.114)). Ja paréobms deM. azedarachHEX os
acidos é&cido 9,12,15-octadecatrienoico e palmifitabela 8 (p. 107) e Figura 12
(p.116)). Os extratos foram obtidos conforme o itkh2 e o preparo das amostras
3.5.3.4. Essas substancias encontradas podem rextgoena acdo bioativa sobre
woglumj além de facilitar a permebilidade de outros dansetes, provavelmente
facilitando a bioatividade delas e outros metabslgecundarios.

A menor suscetibilidade de grédo-de-bico a brugueddOallosobruchus
maculatus, C. phaseoli(Coleoptera: Chrysomelidge)Acanthoscelides obtectus
(Coleoptera: Bruchidae) pode estar relacionada emiores teores de acido linoléico
e/ou com componentes do tegumento que conferemacal® mais escura, influindo na
oviposi¢cado e na biologia do inseto (PACHECO et¥94). H4 uma indicacdo de que
maiores teores de acido linoléico no éleo induzeamnresisténcia nas sementes, em
estudo de resisténcia ¥égna unguiculataao ataque de bruquideos (PIERGIOVANNI
et al., 1990 apud PACHECO et al., 1994).

A analise em CLAE-DAD do extrato bruto do timbo X {loribundg em DCM
(obtidos conforme item 3.4.& preparo das amostras 3.5.3.5) mostrou o predomi
substancias aromaticas conforme comparacdo comassmnoes de absorcdo (280 —

300nm) observado em cada espectro UV (Figura 23).
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4.3.5 Selecao das fracoes
4.3.5.1 Da extracdo com metanol do extrato hexano

A maior mortalidade dé. woglumicom o uso de extratos de raizes de timb6 C
(D. floribundg ocorreu na fragdo HEX (soluvel) com 91,31%, iadido que as
substancias que atuam na acao inseticida sdo awiménte extraidas nessa fracdo
(Tabela 19). Esses dados confirmam os apresensatesormente, no item referente a

selecéo do melhor extrator.

Tabela 19 - Médias (+ EP) de mortalidade com odasofracdes obtidas apos particdo
dos extratos brutos de raizes de timb®Cflpribundg em hexano (HEX) sobu&.
woglumi

Mortalidade
Tratamentos (%)
Raizes de timbé @ floribundg em HEX (solavel) 0,031% 91,31+3,66
Raizes de timbé @, floribundg em HEX (precipitado) 0,031% 50,99+3,83
Testemunha agua destilada:acetona (1:1) 10,08£2,18

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
CV.=14,73%

Pela andlise em CLAE-DAD da fracdo de raizes dédir@ Q. floribundg
HEX (soluvel) foi verificado que os espectros UMrcos tempos de retencao de 10,01;
10,66 e 11,90; 13,08 e 13,40; 15,02 e 15,27 miresamtaram perfis semelhantes.
Nessa fragdo foi observado o predominio de sulisgrda classe dos rotenoides
(espectros UV com tempos de retencao de 4,30; 10@M®&6; 11,90; 15,02; 15,27 e
15,97 min) conforme a andlise dos espectros UMU(Ri@4). As fracdes foram obtidas
e preparadas para analise conforme item 3.5.1.8.48.5espectivamente. Os dados da

andlise confirmam a melhor extracdo desses cong@sto solventes de polaridade
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intermediaria a apolar (CORBETT, 1940), corrobomard fato de
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Figura 24. A) Cromatograma da fracdo de raizesirdbot C Q. floribundg HEX
(soluvel); de B adR espectros UV relativos aos sinais do cromatograma

A andlise em CGAR-EM detectou, de acordo com adidrda do aparelho e

analisando as fragmentacdes dos respectivos espeermassas, 95% das substancias

presentes nessa fracdo, sendo esta composta ar@gangnte pelos acidos 8-
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octadecenoico e 8,11-octadecadienoico (Tabela 80(). e Figura 9 (p.113)). Sendo,
possivelmente, essas substancias as envolvidasoatvidade sobreA. woglumie
melhoria da permeabilidade dessas e outras sulzaio entanto, ha necessidade de
mais estudos para determinar a atividade de cauktitonte na agédo sobre a mosca-
negra-dos-citros.

Foi avaliada em laboratério a atividade inseticidabre Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae), dos seguintes acidosxag: decandico, heptandico,
hexanico, laurico, nonandico, octandico, undecanéigalérico. Os maiores valores de
mortalidade de adultos foram provocados pelo acitandico (71%), que diferiu dos
demais, seguido pelos acidos heptandico e nonarf@dlece 21%, respectivamente).
Também para estes trés acidos, verificaram-se asrawtaxas de emergéncia: 9 (acido
octandico), 27 (a4cido heptandico) e 61 adultosd(aionandico). Para os demais
parametros avaliados, os acidos graxos testadosliféizam do controle. De acordo
com estes dados, conclui-se que os acidos octandgmiandico e nonandico, por
apresentarem atividade inseticida e reduzirem ag@meia de adultos d&. zeamais
Sao promissores para emprego no controle dessa (rAYARES et al., 2004).

Para as espécies de melidceas, tanto o uso dad@aséle nim quanto de folhas
de M. azedarachapresentaram maior atividade inseticida s@hrevoglumina fracao
precipitada com 39,00% e 24,62% de mortalidade,cemparacdo a fracdo soluvel

(20,75 e 18,80%), respectivamente (Tabelas 20.e 21)
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Tabela 20 - Médias (+ EP) de mortalidade com odasofracdes obtidas apos particdo
dos extratos brutos de améndoa#\dmdicaem hexano (HEX) sobi. woglumi

Mortalidade
Tratamentos (%)
Améndoas dd@. indicaem HEX (precipitado) 0,031% 39,00+4,40
Améndoas d@. indicaem HEX (solGvel) 0,031% 20,7515, 4
Testemunha agua destilada:acetona (1:1) 9,5243,39

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
CV.=43,77%

Tabela 21 - Médias (x EP) de mortalidade com odasofracdes obtidas apos particdo
dos extratos brutos de folhasMeazedaractem hexano (HEX) sobr&. woglumi

Mortalidade
Tratamentos (%)
Folhas deM. azedaraclem HEX (precipitado) 0,031% 24,62+343
Folhas deM. azedarackem HEX (soltvel) 0,031% 18,80+4,ab
Testemunha agua destilada:acetona (1:1) 9,5248,39

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatistnte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
C.V.=46,34 %

4.3.5.2 Da extracgdo liquido-liquido
A maior mortalidade (47,68%) com o uso das fragigglas apds particdo dos
extratos brutos de raizes de timboDOC floribundg em MeOH sobré\. woglumifoi na

fracdo HEX. A fragdo DCM nao diferiu estatisticaeeda testemunha (Tabela 22).

Tabela 22 - Médias (+ EP) de mortalidade com odasofracdes obtidas apos particao
dos extratos brutos de raizes de timb@Cfloribundg em metanol (MeOH) sobu&.
woglumi.

Mortalidade

Tratamentos (%)

Extrato HEX da particdo das raizes de timb®Cflpribunda) em MeOH 0,031% 47,68+7,85
Extrato DCM da particao das raizes de timbdCflpribundg em MeOH 0,031% 24,34+5,18

Testemunha agua destilada:acetona (1:1) 10,08+2,1&

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
C.V.=46,97 %
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Para as espécies de melidceas, as mortalidadesasgluminas fragdes HEX e
DCM, obtidas apos particdo dos extratos brutosndéndoas de nim em MeOH, néo
diferiram significativamente do controle (Tabelg.2B para as folhas di& azedarach
nao houve diferenca significativa entre as fra¢d€eX (53,42) e DCM (39,07%) e estas

diferiram do controle (Tabela 24).

Tabela 23 - Médias (+ EP) de mortalidade com odasofracdes obtidas apos particao
dos extratos brutos de améndoa#\dmdicaem metanol (MeOH) sobre. woglumi.

Tratamentos Mortalidade
(%)
Extrato HEX da particdo de améndoasfdéndicaem MeOH 0,031% 34,78+4,40
Extrato DCM da particdo de améndoastdéndicaem MeOH 0,031% 30,43+12,62
Testemunha agua destilada:acetona (1:1) 9,52+3,3%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatistnte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
Para a analise estatistica, os dados foram tramafimrs em ARCSENO [{(X+0,5) /1085
C.V.=29,93 %

Tabela 24 - Médias (x EP) de mortalidade com odasofracdes obtidas apds particdo
dos extratos brutos de folhasMeazedaractem metanol (MeOH) sobe. woglumi.

Tratamentos Mortalidade
(%)
Extrato HEX da particdo de folhas N azedarackem MeOH 0,031% 53,42+4,48
Extrato DCM da particdo de folhas M azedaraclkem MeOH 0,031% 39,07+6,%0
Testemunha agua destilada:acetona (1:1) 9,5248,39

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
C.V.=34,03%

4.3.5.3 Do fracionamento cromatografico

A maior mortalidade (46,88%) d& wolgumicom o uso de fracdes de timbd C
(D. floribundg em diclorometano (DCM), obtidas a partir de crtogeafia em camada
delgada (CCD) preparativa, ocorreu na fracao A, (@&xdo que as demais fracbes nao

diferiram significativamente da testemunha (Tal2&lg.
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Tabela 25 - Médias (x EP) de mortalidade com o dedfracdes de timbd CD(
floribunda) em diclorometano (DCM) obtidas a partir de craygetafia em camada
delgada (CCD) preparativa sol#&xewoglumi.

Mortalidade
Tratamentos (%)
Fracdo A (13) 46,88+1,06a
Reunibes fragbes C e D (12+13) + (7+8) 17,16+8,39
Reunibes fracbes C e D (11) + (6.1) 12,61+$33
Fracdo A e B (11) + (18(0)+18(1)+18(2)) 9,92+3t05
Fracdes C e D (16) + (12) 9,44+3,4%
Testemunha acetona:agua dest 8,254,64
Fracdo A e B (4+5+6) + (4+5+6) 6,12+431
Fracdo A e B (7+8+9) + (13+14+15) 5,48+1p13

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem etatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
Para a andlise estatistica, os dados foram tranafirs em ARCSENO [{(X+0,5) /108
CV.=16,42 %

Pela analise em CLAE-DAD das fra¢des obtidas arpetpreparativa CCD de
timbd C Q. floribundg em DCM foi verificado: na fragdo A (13) os espestUV das
substancias com tempos de retencdo de 4,16; 8%5% min apresentaram perfis
semelhantes (Figura 25). Na fracdo C e D (12+13f7#8) a comparagdo do
cromatograma com o0 da fracdo A (13) mostrou semethana composicao dos
constituintes, entretanto com maior quantidade d&os componentes aromaticos
(Figura 26). Nas fracées C e D (11) + (6,1); (12+437+8) a presenca de substancias
aromaticas (absorcédo na faixa de 280 a 300 nmir&sg26 e 27); na fracdo C e D (11)
+ (6.1) foi observado semelhante perfil cromatagedhas demais analisadas (Figura
27). Estas fracdes foram obtidas conforme item335e amostras preparadas para

anéalise 3.5.3.5.
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DCM (Fracdo C e D (16) + (12)). A) cromatogramasBdao L espectros UV relativos
aos sinais do cromatograma

Os resultados obtidos indicam que somente a prasgngubstancias da classe
dos rotenoides nos extratos dos timb@@ €, necessariamente, determinante na
promocao de elevada mortalidade Alewoglumj assim como foi verificado para os
extratos aquosos anteriormente citados, sugerindaefeito toxico dos extratos pode
estar relacionado a presenca de outros metabéétmsdarios, além do provavel efeito
sinérgico dessas substancias.

A aplicacdo dos extratos brutos Be floribunda em HEX e a fragdo HEX
sollvel acarretaram elevadas mortalidades da nmega-dos-citros, sendo que,
fracOes obtidas a partir de CCD preparativa, copresenca de quatro substancias
majoritarias, ndo tiveram o mesmo desempenho, @eumite sugerir a importancia do
sinergismo na toxicidade sobfe woglumi Contudo, h& necessidade de continuidade
das observacdes para determinar, entre as fragdessporas, quais as substancias
efetivamente envolvidas na mortalidade desse inseto

A presencga de mais de um produto ativo nos indescvegetais é considerada
vantajosa, ja que reduz a possibilidade de desemahto de resisténcia pelas pragas
(GALLO et al. 2002; KOUL;WALIA, 2009; NERIO; OLIVER-VERBEL;

STASHENKO, 2010).
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4.3.6 Modos de Acao

Os estudos envolvendo os modos de acao translamsistmico e topico para
0s extratos metanol das trés espécies de plardascidas promissoras, revelam que,
somente a acao topica foi eficiente no controlendaca-negra-dos-citros, ja que nos
demais modos de acgéo os extratos ndo diferiramedpgctivos controles (Tabelas 26,
27 e 28).

O uso do metanol nos bioensaios referente aos snbel@cao se deu devido a
esse solvente ter mostrado bom desempenho no leowecA. wogluminos testes
anteriores (selecao dos extratores), assim coni@,possibilidade de o mesmo poder
ser substituido pelo etanol. O etanol possui seanelna polaridade, maior facilidade

de aquisicdo e maior seguranca.

4.3.6.1 Acao translaminar

Mortalidades baixas foram verificadas para asdsggcies botanicas testadas, e
estas nao diferiram do controle, indicando que xisa®s nao foram capazes de
ultrapassar os tecidos da folha (Tabela 26). Cosladpeciais, conforme a metodologia
descrita (item 3.8.6.1) foram tomados para eviteor@ato dos extratos com 0s insetos,
gue nédo fossem os exclusivos para o0 modo de aghiac.

Como ja tinha sido verificado em testes prelimésague em concentracdes de
até seis vezes a 6J(0,031%), equivalendo a concentracao de 0,186%houve efeito
na sobrevivéncia do inseto, optou-se por usar uomkentracdo maior (1%), que

também nao mostrou eficiéncia.
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Tabela 26 — Médias (+ EP) de mortalidadeAdevoglumicom o uso de extratos de trés
espécies de plantas em acao translaminar.

Mortalidade
Tratamentos (%)
Améndoas dé. indicaem MeOH (1%) 10,26+1,18
Folhas deM. azedaraclkem MeOH (1%) 9,35+4,9d
Raizes de timbo @ floribundgd em MeOH (1%) 8,3715,68
Testemunha agua destilada 4,92+1382

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
CV.=77,48%

Diferentemente deste estudo, Souza e Vendramim5)2@€rificaram que o
extrato aquoso de sementes de nim apresenta agé&tatninar, sistémica e de contato
sobre a mosca-branca. A acdo translaminar e stsiépunstatada pelos referidos
autores pode ser explicado em funcdo de a planspedeira utilizada (folha de
tomateiro) ser mais tenra e, portanto, mais prapengenetracdo dos extratos nos
tecidos foliares e da raiz, ao contrario das pfauia citros, cujas folhas apresentam
substancias como ceras, ligninas e suberinas qdenpdificultar esse tipo de acéo.

Goncalves-Gervasio e Vendramim (2007) avaliararat@gdades translaminar,
sistémica e de contato do extrato aquoso de sesnéateim sobre a traca-do-tomateiro
T. absoluta Nesse estudo foram realizados trés experimentgshendo extratos
aquosos de sementes de nim em concentracdes de®,5;0 e 10,0 g por 100 mL de
agua. Esses extratos foram aplicados no solo, parfstie adaxial de foliolos de
tomateiro e diretamente sobre as lagartas. Quasaxtoatos foram aplicados no solo,
em vasos contendo plantas de tomate, houve madalide 48,3 a 100,0% das lagartas,
indicando que 0s compostos responsaveis pela Widmde dos extratos foram
absorvidos e translocados na planta. Também ocon@talidade larval de 57,0 a

100,0% quando os extratos foram aplicados na duomerfadaxial do foliolo,
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evidenciando o efeito translaminar. Quando foicagulo diretamente sobre lagartas com
seis dias de idade, observou-se mortalidade de&b234%, demonstrando a acdo de

contato do extrato e seu potencial para controleaga-do-tomateiro.

4.3.6.2 Acgéo sistémica

Mortalidades baixas também foram observadas cospalas extratos das trés
espécies testadas no experimento com acgéao sisté@ressas nao diferiram do controle,
indicando que ndo houve absorcao e circulacédo xtost@s através da seiva da planta
(Tabela 27).

Da mesma forma que o mencionado no experimentocéde &anslaminar,
também nesse caso mesmo o0 uso de uma concentedgicamente alta (1%), ndo
afetou a sobrevivéncia do inseto.

Tabela 27 — Médias (+ EP) de mortalidadeAdevoglumicom uso de extratos de trés
espécies de plantas em ac¢éo sistémica.

Mortalidade
Tratamentos (%)

Raizes de timbo @ floribundg em MeOH (1%) 11,34+2,58

Folhas deM. azedaraclkem MeOH (1%) 10,80+2,68
Testemunha agua destilada 8,31+342
Améndoas dd@. indicaem MeOH (1%) 5,54+1,94

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
C.V.=66,44 %

4.3.6.3Aca0 topica
A maior mortalidade dé.woglumiocorreu com o extrato de améndoasAde
indica (79,87), seguida do extrato de raizes de timbb.Gldribundg (67,71%) e o de

folhas deM. azedarach{57,14%), sendo que todos os tratamentos diferd@ammontrole

(Tabela 28).
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A maior toxicidade obtida via acdo tdpica sugere gsta € a melhor forma de
aplicacdo desses extratos boténicos no pomar. d@wasdo que na acdo topica
utilizou-se menor concentragdo do extrato (0,18680houve elevada atividade
inseticida em relacdo a aplicacdo translaminast€rsica, aplicados em concentracéo
de 1%, sugere-se que a pulverizacdo dos extratoplar@a, deva ser feito,
preferencialmente, sobre a superficie abaxial alasg, atingindo diretamente os ovos e
ninfas do inseto.

Souza e Vendramim (2005) avaliaram a a¢ao de aomjalicando 0,2u do
extrato aquoso de sementes de nim sobre ninfasrckbrd instar da mosca branca, nas
concentracdes de 0,1; 0,3 e 0,5% e observaram lidades de 50,4; 74,2 e 87,4%,
respectivamente; valores de mortalidade semelhanteserificados nesta pesquisa.

Tabela 28 — Médias (+ EP) de mortalidadeAdevoglumisubmetida a acéo tépica de
extratos de trés espécies de plantas

Tratamentos Mortalidade
(%)
Améndoas dé.. indicaem MeOH 0,186% 79,87+3,28
Raizes de timbé @ floribundg em MeOH 0,186% 67,7112 4
Folhas deM. azedaraclem MeOH 0,186% 57,14+3,60
Testemunha agua destilada 14,91+3,49

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatsinte (g0,05) pelo Teste de Tukey 5%
Para a analise estatistica, os dados foram tramafims em ARCSENO [{(X+0,5) /108§
C.V.=9,03 %

5 CONCLUSOES
Os extratos aquosos de inflorescéncias e de fdbBger aduncunapresentam
eficiéncia de baixa a intermediaria sobre ovosAtbairocanthusvoglumiAshby, ndo

apresentando, por outro lado, bioatividade sobrasidesse inseto.
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Entre os extratos aquosos testados, 0 mais pramigs@ontrole da mosca-
negra-dos-citros € o obtido a partir das raizesaftipo C do timbderris floribunda
seguindo-se o0s extratos de améndoasAdadirachta indicae de folhas deMelia
azedarach

Na comparacdo entre os solventes hexano, dicloammmete metanol, de
diferentes polaridades, a maior bioatividade parttés espécies de plantas avaliadas é
obtida com o uso do solvente mais apolar (hexano).

Entre os timbds, em especial, o ecétipoC floribundg apresenta elevada
toxicidade sobre a mosca-negra tanto com o usoxtlat@s aquosos quanto com o
extrato obtido por meio de extracdes sucessivassmiventes em ordem crescente de
polaridade, e principalmente na particdo hexanaveal

As andlises em CLAE-DAD indicam que, isoladameasesubstancias da classe
dos rotenoides nos extratos dos timbd&p provocam elevada mortalidade Ae
woglumj sugerindo que o efeito toxico pode estar reladona presenca de outros
metabdlitos secundarios, além do sinergismo efdee e

As analises por CGAR-EM registram a presenca ddoacgraxos, que sao
importantes no mecanismo da bioatividade, porénmezanismo de acdo sobre a
mosca-negra nao esta elucidado.

Os extratos em metanol de améndoaf\dedica de raizes do ecotipo C do
timbé D. floribundae de folhas d&l. azedarackembora ndo tenham acao translaminar

e nem sistémica, apresentam acao topica Fabmeglumi.
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