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RESUMO

A mosca-negra-dos-citros, A. woglumi tonou-se uma das mais importantes
pragas da citricultura nacional. Na busca por novos meios de controle o0 uso de
extratos botanicos surge como alternativa. O trabalho tem como objetivo avaliar o
efeito dos extratos de améndoas de Azadirachta indica, folhas de Melia azedarach e
raizes de Derris floribunda em hexano, diclorometano e metanol no controle da mosca-
negra-dos-citros, A. woglumi em condi¢cbes de laboratério. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola (LEA) da FCA/UFAM
com 30,08 £ 2,10°C e 67,56 + 4,70 %.UR, fotofase de 12 horas. Os extratos organicos
das améndoas de A. indicam (nim), folhas de M. azedarach (cinamomo) e raizes de D.
floribunda (timbd) foram obtidos da colecdo do LEA/FCA/UFAM. Adultos de A. woglumi
foram coletados no pomar de citros da fazenda “Brejo do Matdo” (02°51°08”S;
59°02’13"W), Manaus/AM para infestacdo de plantas hospedeiras (C. limonia) e
obtencéo de ninfas. Para a determinacdo da Concentracéo Letal Mediana (CLso) foram
testadas concentragcbes de: 0,010; 0,018; 0,032; 0,056; 0,100 e 0,180 %. Foram
aplicados 40 mL de solugédo na face abaxial das folhas contendo cerca de 50 ninfas de
segundo estadio (N2) de A. woglumi usando aerégrafo de precisdo. O delineamento foi
inteiramente casualizado com 8 tratamentos (seis concentragdes e dois controles) e
seis repeti¢des. Foi realizado um bioensaio para cada espécie de planta contendo as
combinacgfes da referida espécie com os trés extratores (HEX, DCM e MeOH) e dois
controles (Agua destilada e acetona). Cada tratamento teve cinco repeticbes, sendo
cada constituida de 50 NIl por folha. Foi estimada a CLsp de 0,031%%. Verificou-se
gue na planta inseticida D.floribunda n&o houve diferenca estatistica entre os
extratores com as mortalidades de 83,05%; 84,26% e 94,42%, em extrato hexanico,
metandlico e diclorometénico, respectivamente. As plantas da familia Meliaceae,
apresentaram melhores resultados com extratos hexanicos, com as mortalidades de
59,86% e 66,67%, para A. indica e M. azedarach, respectivamente. Na busca de
novas formas de controle da mosca-negra-dos-citros. O uso desses extratos surge

como uma alternativa viavel no controle fitossanitario.

Palavras-chave: plantas inseticidas, controle alternativo, pragas de citros.
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1. INTRODUCAO

A citricultura € uma das mais rentaveis da agroindudstria brasileira. Responsavel
por 60% da producdo mundial de suco de laranja, o Brasil € também o maior de
exportador do produto (MAPA, 2012), produzindo cerca de 53% de todo o suco de
laranja produzido no mundo (CITRUS BR, 2011).

Com uma éarea plantada em torno de 4.114 hectares (AGRIANUAL/IBGE, 2004)
o setor mobiliza diretamente 2,4 mil produtores (EMBRAPA, 2004).

No Amazonas o0s citros sdo cultivados expressivamente nos municipios de
Manaus, Rio Preto da Eva, Iranduba, Manacapuru, Presidente Figueiredo e Itacoatiara
(SILVA et al., 2006).

A mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, insere-se entre as
principais pragas dos citros (DIETZ; ZETEK, 1920), causando sérios prejuizos a
citricultura nacional desde a sua introducao no pais. Foi detectada primariamente no
estado do Par4, em 2001 estando disseminada em todos os estados da Amazénia
brasileira e, alguns estados do nordeste, sudeste e centro-oeste (LEMOS et al., 2006;
PENA; SILVA, 2007; PENA et al., 2008; RONCHI-TELES et al,. 2009; PENA et al.,
2009).

E uma praga de habito alimentar polifago, que infesta varias espécies de
plantas cultivadas (NGUYEN; HAMON, 2003;).

A. woglumi alimenta-se de seiva, deixando a planta debilitada, levando-a ao
murchamento, e em muitos casos, a morte. A fumagina que é causada pelo fungo
(Capnodium sp.) se desenvolve sobre as excre¢gdes da mosca-negra-dos-citros,
podendo revestir totalmente a folha acarretando reducéo da fotossintese e impedindo
a respiracdo da planta (DOWELL, 1983, NGUYEN; HAMON, 1993, HEU; NAGAMINE,
2001).0 controle quimico de A. woglumi, é oneroso e pouco eficiente, especialmente
quando se realiza sobre as posturas deste inseto; além disso, a abundéancia de
hospedeiros tanto de plantas cultivadas como silvestres facilita as reinfestagfes
(MARTINEZ, 1981).

Sao inimeras as consequéncias negativas com o0 uso de compostos quimicos

sintéticos ao ambiente e a saude humana. (MARTINEZ, 2002).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A citricultura brasileira e os danos causados pela mosca-negra-dos-citros

Segundo o IBGE (2010), o estado de S&o Paulo produziu 79% do volume
nacional de laranja no ano de 2009, enquanto os demais estados representaram 21%
da producéo nacional.

No Amazonas, a producdo de citros, especificamente de laranja, possui uma
area de aproximadamente 3.382 hectares (IBGE, 2010), onde a citricultura comercial
nesse Estado se concentra praticamente em Manaus e municipios vizinhos (Iranduba,
Rio Preto da Eva e Manacapuru) (COELHO; NASCIMENTO, 2004). Portanto
representa uma produgd@o pouco expressiva quando comparada ao cenario nacional,
embora venha crescendo nos ultimos anos.

A citricultura sofre com o ataque de inUmeras pragas agricolas. Entre as
diversas pragas, a mosca-negra-dos-citros se destaca. Este inseto pertence a ordem
Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia Aleyrodidae (GALLO et al., 2002).

No Amazonas, foi detectada em junho de 2004 sobre plantas citricas em
Manaus, disseminando-se por toda a area urbana da cidade, ocorrendo também nos
municipios de Itacoatiara, Rio Preto da Eva e Iranduba (PENA; SILVA, 2007).
Possuem habito alimentar polifago, e infesta diferentes espécies de plantas tanto
cultivadas quanto silvestres (ANGELES et al., 1972). A sua disseminacdo se da pela
deposicdo dos ovos em espiral na face abaxial das folhas, em grupos de 35 a 50,
durante o ano todo. As fémeas p6em em média 100 ovos durante seu ciclo de vida
(HEU; NAGAMINE, 2001). O ciclo biolégico, em condi¢des naturais, varia de 54 a 103
dias, com quatro geracées ao ano (MARTINEZ, 1983).

Tanto os adultos como as formas imaturas da mosca negra causam danos ao
se alimentarem do floema da planta. Durante a alimentacéo, eliminam uma excrecao
acucarada na superficie da folha, facilitando o aparecimento da fumagina (Capnodium
sp.).O ataque dessa praga pode levar a perdas de 80% na frutificacdo (OLIVEIRA et
al., 2001).

2.2. Plantas inseticidas

O uso frequente e indiscriminado de produtos quimicos, para o controle de

insetos-praga, muitas vezes acarreta a presencga de altos niveis de residuos toxicos



nos alimentos, desequilibrio biologico, contaminagBes ambientais, intoxicacdes de
seres humanos e outros animais, ressurgéncia de pragas, surtos de pragas
secundarias e linhagens de insetos resistentes (SAXENA, 1999).

A bioatividade de produtos vegetais pode produzir varios efeitos nos insetos
como repeléncia, inibicdo da oviposicdo e da alimentacéo, inibicdo do crescimento e
mortalidade na fase imatura ou adulta (FREITAS et al., 2007).

A ampla diversidade biolégica, em grande parte ainda inexplorada,
principalmente de regibes como a Amazonia, representa um potencial para a pesquisa
de novos produtos que poderdo vir a substituir os agrotdoxicos quimicos (SANTOS,
1998 apud SILVA et al. 2007b).

As técnicas de controle alternativo de pragas, tem tido o seu estudo
incrementado por suas diversas vantagens em relagdo ao uso de inseticidas
convencionais. Entre essas vantagens, incluem-se o fato de ndo provocar poluicdo
ambiental, desequilibrio biologico e intoxicagdo dos operadores, ndo deixar residuo
nos alimentos, além de ter baixo custo, acdo continua sobre os insetos e
compatibilidade com outros métodos de controle, o que torna essa técnica passivel de
ser incorporada em qualquer programa de manejo de pragas (VENDRAMIM; GUZZO,
2009). Face aos problemas causados pelos inseticidas sintéticos ao ambiente e ao
homem surgiu, nas Ultimas décadas, a percepcdo e necessidade de se desenvolver
tecnologias e produtos para o controle de insetos-praga que sejam eficientes, seguros,
seletivos, biodegradaveis, viaveis economicamente e com aplicabilidade em
programas de manejo integrado de pragas (VIEGAS JUNIOR, 2003).

S&o poucos os trabalhos envolvendo o uso de extratos de plantas no controle da
mosca-negra-dos-citros no mundo, e no Brasil, estes trabalhos s&o pioneiros
(CASTRO et al., 2010; PENA et al., 2010a e b; SANTOS et al,. 2010a e b; SILVA
NETO et al., 2010).

2.2.1 Meliaceae

A familia Meliaceae € predominantemente tropical, com cerca de 1.400
espécies em 51 géneros, distribuidos pelos trépicos e subtropicos de ambos os
hemisférios. Ocorre largamente na floresta densa da encosta atlantica, mesmo em
altitudes elevadas e é formada por arvores de grande porte, fornecedora de madeira
com alto valor comercial. (PENNINGTON; STYLES, 1975).

No Brasil, seis géneros sdo encontrados: Carapa, Trichilia, Guarea, Cabralea,
Swietenia e Cedrela, sendo os trés ultimos exclusivos do continente americano
(PENNINGTON; STYLES, 1975).



E dentre as familias botanicas, Meliaceae vem se destacando como uma das
mais importantes, tanto pelo nimero de espécies com atividade inseticida como pela
eficiéncia dos seus extratos, especialmente em insetos mastigadores como
lepidopteros e coledpteros (VENDRAMIM,1997). Nesses, podem causar repeléncia,
alterar o crescimento, prolongar o desenvolvimento, impedir a muda, afetar a
reproducdo e causar mortalidade (MARTINEZ, 2002). Uma das principais espécies é o
cinamomo (Melia azedarach L.) que apresenta compostos limondides também
presentes no nim (Azadirachta indica A. Juss), espécie de origem asiatica de uso

difundido mundialmente com vistas ao controle de insetos (DEQUECH et al., 2008).

2.2.3.1 O nim (Azadirachta indica)

O género Azadirachta, pertencente a ordem Rutales, subordem Rutinae, familia
Meliaceae, subfamilia Melioideae, tribo Melieae (PENNINGTON; STYLES, 1975),
contém apenas trés espécies: Azadirachta indica A. Juss, A. siamensis Valeton e A.
excelsa (Jack) Jacobs (KANOKMEDHAKUL et al., 2005). Acredita-se que 0 nim,
Azadirachta indica Jussieu, seja originario de Burma, um pais do sudeste asiatico cujo
ponto central estd a 22°N e 96°E. Outros atribuem sua origem as areas aridas da
india, Paquistdo, Sri Lanka, Malasia, Indonésia, Tailandia e Burma (SAXENA, 1999).

Os derivados do nim possuem varios modos de acdo sobre insetos, entre 0s
guais € interessante destacar a sua atuagdo como repelente, deterrente alimentar ,
deterrente de oviposicdo (NAUMANN; ISMAN, 1995), regulador de crescimento e
esterilizante. Diversos outros efeitos também podem ser observados, tanto em nivel
fisiolégico, hormonal e celular, como em nivel comportamental (SCHUMUTTERER,
1990; MORDUE (LUNTZ); BLACKWELL, 1993; MARTINEZ, 2002).

As plantas da familia Meliaceae sao especialistas na producao de limondides
com o anel C-seco (ROY; SARAF, 2006). O nim apresenta compostos has cinco
escalas propostas por CHAMPAGNE et al. (1992). De diferentes partes da planta ja
foram isolados mais de 200 compostos, dos quais cerca de 130 sdo limondides
(KANOKMEDHAKUL et al., 2005).

Muitos compostos ativos ja foram isolados do nim, dos quais se destacam a
salanina, azadiractina, entre outros. A azadiractina foi isolada das sementes de nim
por BUTTERWORTH e MORGAN (1968), periodo em que a comunidade cientifica
estava revendo seus conceitos com relagcdo ao controle de insetos.Oportunamente,
vérios esfor¢cos de pesquisa foram voltados ao estudo dos limondides com énfase para
a azadiractina (MORGAN, 2009). A azadiractina, € altamente polar, sendo,

consequentemente, solivel em solventes organicos polares (etanol, metanol) e
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ligeiramente soluvel em agua (MORGAN, 2009). Quando aplicada no controle de
pragas, a azadiractina é rapidamente degradada no ambiente, ndo contaminando
solos, nem mananciais hidricos (CIOCIOLA JR., 2002).

2.2.3.2 Cinamomo (Melia azedarach L.)

Melia azedarach L., membro da familia Meliaceae, comumente conhecida por
lirio, lilds da india ou cinamomo, tem sido cultivada ha muitos anos (GUHA; NIJI,
1965). Nativa da regido nordeste da india, hoje se encontra distribuida em quase todos
0s paises tropicais (BURKS, 1997). Esta substancia tem sido isolada de varias plantas
da familia Meliaceae tais como A. indica e M. azedarach (VIEGAS-JUNIOR, 2003). A
azadiractina interfere no funcionamento das glandulas enddcrinas que controlam a
metamorfose em insetos, impedindo o desenvolvimento da ecdise, apresentando,
ainda, atividade fagoinibidora, além de antialimentar, repelente e inseticida (SIMOES
et al., 2007).

Azadiractina € um triterpeno, mais especificamente um limondide, que causa
disturbios fisiolégicos, alterando o desenvolvimento e a funcionalidade de varias
espécies de insetos praga, principalmente devido a acdo de repeléncia alimentar,
inibidora do desenvolvimento e crescimento e na reproducdo (SCHANUTTERER,
1990, ASHER, 1993, VALLADARES et al., 1997), outros compostos como 3-tigloil-
azadictina, nimbinina e salanina apresentam efeito sinérgico de seus efeitos
inseticidas (MORDUE (LUNTZ);NISBET, 2000).

2.2.2 Timbds, Derris sp.

Timbd é o nome pelo qual sdo conhecidas, na Amazobnia, inUmeras plantas de
cultura pré-colombiana, sendo aquelas espécies que, mesmo antes do descobrimento
da América, ja eram cultivas ou apenas exploradas pelos nativos.

Os timbds, devido a sua toxicidade, sdo plantas utilizadas pelos indios da
Amazbnia nas pescarias. As espécies de maior importancia sao Derris urucu e D.
nicou. Lima (1987),relata que substancias encontradas nas raizes, como a rotenona e
os rotendides, entre 0os quais se destacam a deguelina, tefrosina e o toxicarol, sao
produtos de onde deriva a importancia destas plantas (COSTA et al.,1997). Diversos
trabalhos (COSTA et al., 1986; LUITGARDS-MOURA et al.,, 2002; AZEVEDO et al.,
2005) foram realizados visando ao controle de insetos-praga nas ultimas décadas,

tanto com extratos desse vegetal quanto com a rotenona, seu principal principio ativo.



Segundo Caminha Filho (1940) antes de 1946, a rotenona era utilizada como
inseticida nas lavouras contra insetos (larvas de borboletas, coccideos, cochonilhas e
pulgbes) e ectoparasitas de animais. Costa et al. (1986) relatam o sucesso de D. urucu
(usado como solucao do p6 da raiz) no controle ao piolho (Haematopinus tuberculatus)
dos bufalos. A despeito do conhecimento da rotenona ser inGcua a animais de sangue
quente (LIMA,1987), sendo absorvida através da pele, porém, relativamente inofensiva
quando utilizada adequadamente. Estes fatos enfatizam a possibilidade dessas
plantas serem empregadas em fazendas no controle de Musca domestica L. Desta
forma, testou-se o efeito tdéxico de D. urucu e D. nicou para larvas dessa espécie
(COSTA et al.,1997).

Nas raizes de Derris spp. e Lonchocarpus spp., encontram-se seis substancias
denominadas rotendides: a rotenona, eliptona, sumatrol, malacol, 1l-alfa-toxicarol e
deglelim. A rotenona causa morte dos animais por meio da inibicdo da cadeia
respiratoria mitocondrial, bloqueando a fosforilagdo do ADP a ATP, sendo peixes e
insetos altamente sensiveis (MASCARO et al., 1998). As cinco Ultimas substancias
tém composicao semelhante a rotenona, porém esta € de 5 a 10 vezes mais toxica
para os insetos que os demais rotendides (MARICONI, 1981).

Segundo Mariconi (1981), as raizes de timbd, fornecedoras de rotenona, sao

de importancia comercial, quando contém 5% ou mais desse principio ativo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de Estudo

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia e
Acarologia Agricola (LEA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Amazonas — FCA/UFAM, Manaus/AM, envolvendo a mosca-negra-dos-citros, A.
woglumi e 0s extratos organicos de diferentes espécies de plantas inseticidas, sob

temperatura e umidade relativa de 30,08 + 2,10°C e 67,56 + 4,70 %, respectivamente.

3.2. Obtencéo dos extratos de plantas inseticidas

Os extratos organicos de améndoas de Azadirachta indica (nim), folhas de
Melia azedarach (cinamomo) e raizes de Derris floribunda (timbd) em hexano (HEX),
diclorometano (DCM) e metanol (MeOH) foram selecionados a partir da colecéo de

extratos do Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola da FCA/UFAM.



As espécies utilizadas nesses estudos foram adotadas a partir de estudos

prévios sobre sua bioatividade em mosca-negra.

3.3. Obtencéo dos insetos — A. woglumi e infestacdo das plantas hospedeiras

Os insetos adultos de A. woglumi foram coletados no pomar de citros na
Fazenda “Brejo do Matao”, localizada no km 15 da BR - 174 (02°51°08’S;
59°02°’13"W)) utilizando sacos plasticos. Um dia antes da infestacdo, mudas de limdo
‘Cravo, Citrus limonia, foram lavadas para a retirada de outros insetos, acaros e outros
residuos presentes nas folhas. Foram colocados em média 300 adultos por gaiola (voil
e arame galvanizado) em ramos de limao ‘Cravo, sendo os adultos removidos apés 24

horas. Foram realizados bioensaios sobre as fases de ninfas de segundo estadio (NII).

3.4. Bioensaios

Os extratos foram aplicados com auxilio de um aerografo de precisdo
(Paasche® H3, capacidade de 50mL) ligado a um compressor regulado a presséo de
10 Ibf-pol?, distante aproximadamente 15 cm do ponto de aplicacdo, que consistiu da
parte abaxial das folhas de lim&o ‘Cravo’ contendo ninfas de A. woglumi.

Foram separadas nas folhas 50 ninfas, retirando as excedentes, para facilitar a
analise de dados. Apds sete dias da aplicacdo do extrato, foram avaliadas as
mortalidades de ninfas, com auxilio de um microscépio estereoscépico. O extrato bruto
foi diluido em acetona P.A (uma vez que os extratos organicos nao diluem totalmente

em agua) de acordo com a concentracdo desejada.

3.4.1 Estimativa da Concentracao Letal Mediana (CLso)

Para a determinagdo da concentracdo adequada utilizada nos bioensaios
posteriores, foi realizado um bioensaio com o extrato de améndoas de nim em
diclorometano, em concentragbes espacgadas logaritmicamente (0,010; 0,018; 0,032;
0,056; 0,100; 0,180) e dois controles consistindo de agua destilada e acetona, sobre
NIl de A. woglumi.

A Concentracgdo Letal Mediana (CLso) do referido extrato foi obtida por meio da
andlise de Probit (FINEY, 1971), através do programa Polo-PC.Para a analise e dados
foi usado o delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 6 repeticoes.
Cada repeticdo constituiu de 50 NIl de A. woglumi em cada folha. Foram aplicados 40

mL de solucdo em cada tratamento. Os dados de mortalidade foram transformados em



arcseno[{(x+0,5)/100}°°]. Os dados foram submetidos a ANOVA. Em seguida foram
submetidos ao teste de Tukey (p<0,05) com auxilio do Software SISVAR 5.0.

A CLso obtida foi utilizada no preparo das solugdes com o uso de améndoas de
A.indica, folhas de M. azedarach e raizes de D. floribunda em hexano, diclorometano e
metanol ( Tabela 1), sendo dois controles: agua destilada e acetona.

3.4.1.1 Selecdo do melhor extrator e respectiva planta inseticida.

A selecdo do melhor extrator para cada planta inseticida foi desenvolvida
através de um bioensaio onde os tratamentos compreenderam as combinacfes entre
trés extratores de trés espécies de plantas e mais dois controles. Cada espécie de
planta foi submetida aos trés extratores citados anteriormente, assim a combinagao
planta e extrator caracterizou um tratamento. Cada tratamento teve cinco repeticoes,
sendo cada constituida de 50 NIl por folha, em média, seguindo os moldes do
bioensaio preliminar. Este bioensaio foi desenvolvido segundo o delineamento
inteiramente casualizado, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05)
com auxilio do Software SISVAR 5.0. Os percentuais de mortalidade foram
transformados em arcseno[{(x+0,5)/100}°°]. Foi determinado o melhor extrator para

cada planta inseticida.

Tabela 1: Extratores e plantas utilizadas nos bioensaios:

Estrutura/Espécie Extrator
Améndoas de Azadirachta indica Hexano (HEX)
Folhas de Melia azedarach Diclorometano (DCM)
Raizes de Derris floribunda Metanol (MeOH)

Apos sete dias da aplicacdo do extrato, foram avaliadas as mortalidades de

ninfas por folha.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Estimativa da CL50 a partir do extrato de

améndoas de A. indica em diclorometano.



A Concentracdo Letal Mediana (CLsg), com extratos organicos de améndoas de
A. indica em diclorometano foi de 0,031%, ou seja, a concentragdo necessaria para
gue ocorra a mortalidade de 50% das ninfas (Tabela 2).

Tabela 2:Mortalidade total (%) de A. woglumi de acordo com as concentra¢des aplicadas de améndoas de
A. indica em DCM em condi¢Oes de laboratério (32,20 + 2,10°C e 67,56 + 4,70 %.UR, fotofase de 12
horas).

TRATAMENTOS MORT. TOTAL (%)

Testemunha dgua destilada 3,99 + 1,559 de
Testemunha acetona 8,91 + 3,809 de
Améndoa A. indica (DCM) 0,01 % 27,04 + 4,186 cd
Améndoa A. indica (DCM) 0,018 % 31,31 +12,753 cd
Améndoa A. indica (DCM) 0,32 % 49,14 + 10,213 bc
Améndoa A. indica (DCM) 0,056 % 80,84 + 6,811 ab
Améndoa A. indica (DCM) 0,1 % 92,77 £5,164 a
Améndoa A. indica (DCM) 0,18 % 9525+ 1,795 a
CLso= 0,031%,

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey 5%.

Este valor € muito menor quando comparado a ClLsp para o efeito ninficida a
partir de extratos de folhas de A. indica sobre mosca-negra em trabalho realizado por
Gongalves (2010), onde obteve 8,1%. Sundaram (1996) analisou amostras de
sementes, cascas, folhas, raizes e ramos oriundos de arvores do sul da india e, com
base no peso seco da amostra, registrou 0os seguintes resultados: sementes (0,03%),
folhas (0,9 x 10-3%), cascas (0,5 x 10-3%), raizes (0,3 x 10-3%) e ramos (0,2 x 10-3%)
de azadiractina. Dessa forma é comprovada a maior concentragdo de azadiractina nas
sementes comparado com as folhas da mesma espécie. Pode-se inferir que a elevada
mortalidade de A. woglumi neste estudo esteja relacionada a maior concentracao
deste principio ativo nas améndoas (sementes sem casca).

Como os trabalhos existentes sobre a mosca-negra e usos de extratos
botanicos sédo pioneiros, ndo existem comparativos precisos ha literatura. Contudo,
pode se relacionar a bioatividade de plantas das familias botanicas Meliaceae (A.
indica e M. azedarach) e Fabaceae (D. floribunda) sobre outras espécies de insetos,
levando em conta as caracteristicas morfologicas e fisiologicas de cada espécie. Os
efeitos secundarios sobre os predadores e parasitéides variam dependendo da

espécie, concentracdo e do produto (STARK et al., 1992; Schmutterer, 1997;



SILVA et al., 2001).

Em trabalho de Souza e Vendramim (2000) verificaram que com uso de extrato
aguoso ha concentracdo de 3 g/100 mL, alcancaram 89% de controle para B. tabaci
biotipo B em tomateiro. Goncalves-Gervasio (2003) usando o extrato aquoso de
sementes de nim na concentracdo de 5%, o0 mesmo proporcionou 100% de
mortalidade sobre Tuta absoluta. Nota-se grande diferenga nos valores estimados nas
CLso nos estudos citados acima com o valor obtido no presente trabalho, a diferenca
de concentracdo esta relacionada com a eficiéncia dos extratores, visto que o
diclorometano apresenta baixa polaridade enquanto a &gua é conhecida popularmente
como solvente universal, possuindo alta polaridade, além das diferencas morfolégicas
e fisioldgicas entre os organismos.

Estes aspectos foram enfatizados por Gnoatto et al. (2007), que observou que
diferentes métodos de extracdo influenciam diretamente no rendimento de seus
compostos. Dessa forma o extrator pode inativar a agdo dos compostos bioativos de
certas espécies botanicas, devido a ndo extragdo dos ingredientes ativos, ou ainda
aumentar o efeito dos mesmos dependendo da afinidade quimica entre ingrediente
ativo e o extrator utilizado.

O nim possui como ingredientes tipicos os triterpendides, também chamados
de limondides, dos quais a azadiractina, nimbina e salanina sdo 0s mais importantes,
com efeitos especificos nas diferentes fases de crescimento dos insetos. Geralmente,
a concentracdo desses trés ingredientes € mais alta nas sementes, porém, dependem
das condicbes ambientais e do tratamento durante 0 processamento, O
despolpamento, a secagem e armazenamento das sementes (CIOCIOLA JR;
MARTINEZ, 2002; MARTINEZ, 2002; MENEZES, 2005 apud SILVA et al, 2009).
Dentre estes a azadiractina € a principal substancia com atividade sobre insetos, é
altamente polar, sendo, solivel em solventes organicos polares e ligeiramente solGvel
em agua (MORGAN, 2009).

E possivel que com o uso de um extrator de polaridade intermediaria esses
ingredientes ativos tenham sido extraidos em maior concentracdo quando comparado
a agua.

Assim, uma espécie vegetal possui determinado numero de compostos
inseticidas e sao extraidos diferentemente em termos qualitativos e quantitativos

conforme o extrator e método de extracdo utilizado.

4.2. Selecdo do melhor extrator e respectiva planta inseticida.
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As plantas da familia Meliaceae (A. indica e M. azedarach) apresentaram
comportamento semelhante quanto aos extratores. Entretanto o hexano revelou-se
como melhor extrator (Tabela 3 e 4). Roel et al. (2000a) em estudo sobre o efeito de
extratos organicos de folhas e ramos de T.pallida sobre S. frugiperda, utilizaram os
solventes metanol e acetona como extratores. Os autores observaram que 0 extrato
acetonico foi mais efetivo do que o extrato metanolico, que possui maior polaridade,
enquanto a acetona possui polaridade intermediaria semelhante a polaridade do
diclorometano. Resultados contrastantes com as informagfes obtidas nesse estudo
envolvendo espécies da familia Meliacae (Tabela 3 e Tabela 4), onde foi observada a
maior atividade dos extratos hexanicos seguido pelos extratos metanolicos em ambas
as espécies testadas. As diferencas de resultados encontrados nesses estudos podem
estar relacionadas com as diferencgas fisiolégicas e morfolégicas tanto das espécies
boténicas utilizadas na producdo dos extratos, quanto nas espécies entomoldgicas

testadas nos bioensaios.

Tabela 3:Mortalidade total (%) de A. woglumi de acordo com os extratores quimicos usados em
améndoas de A. indica em condi¢des de laboratério (30,08 + 2,10°C e 67,56 + 4,70 %.UR, fotofase de 12
horas).

TRATAMENTOS MORT. TOTAL (%)

Testemunha agua destilada 3,99+ 1,559 ¢
Testemunha acetona 8,91 + 3,809 bc
Améndoas de Azadirachta indica (DCM) 0,031% 38,31 + 6,162 abc
Améndoas de Azadirachta indica (MeOH) 0,031% 46,28 + 7,641 ab
Améndoas de Azadirachta indica (HEX) 0,031% 59,86 + 11,288 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey 5%.

Assim utilizando uma comparacdo mais estreita e minimizando as diferencas
das espécies botanicas e diferengas fisiolégicas e morfoldégicas entomoldgicas,
observa-se semelhanca com os resultados obtidos por Abou-Fakhr Hammad et al.
(2000), que avaliou o efeito de extrato aquoso, acetbnico, etérico e metandlico de
frutos de M. azedarach e produtos a base de azadiractina sobre ninfas de segundo

instar de B. tabaci,constataram que o0 extrato metanolico apresentou uma maior
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tendéncia quanto ao efeito inseticida.

Tabela 4:Mortalidade total (%) de A. woglumi de acordo com os extratores quimicos usados em Folhas de
Melia azedarach em condi¢des de laboratério (30,08 + 2,10°C e 67,56 + 4,70 %.UR, fotofase de 12
horas).

TRATAMENTOS MORT. TOTAL (%)

Testemunha agua destilada 3,99+ 1,559 ¢
Testemunha acetona 8,91 + 3,809 bc
Folhas de Melia azedarach (DCM) 0,031% 45,14 + 12,875 abc
Folhas de Melia azedarach (MeOH) 0,031 % 65,84 + 7,832 ab
Folhas de Melia azedarach (HEX) 0,031 % 66,67 + 12,044 a

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey 5%.

Os destacados resultados obtidos com extratos hexanicos nesse estudo
(Tabela 3 e Tabela 4) com altas mortalidades apresentadas pelos extratos hexanicos
de A. indica e M. azedarach (59, 89 % e 66,67%), diferem dos resultados obtidos por
diversos autores que observaram que extratos apolares, como o hexano, sS40 menos
eficientes que aqueles com polaridade intermediaria (ASCHER et al., 1984; SAITO et
al.,, 1989; ROEL et al.,, 2000). Os resultados obtidos nesse estudo podem estar
relacionados com as substancias ativas ao inseto encontradas nas espécies e a
afinidade quimica com o extrator. Segundo Tandon et al. (2009) o hexano por ser
apolar, tem afinidade com substancias graxas, as quais Sdo pouco ativas contra 0s
insetos, 0 que sugere a existéncia de compostos bioativos em grandes concentragdes,
que tem efeito contra o inseto, assim sugere-se uma ac¢éo seletiva do hexano na
extracdo desses compostos 0 que resulta na alta atividade dos extratos hexanicos
nesse estudo.

Os extratos de D.floribunda ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os
extratos hexanicos, diclorometanicos e metanolicos (Tabela 5). Contudo houve uma
maior tendéncia de maior mortalidade nos testes envolvendo extrato diclorometano.
Diversos trabalhos cientificos destacam a rotenona principal substancia ativa, seguido
por um grupo de compostos quimicos denominados rotenoides localizadas nas raizes

de plantas do género Derris (CAMINHA FILHO, 1940; LIMA, 1987; AZEVEDO et al.,
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2005; COSTA et al.,1997 ). De acordo com Corréa (2011), a rotenona trata-se de uma
molécula de polaridade intermediaria, dessa forma teria maior afinidade quimica com
solventes de polaridade intermediaria. Tal afinidade quimica também é relatada por
Corbett (1940), que afirma que rotenona apresenta excelente solubilidade em
cloroférmio (polaridade intermediaria), que possui carater polar semelhante ao
diclorometano. Contudo como no presente estudo ndo houve diferenca estatistica
entre os diferentes extratores utilizados, mesmo que estes possuam diferentes
polaridades, pode se inferir a existéncia de outros compostos quimicos ativos ao
inseto, além da rotenona e dos rotenoides, dessa forma a alta eficiéncia apresentada
pelos extratos em diferentes polaridades estaria relacionada as diferentes polaridades
guimicas desses compostos.

Assim fica claro que a eficiéncia na extracdo de principios ativos a partir de

plantas é dependente principalmente da solubilidade destes nos solventes

empregados (GNOATTO et al. 2007; SIMOES et al. 2003).

Tabela 5:Mortalidade total (%) de A. woglumi de acordo com os extratores quimicos usados em Raizes de
Derris floribunda em condi¢des de laboratério (30,08 + 2,10°C e 67,56 + 4,70 %.UR, fotofase de 12
horas).

TRATAMENTOS MORT. TOTAL (%)

Testemunha agua destilada 3,99+1,559b
Testemunha acetona 8,91 +3,809b
Raizes de Derris floribunda (HEX) 0,031% 83,05 + 10,002 a
Raizes de Derris floribunda (MeOH) 0,031% 84,26 +6,173 a
Raizes de Derris floribunda (DCM) 0,031% 94,42 + 2,753 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey 5%.

5. CONCLUSAO

Observou-se que na familia botanica Meliaceae, que 0s extratos hexanicos de
M. azedarach e A. indica apresentaram maior atividade sobre A. woglumi. Isso sugere
a existéncia de uma acdo seletiva do hexano na extracdo de compostos ativos

contidos nas referidas plantas inseticidas, onde esses compostos apresentam-se em
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altas concentracgoes.

Por outro lado, os extratos hexéanicos, diclometanicos e metanolicos de D.
floribunda ndo apresentaram diferencas estatisticas na mortalidade sobre A. woglumi,
porem os trés extratores apresentaram mortalidades satisfatérias, acima de 80%.
Sugere-se entdo que 0s compostos que possuem atividade sobre o inseto encontram-
se presentes nos extratos nas mais variadas polaridade. Assim foi possivel a obtencéo
de bons indices de mortalidades nos trés extratores utilizados, ja que estes
apresentam diferentes niveis de polaridade.

Conclui-se que a eficiéncia inseticida de um extrato organico é correspondente
ao método de extracdo quimica e a interagdo existente entre os principios bioativos ao
inseto existente na planta e o extrator quimico utilizado, assim quanto maior a
interagdo entre compostos bioativos e extrator quimico melhor sera o resultado obtido
no controle de A. woglumi.

Na busca de novas formas de controle da mosca-negra-dos-Citros 0 uso
desses promissores extratos surge como uma alternativa viavel, tendo em vista a
viabilidade de parcerias entre instituicdes de pesquisas cientificas e produtores rurais.
Neste estudo, sob condi¢des de laboratdrio os extratos citados cumpriram os objetivos
propostos, sendo considerados letais.

Contudo, h& necessidade de estudos mais aprofundados sobre a composi¢ao
quimica desses compostos através de técnicas de cromatografia e fracionamento
guimico, além de testes de semi campo e campo.

O uso adequado, correto e/ou a substituicdo dos inseticidas sintéticos deve
acontecer por contas de todos os efeitos adversos que estes causam a natureza e ao
homem. A selecdo de plantas inseticidas, através de estudos como este, contribuem
para o desenvolvimento de métodos alternativos de controle de pragas, visando

sempre meios menos agressivos ao ambiente e ao homem.
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