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RESUMO

ATIVIDADE OVICIDA E LARVICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS EM
Sarconesia chlorogaster (DIPTERA: CALLIPHORIDAE)

AUTOR: Bianca Carolina Zanardi Porto
ORIENTADOR: Silvia Gonzalez Monteiro

O parasitismo por insetos € um assunto de grande importancia nos paises tropicais, onde as
condicdes climaticas favorecem o desenvolvimento dos mesmos. Dentre os parasitos de
importancia podemos destacar dipteros, como as moscas, que devido ao seu grau de
sinantropismo estdo em contato direto com o0s seres humanos e animais. Estes insetos
possuem héabitos biontdfagos e necréfagos, destacando as espécies da familia Calliphoridae,
que acarretam prejuizo econémico por serem veiculadoras de patdgenos causadores de
importantes doencas infecciosas, parasitarias e miiases. Dentre os califorideos, a espécie
Sarconesia chlorogaster, ndo possue ampla distribuicdo, € descrita somente na regido sul do
pais e por esse motivo existem poucos estudos acerca deste inseto. Neste contexto, o objetivo
desse trabalho foi verificar a acdo de sete 6leos essenciais [canela (Cinnamomum zeylanicum),
bergamota (Citrus bergamia), cedro (Cedrus atlantica), eucalipto, gengibre (Zingiber
officinale), capim limdo (Cymbopogon citratus) e tomilho (Thymus vulgaris)] frente a ovos e
larvas dessa espécie de diptero. Para avaliacdo da eficacia in vitro, foi realizado o teste de
imersdo, onde os ovos foram imersos por cinco minutos nas concentracdes de 10, 20 e 40% e
as larvas foram imersas em 10 e 20%. Nos testes de atividade ovicida, todos os 6leos
essenciais apresentaram eficacia superior a 75%, destacando o tomilho que apresentou
eficacia de 100% nas trés concentracOes testadas. Nos testes de atividade larvicida, os 6leos
de tomilho, canela, gengibre e cedro apresentaram eficacia superior a 75% e os 6leos de
bergamota, capim limao e eucalipto apresentaram eficacia inferior a 50%. Podemos concluir
que os Oleos essenciais testados podem ser uma alternativa eficaz no controle desses dipteros.

Palavras-chave: Moscas. Larvas. Ovos. Plantas.



ABSTRACT

OVICIDAL AND LARVICIDAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS AGAINST
Sarconesia chlorogaster (DIPTERA: CALLIPHORIDAE)

AUTHOR: Bianca Carolina Zanardi Porto
ADVISOR: Silvia Gonzalez Monteiro

The parasitism by insects is a matter of great importance in tropical countries, where the
climatic conditions favor their development. Among the parasites of importance we can
highlight Diptera, such as flies, which because of their degree of sinantropismo are in direct
contact with humans and animals. These insects have biont6éfagos and scavengers habits,
highlighting species of Calliphoridae family, which cause economic loss to be veiculadoras of
pathogens of major infectious diseases, parasitic and myiasis. Among the blowflies, the
Sarconesia chlorogaster species, does not possess wide distribution, is described only in the
south of the country and for that reason there are few studies about this insect. In this context,
the aim of this study was to verify the action of seven essential oils [cinnamon (Cinnamomum
zeylanicum), bergamot (Citrus bergamia), cedar (Cedrus atlantica), eucalyptus, ginger
(Zingiber officinale), lemon grass (Cymbopogon citratus) and thyme (Thymus vulgaris)]
against the eggs and larvae of this species of Diptera. To assess the in vitro efficacy was
performed immersion test, where the eggs were immersed for five minutes in concentrations
of 10, 20 and 40% and the larvae were immersed at 10 and 20%. In ovicidal activity tests, all
essential oils showed efficacy greater than 75%, highlighting the thyme which showed 100%
efficacy in the three concentrations tested. In larvicidal activity tests, thyme oil, cinnamon,
ginger and cedar showed superior efficacy to 75% and bergamot oil, lemon grass and
eucalyptus showed efficacy less than 50%. We can conclude that the essential oils can be an
effective alternative for the control of diptera.

Keywords: Flies. Larvae. Eggs. Plants.
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APRESENTACAO

Os resultados e a discussdo que fazem parte desta dissertacdo estdo apresentados sob a
forma de manuscrito submetido a revista Acta Topica, 0 qual se encontra no item
CAPITULO 1. As seccOes Materiais e Metodos, Resultados, Discussdo e Referéncias
Bibliogréficas, encontram-se no proprio manuscrito e representam a integra deste estudo.

As REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS se referem somente as citagdes que
aparecem nos itens INTRODUGCAO e REVISAO BIBLIOGRAFICA desta dissertago.
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1 INTRODUCAO

O parasitismo ocasionado por insetos € um grande problema em muitos paises,
principalmente os de clima tropical (CAMARGO, 2008). Nesta associa¢ao inseto-hospedeiro
podemos destacar a familia Calliphoridae que compreende espécies de insetos biontéfagos,
sapréfagos e necrdfagos, ou seja, as larvas sdo as principais decompositoras iniciais de
matéria organica vegetal ou animal (AMAT, 2009). Estes dipteros podem causar miiase
acidental ou obrigatéria e sdo considerados de importancia, devido a sua capacidade de
dispersdo, diversificado habito alimentar e elevada densidade populacional, aliados a
transmissdo de patdgenos causadores de doencas importantes a0 homem e animais
(GREENBERG, 1971, 1973).

Na familia supracitada, destaca-se a espécie Sarconesia chlorogaster (WIEDEMANN,
1830), que possui distribuicdo exclusivamente sul americana e devido ao habito necréfago de
suas larvas pode causar miiase secundaria e ser transmissora de patégenos de importantes
doencas (BAUMHOVER, 1966).

A auséncia de saneamento basico, o acondicionamento inadequado de lixo e condicdes
climéaticas adequadas, contribui para manutencdo e crescimento das populacBes desses
ectoparasitos (TEIXEIRA, 2008). O controle desses dipteros é feito através de inseticidas
como os organofosforados e piretréides, dentre outros (LARA; BATISTA, 1992), que causam
toxicidade ao homem e animais, além de contaminarem o ambiente e possuirem uma baixa
eficacia atribuida ao potencial de resisténcia dos insetos (MOREIRA, 2005).

Nesse cenario, a utilizacdo de fitoterapicos tém se mostrado uma nova alternativa
antiparasitaria (REGNAULT-ROGER, 1997; ISMAN, 2000, 2006; BAKKALI, et al. 2008).
Além de estes compostos serem biodegradaveis e de custo mais baixo que os comercializados,
possuem boa aceitagdo pelo consumidor e sdo menos toxicos para os mamiferos (BOWERS,
1992). Por esses motivos, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia do tratamento de sete
oleos essenciais (canela, gengibre, cedro, tomilho, eucalipto, capim limédo e bergamota) sobre

ovos e larvas de S. chlorogaster.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FAMILIA CALLIPHORIDAE

A familia Calliphoridae pertence a ordem Diptera, a subordem Brachycera, infraordem
Muscomorpha (ZUCHI, et al., 1993) e superfamilia Oestroidea (MACALPINE, 1989). Esta é
composta por cinco subfamilias (Hall, 1948) presentes na regido Neotropical que sdo
Mesembrinellinae, Calliphorinae, Chrysomyinae, Toxotarsinae e Rhiniinae (JAMES, 1970;
PERIS, 1992; MELLO, 2003). O diptero S. chlorogaster é a Unica espécie da subfamilia
Toxotarsinae que ocorre no Brasil (MELLO, 1972).

Califorideos neotropicais tém sido estudados por serem decompositores,
sarcosaprofagos e/ou coprofagos e possuirem importancia médica-sanitaria, veiculando

patégenos e causando miiases em homens e animais (AMAT, 2009).

2.1.1 Importancia médica-sanitaria

2.1.1.1 Transmissdo de patdégenos

Os habitos dos califorideos, como alimentacdo e reproducdo em lugares ndo higiénicos
faz com que esses insetos sejam o0s principais transmissores de patégenos entéricos aos seres
humanos e animais (MAJEWSKA, 1986). Sulaiman et al. (1989), relataram terem sido
encontrados ovos de Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura e Necator americanus na
superficie corporal de moscas da familia Calliphoridae. Alem de ovos de Ascaris sp., Oliveira
et al (2002) encontraram ovos de Toxascaris sp., Toxocara sp., oxiurideos, tricostrongilideos
e Capillaria sp., tanto na superficie corporal quanto no contetdo intestinal dos insetos.
Bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Proteus sp., Providencia sp., Citrobacter
sp. e Klebsiella sp. foram isoladas dos califorideos por Paraluppi et al. (1996). Além disso,
califorideos participam da transmissdo de Toxoplasma gondii, Entamoeba histolytica,
Coxsackie virus, Salmonella sp., Shigella e ovos de varios géneros de cestddeos
(GREENBERG, 1971, 1973; FURLANETTO et al., 1984).

A transmissdo de patdgenos ocorre predominantemente de forma mecanica através do
exoesqueleto, vomito, regurgitacdo ou fezes da mosca (GREENBERG, 1973). Mas esse

assunto ndo recebe devida atencdo e mais pesquisas Sd0 necessarias para descobrir o
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mecanismo envolvido na infecciosidade desses microrganismos patogénicos veiculados por
moscas (GRACZYK, 2005).

2.1.1.2 Miiases

As miiases sdo popularmente conhecidas como “bicheiras”, caracterizadas como um
ectoparasitismo por larvas de moscas em vertebrados vivos, que se alimentam de tecido vivo
ou morto do hospedeiro (HALL; WALL, 1995). As miiases sdo classificadas de acordo com a
biologia da mosca: obrigatérias (miiases primarias), facultativas (miiases secundérias) e
pseudomiiases (NEVES, 2000). No caso de miiases primarias, as lesdes formadas por essas
larvas sdo dolorosas e se expandem rapidamente, exalando um odor fétido, sendo atrativo para
outras moscas fazerem postura, ocasionando uma miiase secundaria (EMMENS; MURRAY
apud BRITO et al., 2001).

As infestagdes que acometem bovinos, ovinos, equinos, caprinos, caninos e humanos
causam muitos prejuizos econémicos (MOYA-BORJA, 2003). Em humanos, os pacientes que
apresentam fatores predisponentes como retardo mental, traumatismos, senilidade, alcoolismo
e higiene pessoal deficitaria (DURIGHETTO JR. et al., 1995). Grisi et al. (2002) relataram
que no Brasil as perdas provocadas por estas pragas foram calculadas em 150 milhdes de
dolares por ano. Nos EUA o custo das perdas causadas pelas feridas devido a essas moscas foi
estimado em 120 milhGes de doélares em 1960 (BAUMHOVER, 1966) e de 156 milhdes de
ddblares no México em 1982 (SNOW et al., 1985).

2.1.2 Controle

As praticas de controle dos insetos sdo relatadas ha quase dois mil anos atrds, mas
antigamente acreditava-se que os insetos interferiam somente na agricultura. No final do
século XIX houve a descoberta que os insetos eram transmissores de doencgas. Como ainda
néo existiam vacinas contra essas doencas, 0 tratamento estava voltado para combate ao vetor.
Os primeiros programas de controle de insetos eram baseados na aplicacdo de 6leo em
criadouros (ROZENDAAL, 1997).

Atualmente, o controle desses dipteros é realizado quase que exclusivamente através
de produtos quimicos inseticidas, tais como organofosforados, piretroides, dentre outros
(SRINIVASAN et al., 2008). Esses inseticidas tém sido muito utilizados e seu uso
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indiscriminado tem provocado o surgimento de populagdes resistentes dificultando o controle
(BROGDON, 1998).

O controle deve dispor de vérias alternativas, adequadas a realidade local, permitindo
a sua execucdo de forma integrada e seletiva, ndo dependendo de um método s6 (OPS, 1995;
BRAGA et al., 1999). Dessa forma, é de suma importancia 0 monitoramento e 0 manejo da
resisténcia, assim como a descoberta de substdncias com modo de acdo diferente dos

inseticidas quimicos convencionais (FERRARI, 1996).

2.2 Sarconesia chlorogaster

A espécie S.chlorogaster (WIEDEMANN, 1830) é um inseto pertencente a Ordem
Diptera, familia Calliphoridae, subfamilia Toxotarsinae. Possui habito necréfago
(MARILUIS, 1982), como a maioria dos califorideos, ou seja, as larvas podem causar miiases
facultativas, sendo importantes no contexto de satude médico-veterinario. Além disso, devido
a sua associacdo com detritos e residuos humanos é transmissora de patdégenos causadores de
importantes  doencas principalmente distarbios entéricos (BAUMGARTNER &
GREENBERG, 1985; QUEIROZ; CARVALHO, 1987; MALDONADO; CENTENO, 2003;
LAOS et al., 2004).

Figura 1 — Espécie Sarconesia chlorogaster.

Fonte: Arquivo pessoal.
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2.2.1 Morfologia

A familia Calliphoridae € caracterizada por apresentar individuos de tamanho médio a
grande (4,0 a 16,0 mm), abdome arredondado ou oval, de coloracdo escura, em sua maioria,
com reflexos metalicos azulados, violaceos, esverdeados ou cupreos, principalmente no torax
e abdome. Suas larvas possuem o corpo afiliado na parte anterior, com fortes ganchos bucais,
e truncado na parte posterior, onde se abrem as placas respiratorias (RODRIGUES-
GUIMARAES et al., 2004). Estas moscas possuem aparelho bucal do tipo lambedor, torax
com estigma respiratorio anterior branco ou cinzento, notopleura com duas cerdas e mesonoto
sem faixas pretas longitudinais, no entanto, quando presentes estdo em numero de trés
(GUIMARAES; PAPAVERO, 1999).

O ovo da espécie Sarconesia chlorogaster possui comprimento médio de 1,27 mm
com coloragdo branca leitosa. As larvas sdo muito semelhantes entre os diferentes instares
desta espécie e entre as espécies do género. As larvas de primeiro instar possuem
comprimento médio de 3,54 mm, incluindo a regido cefalica com coloracdo branca leitosa.
Nessa fase os espiraculos anteriores sdo aparentemente ausentes. As larvas do segundo instar
possuem comprimento médio de 8,13 mm. A coloracdo é semelhante a larva de primeiro
instar. Espiraculos anteriores sdo localizados lateralmente na regido posterior do segmento
protoracico. As larvas de terceiro instar possuem comprimento médio total de 15,26 mm,
coloracdo branca leitosa a creme (bege claro) e estruturas sensoriais da cabeca bem
desenvolvidas: 6rgdo dorsal (“antena™) formada por trés segmentos; 6rgdo ventral (“palpo
maxilar") formado por varias papilas com estruturas sensoriais; base dos lobos cefalicos
ventralmente, com duas papilas sensoriais. O peritrema nesta espécie € incompleto, porém o
botdo espiracular pode ser visualizado a partir de larva de segundo instar, através de
microscopia. As pupas possuem comprimento médio de 8,44 mm, com coloragdo marrom
escuro. Possuem formato de barril, formado pela cuticula da larva de terceiro instar,
totalmente esclerotinizada. Os espiraculos anteriores estdo localizados apicalmente na regido
anterior devido a retracdo da cabeca e parte do segmento protordcico (BONATTO,;
CARVALHO, 1996).
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Figura 2 — Fases imaturas de S.chlorogaster; A: ovos de S.chlorogaster em figado bovino, B:
larvas de S. chlorogaster em tubo falcon, C: pupas de S. chlorogaster.

Fonte: Arquivo pessoal.

As moscas adultas possuem abdome esguio, verde ou azul metalico com uma delgada
polinosidade branca e o térax ndo metalico. As antenas sdo trissegmentadas, com a arista
plumosa (estrutura cerdiforme no terceiro segmento) e ndo apresentam asas com veia radial
bifurcada (CARVALHO; RIBEIRO, 2000).

2.2.2 Habitos alimentares

Possui habito alimentar extremamente variavel com elevado grau de sinantropia
(ZUMPT, 1965; GREENBERG, 1971). De acordo com Dias (2008), esses insetos sao atraidos
por substancias em processo de decomposicdo, fermentacdo, sangue e feridas. Desta forma,
podem ser encontrados em abatedouros, frigorificos, lixos domésticos, aterros sanitarios,
lixBes a céu aberto, estabulos de gado leiteiro, aviarios, dentre outros com preferéncia por
areas urbanas (FERREIRA, 1978).

2.2.3 Distribuicdo geogréfica

A subfamilia Toxotarsinae é endémica da regido Neotropical e sua distribuicdo
geografica ocorre entre 4°S e 40°S, em regibes de clima frio e em altitudes que variam entre 0
e 4200 metros. A S. chlorogaster tem distribuicdo exclusivamente na América do Sul, com
registros conhecidos para a regido sul do Brasil (Paranad e Rio Grande do Sul) (Carvalho &
Ribeiro 2000), Argentina, Uruguai, e regides de altitude préxima a 1000 metros como
Bolivia, Peru e Chile (JAMES, 1970; DEAR, 1979).
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Baumgartner & Greenberg (1985), em um estudo sobre a distribuicdo de 26 espécies
de Calliphoridae do Peru, consideraram S. chlorogaster como sendo uma das espécies com
maior distribuicdo altitudinal, distribuida desde regides montanhosas até regides alpinas,
sempre relacionadas a baixas temperaturas, clima subtropical a polar. No Brasil, Ferreira
(1978), em um estudo sobre sinantropia de dipteros muscoideos, considerou S. chlorogaster
como uma das espécies sinantropicas mais frequentes na regido de Curitiba, Parana. Esta
mosca € extremamente dificil de captura Pinto et al., (2014) capturaram ao longo de um ano,
7.225 califorideos no Rio Grande do Sul, e destes apenas 73 eram da espécie S. chlorogaster
apresentando pico de captura no més de novembro, onde a temperatura era de 18.4 °C e a

menor ocorréncia foi no més de marco com temperatura média de 23.3°C.

2.2.4 Ciclo Biologico

O ciclo bioldgico da S. chlorogaster tem duracdo média de 20 dias. A eclosdo da larva
de primeiro instar ocorre em média 13 horas apds a postura. Porém, autores relatam que o
pico de eclosdo ocorre entre 14 e 15 horas ap6s a postura (BONATTO, 1996). A medida que
eclodem, as larvas de primeiro instar permanecem dispersas e locomovem-se em varias
direcdes, nitidamente procurando por alimento, mantendo-se todas agrupadas. Apenas seis
horas apds a primeira muda, mais de 85% das larvas ja passaram para o segundo instar. Estas
permanecem agrupadas, submersas ao alimento, sempre mantendo a extremidade posterior
(espiraculos) voltada para cima, em busca de aeracdo. Embora ainda permanecam agrupadas,
as larvas de segundo instar sdo mais ativas que as de primeiro instar. As larvas demoram em
média dois dias para passarem para o terceiro instar. Neste estagio, as larvas ndo ficam mais
agrupadas ficando dispersas por toda a alimentagdo durante 2 ou 3 dias. Quando o terceiro
instar estd completo, as larvas cessam o processo alimentar e vao em dire¢do a um local seco.
A fase pré-pupa é caracterizada pela suspensdo dos movimentos larvais, retracdo dos
segmentos cefélicos e formacdo do "pupario branco”, que se torna marrom escuro e com
consisténcia rigida devido a esclerotinizagdo do tegumento (FRAENKEL; SHASKARAN,
1973). Apds aproximadamente oito dias, ocorre 0 nascimento das moscas adultas totalizando
19 dias ap0s a postura. A longevidade dos adultos, tanto machos, quanto fémeas, € de mais ou
menos 25 dias (BONATTO, 1996).
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Figura 3 — Imagem ilustrativa do ciclo biologico de Sarconesia chlorogaster.

Ovos
Mosca adulta =

‘ Ciclo de vida
3+ mio 1 :3“

Fonte: GRASSBERGER e FRANK, 2003.

2.3 OLEOS ESSENCIAIS

Desde os tempos antigos, as plantas tém sido uma fonte de medicamentos para
humanos e animais, mesmo sem conhecer sua real atividade (ODHIAMBO et al., 2011). Com
0 avanco da ciéncia farmacéutica estas plantas passaram a ser responsaveis por muitas
atividades bioldgicas (atividade descongestionante, antihipertensiva, efeito analgésico, dentre
outros) e com a descoberta e aprimoramento das técnicas de identificacdo de plantas e o
isolamento dos seus compostos, comecaram a utilizar os mesmos na fabricacdo de
medicamentos contra doengas infecciosas (KASILO et al., 2010). Um estudo desenvolvido
por Newman et al. (2003), mostrou que 75% dos farmacos utilizados para doencas infecciosas
eram de origem natural, entre os anos de 1981 a 2002.

Os 6Gleos essenciais constituem-se de misturas de substancias volateis (SIMOES,
SPITZER, 1999), que as plantas possuem em quantidade elevada. Estes apresentam varios
componentes incluindo hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples, aldeidos, cetonas, fendis,
dentre outros, que diferem entre espécies, em diferentes concentra¢cbes, nos quais, um
composto farmacologicamente ativo é majoritario (FARMACOPEIA ITALIANA, 1998). Os
0leos sdo popularmente utilizados como ingredientes de perfumes, cosméticos, alimentos,
bebidas e em produtos desinfetantes doencas. Eles também sdo muito utilizados no tratamento
de diferentes doencas e sua aplicacdo medicinal tem se tornado muito popular
(BUCHBAUER, 2010). Dentre os compostos produzidos pelas plantas, podemos destacar os
compostos primarios, tais como aclcares e nitrogenados, e 0s secundarios que nao sao
utilizados diretamente para sua alimentacéo e nutricdo. Entre 0os compostos secundarios estéo

os alcaldides, os flavondides, as saponinas e os 6leos essenciais (WOLFFENBUTTEL, 2007).
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Varias sdo as atividades comprovadas dos 0leos essenciais, em estudo realizado por
Arrigoni-blank (2008) comprovou o efeito antinoceptivo do dleo volétil de Hyptis pectinata
L. Poit (horteld), planta comum no Brasil, utilizada na medicina para tratamento de doencas
inflamatdrias, infeccBes bacterianas e alergias. Raj (1975) descreve a acdo anti-helmintica do
6leo de canela. Sdo descritos o0 amplo espectro farmacoldgico dos 6leos como: antibacteriano
(SANTOS et al., 2014), antiviral (LEE et al., 2009) e antiparasitario (ANTHONY et al.,
2005). Outros trabalhos demonstram a eficacia da utilizacdo de plantas e seus componentes
para o controle de diferentes parasitos de importancia médico-veterinaria.

Apesar da comprovacdo das diversas atividades dos Gleos essenciais, novas pesquisas
surgem para validar o uso dessas plantas, assegurando a eficacia e seguranca para
administracdo em organismos vivos (VASCONCELOQS, 2006; MACHADO et al., 2010).

2.3.1 Oleo essencial de Bergamota

O oleo essencial de bergamota (Citrus bergamia), pertencente a familia Rutaceae, é
um extrato vegetal conhecido, obtido através da parte do epicarpo e mesocarpo da fruta fresca
de bergamota. Os compostos majoritarios desse 6leo incluem uma fragdo volatil (93-96%)
contendo os monoterpenos e hidrocarbonetos sesquiterpenos (limonene, B-terpinen, etc) e
derivados oxigenados (linalol, acetato de linalil, neral, geranial, dentre outros) e uma fracao
ndo volatil (4-7%) (DUGO et al., 2000; MONDELLO et al., 1993). Esse 6leo é amplamente
utilizado em perfumaria, cosméticos, uso farmacéutico e industria alimenticia. Além de serem
descritos os efeitos analgésicos (BAGETTA et al.,, 2010; SAKURADA et al., 2009;
SAKURADA et al, 2011), ansioliticos (SAIYUDTHONG, MARSDEN, 2011) e
neuroprotetivos (AMANTEA et al., 2009).

2.3.2 Oleo essencial de Canela

O 6leo de canela (Cinnamomum zeylanicum), pertencente a familia Lauraceae é uma
erva medicinal asiatica, antiga, muito utilizada na India como analgésica (KHORY,
KATRAK, 1903). Os compostos majoritarios desse 0leo inclui o cinamaldeido, seguido pelo
linalol e o metil eugenol (BOLIGON, 2013). O 6leo é mencionado pela sua atividade anti-
inflamatoria (WARRIER et al., 1993), atividade contra dor, principalmente em disturbios
intestinais, reumatismo e bronquite (KIRTIKAR et al., 1975), além de possuir Vérias

atividades bioldgicas como bactericida, antifungica, inseticida e propriedades antioxidantes
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(SANLA-EAD et al., 2012). Tabak et al. (1999) descreveram sua atividade bactericida contra
Helicobacter pylori. Yust e Fung (2002) relataram atividade contra Listeria monocytogenes.
Outros autores relataram efeito contra fungos envolvidos em micoses respiratorias (SINGH et
al., 1995). A atividade anti-helmintica foi descrita por Raj (1975) contra Ascaris lumbricoides
e Yang et al. (2005) relataram atividade ovicida e adulticida contra Pediculus humanus

capitis.

2.3.3 Oleo de essencial de Capim Limé&o

Cymbopogon citratus, conhecido popularmente como capim liméo, pertence a familia
Poaceae e tem sido cultivada ao longo de muitos anos para fins medicinais em diferentes
paises do mundo. O uso de capim liméo é descrito como um remédio popular para disturbios
como: tosse, elefantiase, maléria, oftalmia, pneumonia e doencas vasculares. Além disso,
pesquisadores descobriram que possui efeito antidepressivo, anti-oxidante, anti-séptico,
adstringente, bactericida, fungicida e possui propriedades sedativas (MCGUFFIN, 1997).
Pesquisadores descreveram a acdo antiparasitaria do 6éleo frente a Rhipicephalus sanguineus,
onde ele foi capaz de inibir a oviposi¢do devido a morte do carrapato (SILVA et al., 2007). Os
compostos majoritarios do 6leo incluem o geranial que se apresenta em maior propor¢ao
46.51%, seguido do neral 31.75% e o myrcene 11.58% (BOLIGON, 2013).

2.3.4 Oleo Essencial de Tomilho

Thymus vulgaris (familia Lamiaceae) é uma planta medicinal das mais conhecidas da
familia do horteld, que cresce abundantemente nas areas montanhosas da parte central do Ira
(AKKOL, 2006). Os compostos majoritarios de T. vulgaris sdo Uteis no tratamento de
convulsdes, doencas respiratorias, espasmos musculares e edemas (BABAEI, 2008). Dentre
esses constituintes do 6leo, o majoritario é o timol, seguido pelo p-cymene e o carvacrol
(BOLIGON, 2013). Os relatos do uso do tomilho na medicina tradicional demonstram sua
eficcia no tratamento de asma, bronquite e outras doencas respiratorias (VIGO et al., 2004).
Possui atividade bactericida contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (ESSAWI,
2000) e atividade antifungica (PINA-VAZ, 2004). Panizzi (1993) relata a atividade anti-
espasmadica do 6leo testado na traquéia de cobaia e atividade de inibi¢do do crescimento de
Mycobacterium tuberculosis (LALL, 1999). Também compostos fen6licos mostraram serem

eficazes na protecdo de sistemas biologicos em estresses oxidativos (HARAGUCHI, 1996).
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2.3.5 Oleo essencial de Gengibre

O gengibre, Zingiber officinale, pertence a familia Zingiberaceae, ¢ uma das
especiarias mais utilizadas mundialmente. Possui valor medicinal e varios autores
demonstraram sua agdo antibacteriana e antifungica quando utilizado na preparacdo dos
alimentos (LARSEN et al., 1999). E uma planta importante usada para dor de estdmago,
diarreia e nduseas. Alguns estudos comprovam sua atividade antioxidante e anti-inflamatdria,
além de sua potencial atividade preventiva contra o cancer (SHUKLA; SINGH, 2007,
STOILOVA et al., 2007; THOMSON et al., 2002). Seus compostos majoritarios sdo o a-

Zingiberene, geranial e o ar-Curcumene.

2.3.6 Oleo Essencial de Eucalipto

Eucalyptus globulus uma espécie nativa da Austrélia, pertence a familia Myrtaceae,
espécie nativa da Awustralia, possui eficacia no tratamento de inflamagdes pulmonares
(ROCHA; SANTOS, 2007). O 64leo de eucalipto € uma mistura de monoterpenos e
sesquiterpenos, fenol aromatico, éter, alcool, ésteres, aldeidos e cetona. Seu uso apresenta
importancia farmacéutica, sendo descritas atividade anti-inflamatéria, analgésica (SILVA
et al., 2003) e antioxidante (CRUZ et al., 2005).

Abdel e Morsy (2005) comprovaram a agdo pupicida contra a espécie Musca
domestica; Erler et al., (2006) comprovaram o efeito de repeléncia contra Culex pipiens e
Nathan (2007) descreveu a acdo larvicida quando testado em Anopheles stephensi. Esta
atividade do Oleo deve-se a seus compostos majoritarios como o 1,8-cineole, citronellol,
acetato de citronela, p-cymene, eucamalol, limonene, linalol, dentre outros. Foi relatada a
atividade deste 6leo sobre bactérias e fungos (NAVARRO et al., 1996; TAKAHASHI et al.,
2004; SALARI et al., 2006; CARMELLI et al., 2008), atividade inseticida sobre M.
domestica (HALIM; MORSY, 2005), sobre o carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(CHAGAS et al., 2002) e Pediculus humanus capitis (YANG et al., 2004). Papachristos e
Stamopoulos (2004) descreveram a atividade inseticida em coledpteros Acanthoscelides

obtectus, Zabrotes subfasciatus e Callosobruchus maculatus.
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2.3.7 Oleo essencial de Cedro

Cedrus Atlantica pertence a familia Pinaceae, € uma planta nativa das montanhas do
Marrocos e Argélia. Tem sido importante na economia do Marrocos, sendo sua madeira
utilizada para moveis e materiais de construcdo (AEFACS, 1995). Esta planta é aromética, 0
que demonstra uma atividade repelente de insetos (BENABID, 2000). Os compostos
majoritarios do oOleo essencial incluem o a-Zingiberene, geranial, ar-Curcumene, camphene,
1,8-cineole dentre outros.

Shine (1998) descreveu a atividade analgésica de cedro em ratos. Atividades anti-
espasmaticas estdo descritas (DHAR et al., 1968). O extrato alcodlico de cedro demonstrou
atividade anticancer em carcinoma humano. Bisht (1988) descreveu o 6leo de cedro como um

potente desinfectante e Dikshit e Dixit (1982) descreveram sua atividade antifungica.

2.3.8 Mecanismo de acao dos 6leos essenciais

O mecanismo de acdo dos 6leos essenciais nos insetos ndo esta completamente
elucidado, mas de acordo com alguns autores, os 6leos interferem no metabolismo bésico,
biolégico e no comportamento funcional. Podem também agir no crescimento,
desenvolvimento, reproducéo e sobrevivéncia dos vetores (HUMMELBRUNNER; ISMAN
2001; KOSCHIER; SEDY, 2001; TRIPATHI et al., 2003). Algumas substancias agem como
repelentes de insetos.

H&, tambem, os inseticidas que atuam como agente antialimentar, impedindo que 0s
insetos iniciem a alimentagdo, causando morte por inani¢cdo. As substancias que atuam por
ingestdo, penetram no organismo por via oral, que é uma forma especifica de atuacéo, restrita
a insetos herbivoros, apresentando, portanto, pouca toxicidade a humanos (MENEZES, 2005).

Outro mecanismo de acdo envolve atividade sobre 6rgdo ou molécula alvo. Neste
caso, atuam dificultando o crescimento e o desenvolvimento, interferindo no metabolismo
celular (MENEZES, 2005). Dependendo da concentracdo utilizada, alguns extratos podem
reduzir a viabilidade de ovos, ninfas, larvas e pupas. A reducdo do nimero de ovos e a
inibicdo da oviposicdo sdo importantes efeitos de extratos vegetais sobre a reproducdo dos
insetos (COSTA et al., 2004).
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RESUMO

Os dipteros da familia Calliphoridae sdo responsaveis pela transmissdo de varios
patdgenos, além de causarem miiases obrigatdrias e facultativas no homem e animais. Dentre
as espécies dessa familia podemos destacar a Sarconesia chlorogaster, uma mosca presente
exclusivamente na regido sul do pais. Seu controle tem sido realizado através de inseticidas
quimicos, como organofosforados e piretroides dentre outros, que tém mostrado pouca
eficacia, contaminacdo ambiental, além de causar toxicidade em homens e animais. Com base
nisso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a atividade de sete 6leos essenciais através do teste
de imersédo de ovos e larvas da espécie Sarconesia chlorogaster. Os espécimes adultos obtidos
de moscas adultas de col6nia ja estabelecida no Laboratério de Parasitologia Veterinaria da
Universidade Federal de Santa Maria. Os Oleos essenciais utilizados foram: gengibre
(Zingiber afficinale), bergamota (Citrus begamia), capim limdo (Cymbopogon citratus),
canela (Cinnamomum zeylanicum), cedro (Cedrus atlantica), tomilho (Thymus vulgaris) e
Eucalipto, nas concentracbes de 10, 20 e 40% no teste ovicida e 10 e 20% no teste larvicida,
além do grupo controle com &gua destilada e Tween 80 a 2%. Grupos de 20 ovos e larvas
foram imersos nas solucGes dos 6leos e deixados por 5 minutos. Ap6s, foram secos em papel
filtro e colocados em placas de petri com racdo comercial canina pastosa para avaliacdo. O
teste foi feito em triplicata. Foi realizada observacdo diéria para avaliar os seguintes
parametros: eclodibilidade larval, nimero de pupas, nimero de moscas adultas e eficacia do
tratamento. Podemos observar no tratamento com ovos que, com exce¢do do Oleo de
eucalipto, todos os demais 6leos tiveram uma eficacia maior que 75%. No tratamento larval,
apenas os 0leos de canela, tomilho, cedro e gengibre apresentaram eficacia superior a 75%.
Os resultados obtidos neste estudo sugerem que a atividade dos o6leos essenciais Ssao

promissores no controle desse diptero.

Palavras-chave: Moscas, Larvas, Plantas e Controle.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que o parasitismo causado por moscas € um problema para paises de climas
tropicais como ocorre na América do Sul. No verdo observa-se uma maior ocorréncia de casos
devido ao clima favoravel para o desenvolvimento do ciclo de vida do parasito (BOERO,
MORINI, 1961; FENTON, 1961; CHERMETTE et al., 1982; LINDQUIST et al., 1992).

As moscas sdo parasitos que podem ser responsaveis pela transmissao de um grande
namero de agentes causadores de doencas bacterianas e fungicas em seres humanos e animais,
(GREENBERG, 1971,1973).

Dipteros foram identificados como hospedeiros de transporte de protozoarios com,
Sarcocystis sp., Toxoplasma gondii, Isospora spp., e Giardia spp (WALLACE, 1971). Ha
relatos de transmissdo de ovos de helmintos como: Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura,
Enterobius vermicularis, Toxocara canis, e Strongyloides stercoralis, cistos e trofozoitos de
protozoarios, como Entamoeba coli, e Trichomonas spp. Autores descrevem também a
transmissdo de bactérias, tais como Shigella sp., Vibrio cholerae, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, e Pseudomonas sp. (KHAN, 1978; UMECHE, 1989).

Além disso, as larvas da familia Calliphoridae podem causar miiases obrigatérias ou
facultativas devido ao seu habito biontéfago ou necréfago, tanto em homens como em
animais, sendo, portanto de grande importancia na salde publica (BAUMHOVER, 1966).

Dentre as espécies dessa familia, destaca-se a Sarconesia chlorogaster que possui
distribuicdo no Brasil, Argentina, Uruguai, Bolivia, Peru, Chile, Ilhas Juan Fernandez e ilhas
da Pascoa, ou seja, exclusivamente na América do Sul, sendo esta a Unica especie da
Toxotarsinae que ocorre no Brasil (MELLO, 1972; DEAR, 1979; BAUMGARTNER &
GREENBERG, 1985; QUEIROZ et al., 1985).

O controle de dipteros como as moscas tém sido realizado por inseticidas quimicos e o
seu uso indiscriminado vem ocasionando o surgimento de populagfes resistentes, além da
contaminacdo ambiental (FREITAS, 2008). Por esses problemas, vérias pesquisas vém sendo
realizadas em busca de novas alternativas de controle desses insetos, que sejam eficazes e
menos agressivas ao meio ambiente (GINARTE, 2003). Entre os produtos estudados, inclui-
se a utilizacdo de oleos essenciais, que estdo relacionados ao metabolismo secundario das
plantas e exercem funcao na defesa contra microrganismos (LIMA et al., 2006).

Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a atividade ovicida e larvicida dos
Oleos essenciais de bergamota, canela, cedro, gengibre, capim limao, eucalipto e tomilho

frente a espécie de diptero S. chlorogaster.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Oleos essenciais

Sete 6leos essenciais foram utilizados nos testes para avaliar a atividade ovicida. Os
6leos de gengibre (Zingiber afficinale), bergamota (Citrus begamia), capim limao
(Cymbopogon citratus), canela (Cinnamomum zelayum), cedro (Cedrus atlantica), tomilho
(Thymus vulgaris) e Eucalipto. Os 0Oleos foram obtidos da Ferquima. Foi utilizada agua
destilada para diluir as solucbes nas diferentes concentracdes e o Tween 80 (adquirido da

Sigma-Aldrich®) foi utilizado como emulsificante para facilitar a diluicéo.

2.2 Cromatografia gasosa dos 6leos essenciais (CG-FID)

A cromatografia gasosa (GC) foi realizada na Universidade Federal de Santa Maria,
através do sistema Agilent Technologies 6890N GC-FID, equipado com coluna capilar DB-5
de (30 m x 0,32 mm; 0,50 mm) e ligado a um detector de FID. O programador térmico foi
fixado em 60°C (1 min) para 180°C em 3°C/ min; a temperatura do injetor de 220°C;
temperatura do detector de 220°C; divisdo proporcdo de 1:10; Hélio como gas portador; e 1,0
mL/min de taxa de fluxo. O volume injetado foi de 1 ml diluido em cloroférmio (1:10). Todas
as amostras foram analisadas em repeti¢cbes. Concentracdes do componente relativo foram
calculadas com base nas areas dos picos de CG sem o uso de fatores de correcgdo.
Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-MS) foram realizadas num
sistema Agilent Technologies AutoSystem XL CG-EM operada no modo El a 70 eV e
equipado com um injector dividido/splitless (220°C). A temperatura da linha de transferéncia
foi de 220°C. Helio foi utilizado como gés portador (1,0 mL/min) e as colunas capilares
foram HP 5MS (30 m x 0,35 mm; espessura de pelicula 0,50 mm) e Innowax HP (30 m x 0,32
mm d.i., espessura do filme 0,50 mm). O programador de temperatura foi 0 mesmo que 0
utilizado para as analises de CG. O volume injectado foi de 1 ul de 6leo essencial e diluiu-se
com cloroformio (1:10). A identificagcdo dos componentes foi efetuada com base no indice de
retencdo (RI), determinada com referéncia a série homologa de n-alcanos (C7-C30), sob
condicBes experimentais idénticas, em comparagdo com a pesquisa da biblioteca de espectros
de massa (NIST e Wiley), e com os dados da literatura de espectro de massa de Adams
(1995). As quantidades relativas dos componentes individuais foram calculadas com base na

area do pico CG (FID resposta).
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2.3 Col6nia dos Dipteros

A formacéo inicial da colonia de S. chlorogaster derivou-se de uma carcaga em
putrefacdo trazida ao laboratorio contendo as larvas dessas moscas. As larvas foram colocadas
em placa de petri com carne para desenvolvimento do ciclo biologico. Quando as moscas
adultas emergiram, sua primeira oviposic¢éo foi utilizada para iniciar a colonia. Os ovos foram
esterilizados com hipoclorito 0,5% durante 3 minutos e entdo procedeu-se o protocolo de
criagcdo descrito a seguir, utilizado atualmente no laboratorio. As coldnias de moscas adultas
foram mantidas no Setor de Experimentacdo Animal do Departamento de Microbiologia e
Parasitologia da Universidade Federal de Santa Maria. Os adultos foram mantidos em gaiolas
confeccionadas com cano de PVC de vinte milimetros e saco plastico de polietileno
transparente de 40x60 cm, alimentados com mel e agua a vontade. Para oviposicdo foi
fornecida uma fonte proteica de figado bovino em placa de petri, até a primeira postura. Apds
o0 término da oviposicao, os ovos foram retirados, lavados com &gua destilada e hipoclorito de
sodio na concentracdo de 0,5% por trés minutos e utilizados imediatamente nos testes. Esses
dipteros foram mantidos em sala com temperatura 23 a 25°C e umidade de 70%, além de

fotofase de 12 horas de ciclo claro/escuro.

Figura 1 — Gaiolas de criacdo de S. chlorogaster.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.4 Teste Ovicida

Para avaliacdo da atividade ovicida dos 6leos testados contra ovos de S. chlorogaster
foi realizado o teste de imersdo descrito por Farias (2009). Para realizagdo do teste foram
definidos nove grupos, onde sete desses grupos eram tratamentos com oOleos, um grupo

controle com agua destilada e outro grupo com Tween 80. Os testes foram feitos em triplicata
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contendo 20 ovos em cada repeticdo. Estes foram realizados em microtubo de 2 ml. Nos
tratamentos foram testadas as concentracdes de 10, 20 e 40% do Oleo essencial. Foi
adicionado entdo aos microtubos, 0,5 ml da solucdo de tratamento até a imersdo dos ovos
durante cinco minutos. ApGs 0s cinco minutos, esses ovos foram secos em papel filtro e a
solugdo desprezada. Cada grupo foi colocado em placas de petri contendo ragdo canina
pastosa e a placa foi mantida dentro de um recipiente plastico maior contendo areia para
pupacdo. Esse recipiente foi alocado dentro das gaiolas procedendo a avaliacdo diaria. Os
testes foram feitos em triplicata. As gaiolas foram colocadas em ambiente com umidade de
70% e temperatura de 25°C. Os ovos foram avaliados até a mortalidade total dos adultos que
emergiram.

A atividade foi avaliada através da eclodibilidade das larvas, mortalidade, pupacéo e
emergéncia de adultos. Para o célculo da eficacia final no desenvolvimento de larvas até
adultos apds a imersdo, utilizou-se a férmula de Abbott (1925): %Eficacia= [(N° adultos no
grupo controle — N° adultos do grupo tratado) / N° de adultos do grupo controle] X 100.

Figura 2 — Teste in vitro com ovos de S. chlorogaster

Fonte: Arquivo pessoal.

2.5 Teste Larvicida

O teste foi realizado conforme metodologia pré-estabelecida por Farias (2009) com
modificagdes. Na metodologia citada, os autores realizaram o teste utilizando 10 ml de
solugéo no tubo falcon de 15 ml. Neste trabalho foram utilizados 1 ml de solugéo. As larvas
provenientes da colonia de manutencéo, quando em estagio 3 (L3) foram submetidas ao teste.
Estas foram lavadas com agua destilada para retirar todo o residuo de alimento e areia e
colocadas em um Becker de 250 ml até seu uso. As concentra¢des dos 6leos foram preparadas
em tubo falcon de 50 ml. As larvas, com auxilio de uma pinca, foram separadas em grupos de
20 e colocadas em tubo falcon de 15 ml. O tratamento das larvas com os oleos de cedro,

capim limé&o, bergamota, gengibre, tomilho, canela e eucalipto foi realizado nas concentracdes
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de 10 e 20%. A solucédo dos tratamentos foi entdo, colocada em contato com as larvas e
mantidas durante cinco minutos em constante agitagdo assegurando que todas as larvas
permanecessem imersas. Apos cinco minutos, foram retiradas dos tubos e colocadas em papel
filtro para secar. As solucdes foram desprezadas. Cada grupo foi colocado em recipiente
contendo areia para a pupagéo, cobertos com tecido semitransparente para ndo dispersarem do
recipiente. Esse recipiente foi alocado dentro das gaiolas procedendo a avaliacdo diaria. Os
testes foram realizados em triplicata. As gaiolas foram colocadas em ambiente com umidade e
temperaturas controladas.

Cada uma das repetic6es contendo as larvas tratadas foi mantida em gaiolas separadas
por tratamento e avaliadas diariamente até a mortalidade total dos adultos.

Fez-se observacdo diaria para avaliacdo da pupacdo e emergéncia de adultos. Para o
calculo da eficacia final no desenvolvimento de larva até adultos apds a imersao utilizou-se a
férmula de Abbott (1925): %Eficacia= [(N° adultos no grupo controle — N° adultos do grupo
tratado) / N° de adultos do grupo controle] X 100.

Figura 3 — Teste in vitro com larvas de S. chlorogaster.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.6 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade no programa SPSS versédo 7.0.
Depois os dados foram analisados estatisticamente pela anélise de variancia de uma via
(ANOVA) e pelo teste de Tukey. Os graficos foram feitos pelo Graphpad prism 6. Os
resultados foram considerados significantes quando p<0.05.
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3 RESULTADOS

3.1 Composicao dos 6leos

Os compostos identificados dos Oleos essenciais estdo representados na Tabela 1.
Como podemos observar os compostos majoritarios do 6leo de canela séo representados por
cinamaldeido (41.27%), a-zinziberene (26.47%) e linalol (13.05%). A bergamota &
representada pelo limonene (30.17%), acetato de linalil (24.67%) e linalol (13.05%). O 6leo
de cedro é representado por a-Himachalene (19.74%), B-cariofileno (13.74%) e a-cidrene
(7.43%). O de tomilho representado por timol (49.27%), p-cymene (20.18%) e carvacrol
(11.86%). O o6leo de capim limdo é representado por geranial (46.51%), neral (31.75%) e
myrcene (11.58%). O oOleo de gengibre ¢é representado por a-zingiberene (26.47%), geranial
(12.09%) e ar-curcumene (10.88%).

3.2 Atividade ovicida

O ndmero de larvas eclodidas, de pupas e da emergéncia de moscas adultas oriundas
de ovos tratados, estd demonstrado na Tabela 2. Os grupos controle (dgua e Tween 80)
apresentaram uma média de 16,6 e 16,3 de nascimento das moscas adultas, respectivamente.
Os tratamentos com o0s sete Oleos apresentaram diferenca estatistica nas trés concentracdes
testadas quando comparados com o grupo controle, na avaliagdo da eclodibilidade, nimero de

pupas e nimero de moscas.

3.2.1 Eclodibilidade larval

Os tratamentos com os sete Oleos testados apresentaram diferenca estatistica nas trés
concentragdes quando comparadas com o grupo controle na avaliacdo da eclodibilidade. Os
6leos de bergamota, gengibre e cedro apresentou diferenca estatistica entre as concentraces
de 10 e 40%. O oleo de capim liméo apresentou diferenca estatistica entre a concentracéo de
10 e 20% e o eucalipto apresentou diferenca estatistica entre as trés concentragdes testadas. Ja
a canela e o tomilho ndo apresentaram diferenca estatistica entre as concentragcdes, mostrando
que o efeito da concentracdo menor é o mesmo da maior. Isto demonstra que todos os 6leos

apresentaram atividade ovicida.

3.2.2 Formacao de pupas
Analisando o numero de pupas, os Oleos de bergamota e eucalipto apresentaram

diferenca estatistica entre as trés concentracfes testadas. O tratamento com o 6leo de gengibre
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apresentou diferenca estatistica entre a concentracdo de 10 e 20% e o 6leo de capim limao
entre as concentracdes de 10 e 20%. Nesse contexto, a canela, o tomilho e o cedro néo

apresentaram diferenca estatistica entre as concentracoes.

3.2.3 Emergéncia de Adultos

Com relacdo a emergéncia dos adultos, foi possivel analisar que todos os tratamentos
apresentaram diferenca estatistica do grupo controle. O grupo tratado com 6leo de gengibre,
eucalipto e cedro apresentou diferenca estatistica entre as trés concentracfes testadas. Ja a
bergamota e o capim limdo apresentaram diferenca estatistica somente entre a concentracdo
de 10 e 20%. Os 6leos de tomilho e de canela ndo apresentaram diferenca estatistica entre as

concentragdes testadas.

3.2.4 Eficécia do Tratamento

A andlise da eficacia do tratamento mostrou que o éleo de tomilho apresentou 100%
de eficacia nas trés concentracdes, sugerindo a utilizacdo do dleo para tratamento na menor
concentracdo. Os Oleos de cedro, canela, gengibre e capim-limdo apresentaram eficacia de
100% na concentracdo de 40%. O 6leo de eucalipto foi 0 que apresentou uma menor eficacia,
apresentando 69.9% de eficacia, mas apresentou-se dose dependente. O 6leo de bergamota
apresentou uma eficécia de 91.9%.

3.3 Atividade Larvicida
Na Tabela 3 podemos observar os valores das médias do namero de pupas e nimero

de moscas e da porcentagem de eficacia do tratamento.

3.3.1 Formacao de pupas

Em relacdo ao numero de pupas (larvas que mesmo apds o tratamento conseguiram
trocar de fase), observamos que os tratamentos com os 0Oleos de canela, tomilho e cedro
apresentaram diferenca estatistica quando comparados aos grupos controle nas duas
concentragOes testadas. Mas, observamos que somente o 6leo de tomilho e o cedro
apresentaram diferenca estatistica entre as concentracdes (10 e 20%) testadas. O Oleo de
canela, bergamota, capim limé&o, eucalipto e gengibre ndo apresentaram diferenca estatistica

entre as concentragoes.
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3.3.2 Emergéncia de Adultos

Os grupos controles com agua destilada e o Tween 80 obtiveram uma média de 19.6 e
19.3, respectivamente de emergéncia das moscas adultas, mostrando que o Tween 80 néo teve
efeito negativo sobre o teste.

Quando observado o nimero de emergéncia dos adultos apds tratamento, o dleo de
canela, de gengibre, de tomilho e de cedro apresentaram diferenca estatistica do controle nas
duas concentracfes e o 0leo de capim limé&o e eucalipto apresentaram diferenca estatistica do
controle apenas na concentracdo de 20%. Quando analisado a diferenca estatitica entre as
concentragdes, os resultados nos mostram diferenca estatistica apenas no tratamento com o

6leo de capim liméo.

3.3.3 Eficéacia do Tratamento

O tratamento com o 6leo de gengibre e de canela apresentaram 100% de eficacia. O
6leo de tomilho apresentou uma eficacia de 76,3% e 90% nas concentracBes de 10% e 20%,
respectivamente. O 6leo de cedro apresentou eficacia de 91,6% na maior concentracao (20%).
Ja o 6leo de capim limao, de eucalipto e de bergamota apresentou eficacia menor que 50%,
observando que capim limdo apresentou 8.3% e 45%, eucalipto 16.6% e 28.3% e a bergamota
0% e 8.3%, nas concentragOes de 10% e 20% respectivamente.

4 DISCUSSAO

Todos os 0Oleos essenciais testados mostraram um efeito ovicida sobre S. chlorogaster,
sendo uns mais eficazes que outros. Este € o primeiro trabalho que avalia a atividade ovicida
de 6leos frente a essa espécie de diptero.

Produtos naturais de plantas e derivados sdo uma alternativa para o controle de insetos
porque constituem uma rica fonte de quimicos bioativos (FATTAH et al.,, 2009). Varios
estudos tem dado atencdo para o efeito toxico de extratos de plantas em dipteros (DHAR
etal., 1996; PROMSIRI et al., 2006; MALIK et al., 2007).

Neste estudo foi observado que o 6leo de bergamota, quando aplicado nos ovos
impediu a eclosdo da maioria das larvas, mas quando feito o tratamento nas larvas apresentou
uma eficéacia baixa (8,3%). Traboulsi et al. (2005) descreveram a atividade larvicida do 6leo
essencial de Citrus sinensis em Culex pipiens. Din et al. (2011) comprovaram que o 6leo de
Citrus cultivars apresentou potencial para causar a mortalidade das larvas de Aedes

albopictus. A magnitude do efeito foi dependente da etapa considerada vida, com 0s estagios
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de ovo e adultos provando serem mais susceptiveis. Efeitos consistentes foram demonstrados
através das duas especies testadas (Musca domestica e Delia radicum) que sofreram
mortalidade em semelhantes estagios de vida (PROWSE, 2006). Kassir (1989) demonstrou o
potencial efeito inseticida do limonene, composto majoritario do 6leo de bergamota, frente a
mosquitos (Culex quinquefasciatus). No entanto, estudos demonstram que 0S COmpostos
minoritarios podem apresentar um efeito antagonista sobre a atividade do o6leo essencial
(BOTELHO et al., 2007). De acordo com Nascimento et al. (2007) o agente emulsificante
pode afetar a atividade dos metabolitos, agindo sinergicamente ou antagonicamente com 0s
compostos ativos.

O tratamento com o 6leo de cedro demonstrou uma elevada eficicia sobre 0s ovos e as
larvas da S. chlorogaster. No estudo de Chaudhary (2011), o 6leo de Cedrus Deodara
demonstrou boa atividade larvicida em Plutella xylostella. Corroborando com nosso estudo, o
6leo de cedro e seus constituintes sdo relatados por mostrar atividades inseticidas contra
outros insetos como o Callosobruchus analis, Sitophilus oryzae, Musca domestica e
Callosobruchus chinensis (RAGHURAMAN; SINGH, 1997; SINGH et al., 1989; SINGH;
AGARWAL, 1988; SINGH; RAO, 1985).

Neste estudo, o 6leo de tomilho apresentou 100% de eficacia o que aconteceu
similarmente no estudo de Chintalchere (2013), onde o tratamento do 6leo em larvas de M.
domestica apresentou 100% de eficécia e apresentou uma eficécia de 80% na emergéncia dos
adultos na concentracdo mais alta (0.94 mg/ml), confirmando seu potencial para o controle da
populacdo de moscas. O Timol, composto majoritario do 6leo, é uma perspectiva para o
desenvolvimento de pesticidas botanicos adequados para combater a espécie C.
quinquefasciatus (PAVELA, 2009). Pavela et al. (2008), reportaram a atividade larvicida de
larvas de M. domestica obtendo 50% de mortalidade apds o tratamento com o extrato de
tomilho. Estudos tém demonstrado que a utilizacdo do timol, o compostos majoritario do 6leo
de tomilho, diminui a vida das larvas e adultos de M. domestica (PAVELA, 2007).

No tratamento com capim-liméo, obteve-se 100% de eficicia quando o tratamento foi
realizado nos ovos e apenas 45% de eficacia no tratamento com as larvas. No estudo de
Pushpanathan (2006) foi demonstrada 100% de atividade ovicida em C. quinquefasciatus na
concentracdo mais alta de 300 ppm. No estudo de Pinto et al. (2015), o tratamento do 6leo de
capim limdo em larvas de Lucilia cuprina, Chrysomya megacephala e Chrysomya putoria, 0s
autores comprovaram que a L.cuprina é a espécie que apresentou mais suscetibilidade ao
tratamento, demonstrando que a acdo inseticida dos 6leos foi diferente entre as espécies. Além

disso, a mortalidade das larvas varia de acordo com a duracdo da exposicdo ao tratamento
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como descreve o estudo de Ntonga et al., (2014). Neste estudo, os autores expuseram as larvas
ao tratamento por até seis horas e conseguiram uma mortalidade de 100% apds 3 horas de
exposicdo. Acrescentando a isso, autores relatam que caracteristicas estruturais dos
terpendides podem influenciar nas propriedades inseticidas (PAVELA, 2008) e dependendo
da saturacdo e do tipo de grupo funcional que comp&em a molécula, estes podem néo penetrar
na cuticula do inseto, ajudando na sua degradacéo (RICE; COATS, 1994).

Um estudo que corrobora com nossos resultados € o de Mikhaiel (2013) ao demonstrar
que o 6leo de canela quando aplicado nas larvas de Chrysomya albiceps nas concentracGes de
10, 20 e 40%, causou uma mortalidade de 100% apos sete dias de tratamento. No presente
estudo obtivemos 100% de eficcia no tratamento com canela, tanto com ovos quanto com as
larvas. O estudo de Perrucci et al. (1995) demonstra a relagdo entre a estrutura e atividade de
monoterpenos com atividade acaricida em Psoroptes cuniculi, comprovando uma elevada
atividade in vitro do linalool e eugenol em &caros tanto pelo contato direto, como pelo contato
na fase de vapor. Estudo de Yang et al., (2005), o linalol e o cinamaldeido demonstraram
atividade inseticida em Pediculus humanus capitis, confirmando os estudos anteriores sobre
as propriedades inseticidas do cinamaldeido (CHENG et al., 2004). Apos 24 horas de contato
com as concentracbes dos Gleos essenciais, todas as concentracbes entre 0.10 e 10%
demonstraram uma boa eficicia acaricida com mais de 50% de mortalidade dos &caros
(FICHI, 2007).

O dleo de eucalipto é composto por uma variedade de monoterpenos, sesquiterpenos
fendis aromaticos, éxidos, éteres, alcoois, ésteres, aldeidos e cetonas; (BROOKER;
KLEINIG, 2006). A atividade inseticida é devido aos diferentes componentes encontrados em
sua composicdo (LI et al., 1995, 1996; CIMANGA et al., 2002; DUKE, 2004; BATISH et al.,
2006; SU et al., 2006; LIU et al., 2008). No nosso estudo, o 6leo de eucalipto foi 0 que obteve
uma eficacia menor quando comparado com 0s outros 6leos, tanto nos ovos quanto nas larvas.
Um estudo testando atividade larvicida de M. domestica contradiz nossos resultados. Halim
(2005) demonstrou 100% de mortalidade larval nas concentragdes de 100%, 70%, 50% 25%,
5%, 2%, 1%, 0.9 % e 0.7%. Nas concentrac6es 0.5%, 0.3%, 0.2% e 0.1% a mortalidade foi de
90%. Testes de fumigagdo com o 1,8-cineole demonstraram boa atividade larvicida em A.
aegypti (LUCIA et al., 2009) e também resultou em mortalidade absoluta de M. domestica
(LEE et al., 2003). Ja pelo método de imersdo, quando testado o 1,8-cineole obteve-se um
fraco desempenho contra larvas de A. albopictus (CHENG et al., 2009), bem como nao
conseguiram demonstrar qualquer mortalidade larval contra A. aegypti (CHANTRAINE et al.,

1998). Os resultados obtidos no estudo de Kumar (2012) sugerem que o teste de fumigacéo
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foi mais efetivo na mortalidade das larvas de M. domestica do que toxicidade por contato
através do teste de imersdo o que pode ser um motivo pela contradi¢do dos nossos resultados.
Talvez em larvas em terceiro estagio, o tempo de contato do 6leo com as larvas, realizado
pela metodologia do teste, ndo foi suficiente para causar alteracdo bioldgica nessas larvas,
causando uma baixa mortalidade. Essa discussdo da variavel atividade inseticida de
monoterpenos em diferentes estudos sugere uma dependéncia da atividade inseticida de
monoterpenos e de Oleo essencial e a espécie de insetos além da sua fase de vida. Além disso,
0s mosquitos e as larvas de M. domestica parecem possuir suscetibilidade diferencial para os
diferentes terpenos (KUMAR, 2012).

O tratamento realizado com o 6leo de gengibre demonstra tanto atividade ovicida
quanto atividade larvicida de S. chlorogaster. O estudo de Morey (2012) corrobora com
nossos resultados demonstrando que larvas tratadas com 6leo essencial de Zingiber officinale
apresentou atividade larvicida em M.domestica. Pushpanathan (2008) demonstrou atividade
larvicida em C. quinquefasciatus. Dixit e Perti (1963) demonstraram um efeito tdxico do
extrato de Zingiber officinale, quando testado em M. domestica. Oleo de gengibre possui
atividade larvicida em Spodoptera litoralis, Leptinotarsa decemlineata e Bovicola ocellatus
(RICE e COATS, 1994; ISMAN, 2000; PAVELA, 2005, 2006; SAJFRTOVA et al., 2009;
KUMAR et al., 2011; TALBERT; WALL, 2012).

5 CONCLUSAO

Baseado nestes resultados, podemos concluir que os 06leos essenciais sdo uma
alternativa promissora no controle de S. chlorogaster, principalmente os 6leos de canela,
tomilho, cedro, capim limédo, gengibre e bergamota que obtiveram os melhores resultados,

tendo eficacia no tratamento de ovos e larvas.
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Tabela 1 — Compostos dos 0leos essenciais.

Componentes Bergamota Tomilho Cedro Gengibre Capim liméo Canela
a-cadidene 0.17

a-thujene 0.15 0.75 0.31
a-pinene 1.48 1.62 1.54
a-camphene 0.07 1.23

B-pinene 5.36 0.57 0.05 0.36
B-myrcene 2.48 0.34 0.73
a-terpinene 0.15 1.27 0.07
p-cymene 0.28 20.18 1.06 0.36 0.42
1.8 cineole 0.95 4.25 1.14
Camphor 0.18 8.12
y-terpinene 6.45 1.45 0.25
Linalol 13.05 1.11 1.70 0.79 0.94 13.05
Borneol 0.71 1.46 1.61

Terpin-4-ol 1.09 0.87

a-terpineol 0.93 2.43 0.13
Timol 49.27

Carvacrol 11.86

Acetato de timol 0.09

B-cariofileno 0.20 2.57 13.74 3.10
germacreno D 0.11 0.25 0.19 2.32 0.46
a-humelene 0.09 0.39 0.39
Oxido cariofileno 0.18 0.41 1.47 0.51
Geranil proprionato 0.08

Camphene 4.87 0.09
Sabinene 1.09 1.78
a-felandreno 7.19 0.51
Limonene 30.17 3.00
Trans-cinamaldeido 0.29
Cinamaldeido 41.27
a-cubebene 3.16
Eugenol 7.03
a-copaene 2.85 0.16
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Methyl eugenol 10.87
aromadendrene 0.71
B-bisabolene 1.05 0.07
v-bisabolene 0.32 0.24
a-cadinol 0.09
Citronelol 2.81 2.76

Neral 5.62 31.75

Acetato de linalil 24.67

Geranial 0.49 12.09 46.51

Acetato de citronela 0.13

Acetato de neral 0.61

Acetato de geraniol 0.17 0.56

v-Elemene 0.45 1.53 1.73

Trans-a-bergamotene 1.36

Decanone 0.35

Nerol 1.09

Geraniol 0.16 1.83

Decanal 0.54

B-Elemene 0.42

Aromandrene 481 1.25

y-Himachalene 0.57 1.37

y-Murolene 1.13 0.29

Ar-Curcumene 10.88

a-Zingiberene 26.47

(E,E)- o-farnesene 4.61

B-sesquiphellandrene 7.68

Z-nerolidol 0.45

Elemol 0.77

a-Eudesmol 2.07 0.04

B-Phellandrene 0.25

Isoborneol 3.68

Naphthalene 2.03

Bornyl acetate 0.81

a-Longipinene 0.58

a-Ylangene 1.29
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Isoledene 0.94

Isolongifolene 1.73

Longifolene 2.87

a-Gurjunene 3.96

a-Cedrene 7.43

a-Guaiene 1.64

a-Himachalene 19.74

8-Gurjunene 2.49

Calamenene 0.67

y-Cadinene 1.82

a-Calacorene 3.27

Viridiflorol 4.36

Oxido B-himachalene 5.60

Cubenol 1.91

Myrcene 11.58
(2)-B-Ocimene 0.47
Menth-3-em-8-ol 0.25
2-Undecanone 0.19
E-Cariofileno 1.47
Total % 99,92 99,97 96,38 99,37 98,79 99,94
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Tabela 2 — Valores das médias da eclodibilidade larval, nimero de pupas e emergéncia de adultos e eficacia dos 6leos de Bergamota (Citrus
bergamia), Canela (Cinnamomum zelayum), Cedro (Cedrus atlantica), Capim Limédo (Cymbopogon citratus), Eucalipto, Gengibre (Zingiber
officinale) e Tomilho (Thymus vulgaris) apds o tratamento dos ovos de S. chlorogaster.

Tratamento Eclodibilidade Numero de Pupas Emergéncia de Adultos Eficicia %
Controle 4gua 16.6 +0.5 16.6+05 16.6+05 0.0
Controle Tween 80 17.6+05 16.3+ 05" 16.3+ 0.9 0.0
Bergamota 10% 6.6+05" 6.6+05" 36+15" 78.1
Bergamota 20% 43+0,5%° 43+0,5"° 23+0.5%° 86.0
Bergamota 40% 33+05" 3,3+0,5™¢ 1.3+05™ 91.9
Canela 10% 40+1,0" 2.0+0.0" 1.0+£0.0" 93.9
Canela 20% 33+05™ 33+05™ 1.3+05™ 92.0
Canela 40% 40+1.0" 26+05° 0.0+0.0™ 100
Cedro 10% 40+0.0" 40+0.0" 40+0.0™ 76.4
Cedro 20% 1.6 +15%° 1.6 +1.5™¢ 1.0+1.0™ 92.1
Cedro 40% 1.0+£1.0™ 1.0 £1.0™¢ 0.0+0.0™° 100
Capim Liméao 10% 0.0+0.0" 0.0+0.0" 0.0+0.0" 100
Capim Liméao 20% 46+05" 23+05" 23+05" 85.0
Capim Liméao 40% 1.6 +057° 1.6+0572° 0.0+0.0¢ 100
Eucalipto 10% 13.3+1.17 13.3+1.1° 13.3+1.1° 20.0
Eucalipto 20% 10.0+1.0™ 10.0+1.0" 10.0+1.0™ 41.1
Eucalipto 40% 50+£1.0° 50+1.0° 50+1.0° 69.9
Gengibre 10% 43+05™ 40+0.0™ 40+00™ 76.4
Gengibre 20% 33057 33+05" 2.0+0.07"° 82.2
Gengibre 40% 1.0+1.0" 1.0+1.0" 0.3+057¢ 100
Tomilho 10% 2.0+0.0™ 2.0+0.0" 0.0+0.0™ 100
Tomilho 20% 1.6+05" 1.6+0.5° 0.0+0.0™ 100
Tomilho 40% 06+11" 06+11" 0.0+0.0™ 100

Nota: Valores com ~ mostram diferenca estatistica do grupo controle. Valores com letras diferentes mostram diferenca entre as concentrages, com nivel de significancia de

596 (p<0.05).



Tabela 3 — Valores das médias do numero de pupas e emergéncia de adultos e a eficacia do tratamento com os 6leos de Bergamota (Citrus
bergamia), Canela (Cinnamomum zelayum), Capim Lim&o (Cymbopogon citratus), Eucalipto, Cedro (Cedrus atlantica), Gengibre (Zingiber
officinale) e Tomilho (Thymus vulgaris) apds o tratamento de larvas de S. chlorogaster.

Tratamento Numero de Pupas Emergéncia dos adultos Eficacia%
Controle 19.6+ 05 19.6+ 05 0.0
Tween 19.3+1.1" 19.3+1.1" 0.0
Bergamota 10% 20.0 +0.0° 20.0 £ 0.0* 0.0
Bergamota 20% 19.6 £ 0.5° 18.3+0.5° 8.3
Canela 10% 6.0+1.07 1.0+0.0™ 95.0
Canela 20% 40+1.0" 0.0+0.0™ 100
Capim Liméo 10% 20.0 £ 0.0 18.3+1.5° 8.3
Capim Liméao 20% 19.3+0.5° 11.0+1.7° 45.0
Eucalipto 10% 19.6 + 0.5° 16.6 + 1.1° 16.6
Eucalipto 20% 18.6 + 1.5° 143+35™ 28.3
Gengibre 10% 20.0 £ 0.0 0.0+0.0™ 100
Gengibre 20% 19.6 + 0.5° 0.0+0.0™ 100
Tomilho 10% 46+15" 46+15" 76.3
Tomilho 20% 1.6+05° 1.6+05° 90.0
Cedro 10% 6.3+0.57 36+157 81.6
Cedro 20% 26+05" 1.6+2.0° 91.6

Nota: Valores com ~ mostram diferenca estatistica do grupo controle. Valores com letras mostram diferenca entre as concentraces, com nivel de significancia de 5%
(p>0.05).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados descritos no trabalho nos permitem concluir que os éleos essenciais de
canela, gengibre, cedro, bergamota, eucalipto, capim limédo e tomilho apresentaram atividade
ovicida frente a dipteros da espécie Sarconesia chlorogaster e que somente o 6leo de cedro,
tomilho, canela e gengibre apresentaram atividade larvicida.

Para uma melhor compreensao dos verdadeiros efeitos dos 6leos sobre a Sarconesia
chlorogaster, novos estudos devem ser realizados, testando outras metodologias, outras fases

do ciclo do diptero e outras concentracdes de tratamento e interacdo entre 0s compostos.
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