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EFEITOS DE ATRATIVOS ALIMENTARES NA CAPTURA DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) E AVALIACAO DE ESPECIES BOTANICAS
EM Anastrepha spp.

RESUMO

As espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha e Ceratitis capitata
pertencentes a familia Tephritidae sao pragas de importancia econ6mica e
quarentenaria no Brasil. A preocupacdao mundial com o uso indiscriminado de
agrotoxico e o desequilibrio ambiental vém intensificando os estudos relacionados
com a utilizacao de espécies vegetais com potencial bioinseticida. Este trabalho teve
como objetivos avaliar o indice de captura de atrativos alimentares para moscas-
das-frutas e verificar os efeitos de espécies vegetais sobre espécies de Anastrepha.
No periodo de agosto/2007 a agosto/2008, foram instaladas cinco armadilhas do tipo
McPhail para captura de tefritideos em areas dos municipios de Uruguca e Camamu.
Os atrativos alimentares avaliados para captura das moscas-das-frutas foram:
proteina hidrolisada a 5,0% (Bio Anastrepha®) e Torula® (trés tabletes/500mL), que
eram repostos a cada 7 e 15 dias, respectivamente. Os insetos capturados eram
acondicionados em potes plasticos com 4&lcool 70,0%, sendo a triagem e
identificacdo realizadas em laboratorio. Os resultados indicaram que o grau de
atratividade da proteina hidrolisada - Bio Anastrepha® foi superior com 62,11% dos
tefritideos capturados, sendo que Anastrepha fraterculus (Wied.) predominou nas
coletas. Em laboratério, avaliou-se o efeito de 6leos essenciais e extrato aquoso de
Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae), botdo floral e pedunculo, e de folhas de Piper
cf. aduncum L. e Piper hoffmannsegianum subsp restingae Callejas (Piperaceae)
sobre o género Anastrepha. Nos bioensaios avaliou-se o efeito de contato (0,5; 1,0;
50 e 10,0%), ingestdo (10,0%) e pulverizagdo (10,0%) na mortalidade
(sobrevivéncia) dos adultos apés 1, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas da aplicacao
dos tratamentos. Verificou-se o efeito dos tratamentos, aplicados em ‘frutos
artificiais’ na oviposicéo (10,0%). Observou-se que o efeito de contato de todos os
tratamentos na concentracdo de 10,0% foi superior aos efeitos por pulverizagéo e
ingestdo. Ocorreu mortalidade de 100,0%, por agcdo de contato, nos seguintes
tratamentos: 6leo das piperaceas (5,0% - 48h; 10,0% - 24h), cravo-da-india (bot&o) —
5,0 € 10,0% - 4h, e (pedunculo) — 5,0 e 10% - 12horas. O efeito de ingestdo causou
mortalidade inferior a 40,0% em todos os tratamentos apds 120 horas. A mortalidade
dos adultos foi inferior a 20,0%, apds 120h, quando o extrato aquoso das piperaceas
foi pulverizado sobre os adultos. Os tratamentos de extrato aquoso do botao floral e
do pedunculo do cravo-da-india, aplicados em pulverizacdo, apés 120 horas,
causaram mortalidade média de 66,6% e 60,0%, respectivamente. No ‘fruto artificial’
pincelado com o 6leo essencial cravo-da-india (botao floral) foi colocado o menor
namero de ovos.

Palavras-chave: Levantamento populacional; defensivo natural; controle natural.
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EFFECTS OF FEEDING ATTRACTANTS ON FRUIT FLY (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) CATCHES AND EVALUATION OF BOTANICAL SPECIES IN
Anastrepha spp.

ABSTRACT

The fruit fly species of the genus Anastrepha, as well as Ceratitis capitata, both of
which belong to the family Tephritidae, are pests of economic and quarantine
importance in Brazil. The worldwide concern about the indiscriminate use of
agrochemicals and the environmental imbalance caused by them have intensified
studies on the use of plant species with bioinsecticidal potential. The objectives of
this study were to evaluate the catch indices of fruit fly feeding attractants and
determine the effects of plant species on Anastrepha species. Five McPhail traps
were installed during the period from August/2007 to August/2008 to capture
tephritids in different areas in the cities of Urugcuca and Camamu. The feeding
attractants evaluated for fruit fly capture were: 5.0% hydrolized protein (Bio
Anastrepha®) and Torula® (three tablets/500mL), which were replaced every 7 or 15
days, respectively. The captured insects were placed in plastic jars containing 70%
alcohol and were then screened and identified in the laboratory. The results indicated
that a higher degree of attractiveness was obtained with Bio Anastrepha® hydrolized
protein, which provided 62,11% of the tephritids captured. Anastrepha fraterculus
(Wied.) was predominant in the collections. In the laboratory, we evaluated the effect
of the essential oils and the aqueous extract of flower buds and pedicels of Syzygium
aromaticum L. (Myrtaceae), and leaves of Piper cf. aduncum L. and Piper
hoffmannsegianum subsp restingae Callejas (Piperaceae) on the genus Anastrepha.
In bioassays, we evaluated the contact (0.5; 1.0; 5.0; and 10.0%), ingestion (10.0%),
and spray (10.0%) effects on adult mortality (survival), 1, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96, and
120 hours after application of the treatments. The effect of treatments applied onto
‘artificial fruits’ on oviposition (10,0%) was also studied. It was observed that the
contact effect of all treatments at 10.0% concentration was higher than the spray and
ingestion effects. A 100.0% mortality by contact action was observed for the following
treatments: oil from piperaceous plants (5,0% - 48h; 10,0% - 24h), clove (flower bud)
— 5,0 and 10.0% - 4h, and (pedicel) — 5,0 and 10,0% - 12h. The ingestion effect
caused less than 40% mortality in all treatments after 120 hours. Adult mortality was
lower than 20,0% after 120h when the aqueous extract from piperaceous plants was
sprayed on the adults. The aqueous extract treatments from clove flower buds and
pedicels sprayed after 120 hours caused mean mortalities of 66,6% and 60,0%,
respectively. The smallest number of eggs was laid on the ‘artificial fruit’ coated with
clove essential oil (flower bud).

Keywords: Population survey; natural protectants; natural control.
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INTRODUCAO

A fruticultura é uma das atividades agricolas de maior crescimento no pais,
além de gerar renda, apresenta importancia significativa no desenvolvimento do
agronegocio nacional. Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
frutas frescas, posicao que ocupa devido as condigdes favoraveis de clima, solo e
expansao territorial, tendo como principais frutas produzidas abacaxi, banana,
laranja, mamao, manga e uva. Em relacado as exportacdes de frutas “in natura”, o
pais contribui apenas com 2,0% da sua produ¢do no mercado mundial, devido
principalmente as barreiras quarentenarias impostas por alguns paises
exportadores. O nordeste brasileiro vem se destacando como um dos principais
pélos fruticolas do pais. Na Bahia, o Vale do Sao Francisco € um dos maiores
produtores de frutas destinadas a exportacdo. A regido Sul do estado também se
destaca como uma das principais regides produtoras de maméao papaya do pais,
contribuindo com 23,7% da produgéo nacional (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Espécies da familia Tephritidae sdo as principais causadoras de perdas na
producao de frutos no pais. Nessa familia encontram-se dois géneros de importancia
econbémica no Brasil: Ceratitis e Anastrepha, onde as fémeas provocam as
perfuragdes na casca dos frutos e as larvas se alimentam da polpa, ocasionando
necrose nos tecidos atacados. Essa praga € considerada o principal problema na
exportagdo de frutas frescas brasileiras, devido, principalmente, as medidas
quarentenarias exigidas pelos paises importadores (CORSATO, 2004).

O ataque das moscas-das-frutas pode apresentar um alto grau de severidade,
podendo comprometer toda a producado, por isso 0 monitoramento dessa praga é de
fundamental importancia para que se possam adotar praticas de controle eficazes. O
monitoramento é realizado com o objetivo de obter o maximo de informacdes sobre
a ocorréncia da praga no local, seus niveis populacionais durante o0 ano e a
identificacdo de alguma espécie exoética. A técnica do monitoramento consiste

basicamente na instalacdo de armadilhas e utilizacdo de atrativos alimentares ou



sexuais em pontos estratégicos do pomar, visando a captura de moscas-das-frutas e
o planejamento do manejo adequado do pomar (CARVALHO, 2005).

A exigéncia do mercado em relagdo ao consumo de frutas frescas tem levado
os fruticultores a se preocuparem com a qualidade dos seus produtos, e também
com a utilizacdo indiscriminada de agrotéxicos, sendo que o numero de pesquisas
com espeécies vegetais que apresentam atividade inseticida tem aumentado nos
ultimos anos. Plantas de diversas familias estdo sendo avaliadas para o controle de
insetos, destacando-se o nim (Azadirachta indica), o cinamomo (Melia azedarach) e
a Trichilia spp. pertencentes a familia Meliaceae (MARTINEZ, 2002; ROEL, 2000;
VENDRAMIN; CASTIGLIONI, 2000).

O estudo com vegetais com atividade inseticida, também chamado de
inseticidas botanicos, possibilita a descoberta de novas moléculas que permitam a
obtencdo de novos inseticidas sintéticos, além de serem utilizados de forma direta
no controle de pragas.

Portanto, como o avango nas pesquisas relacionadas aos inseticidas de
origem vegetal possibilita perspectivas para sua utilizagdo no controle de pragas.
Este trabalho teve como objetivo principal avaliar, em condicbes de laboratério, a
atividade inseticida de Piper cf. aduncum, P. hoffmannsegianum subsp. restingae
(Piperaceae) e Syzygium aromaticum (Myrtaceae), em relagdo a moscas-das-frutas
do género Anastrepha e conhecer a eficiéncia de atrativos alimentares para o
monitoramento de espécies de Anastrepha.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fruticultura brasileira: producao e moscas-das-frutas

O Brasil € um dos principais produtores de frutas da atualidade, devido as
condigbes climaticas e territoriais favoraveis ao cultivo de diversas espécies
frutiferas, bem como o crescimento e desenvolvimento tecnologico da fruticultura.
Atualmente, a China é o maior produtor de frutas, contribuindo com 23,8% da
producdo mundial. O Brasil ocupa o terceiro lugar, mas contribui com apenas 3,0%
para 0 mercado externo. Apesar desta pequena participagdo no mercado mundial,
tem ocorrido um aumento significativo nas exportacées de frutas brasileiras nestes
ultimos cinco anos. O Brasil tem participado com 40 milhdes de toneladas anuais
cultivados em aproximadamente 2,5 milhdes de hectares, fazendo com que a

fruticultura seja umas das atividades de maior crescimento no pais (IBRAF, 2008).

Na Bahia a fruticultura vem se expandido, ano a ano, tornando-se um dos
mais importantes segmentos do agronegécio. Em 2008, a produgédo de frutas do
Estado apresentou um crescimento de 6,6 milhdes de toneladas, sendo 39,0%
superior a obtida em 2007. A inser¢cdo de novas tecnologias juntamente com as
condi¢oes climéticas favoraveis tem propiciado a producédo de frutas de excelente
padrao de qualidade, com grande aceitacdao nos mercados interno e externo (BAHIA,
2009).

Apesar da grande producédo de frutas frescas no pais, para a comercializagao
e exportacdo de frutas existem barreiras fitossanitarias, para impedir a entrada de
pragas nos paises importadores. Assim, as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)
sdo consideradas as principais pragas da fruticultura mundial, devido aos danos
diretos causados a producgéo, a punctura na epiderme dos frutos feita pelas fémeas,
e a destruicdo da polpa pela alimentagédo das larvas. (DUARTE; MALAVASI, 2000;
WHITE; ELSON-HARRIS, 1994; ZUCCHlI, 2000).

No Brasil, a familia Tephritidae é representada por quatro géneros:

Anastrepha Schiner, Ceratitis MacLeay, Bactrocera Macquart e Rhagoletis Loew. Os



géneros Bactrocera e Ceratitis apresentam uma Unica espéecie no pais, B.
carambolae Drew & Hancock (mosca-da-carambola) restrita a regido do Oiapoque,
no estado do Amapa e C. capitata (Wied.) (mosca-do-mediterraneo) ocorrente em
todo territério nacional. O género Rhagoletis apresenta quatro espécies registradas
na regidao Sul, porém ndo sao consideradas de importancia econémica no pais. O
género Anastrepha encontra-se distribuido na regido Neotropical (America do Sul,
Central, Caribe e México), e é considerado praga de importancia econémica para a
fruticultura brasileira e mundial. Esses insetos ocasionam prejuizos irreparaveis aos
frutos, principalmente em pomares comerciais. Atualmente, no Brasil séo registradas
101 espécies, sendo que para o estado da Bahia ja foram feitos o registros de 31
espécies de Anastrepha. Apesar do Brasil ser um pais com a maior diversidade de
espécies de moscas-das-frutas, ainda existem poucas informagdes sobre seus
hospedeiros, principalmente os nativos. A maioria dos exemplares capturados é
oriunda de armadilhas utilizadas para o monitoramento de moscas-das-frutas em
pomares comerciais, dificultando o conhecimento dos frutos de desenvolvimento da
praga (ZUCCHI, 2000; 2009).

Alguns pesquisadores (BITTENCOURT et al., 2006; NASCIMENTO et al.,
1982; NASCIMENTO; ZUCCHI, 1981; NASCIMENTO; ZUCCHI; SILVEIRA NETO,
1983) relataram por meio de estudos de levantamento populacional de moscas-das-
frutas no estado da Bahia a ocorréncia de mais de 30 espécies de Anastrepha,
destacando-se A. fraterculus (Wied.), A. obliqua (Macquart), A. zenildae Zucchi,
Anastrepha bahiensis Lima e Anastrepha distincta Greene, como as mais
frequentes.

2.2 Monitoramento e flutuacao populacional de moscas-das-frutas

O monitoramento por meio do uso de armadilhas € fundamental para verificar
o nivel populacional dos tefritideos, e detectar a presenca de espécies exébticas ou
quarentenarias na regido. O monitoramento € uma importante ferramenta, que
auxilia os métodos de reducdo populacional da praga. Assim, a identificacdo da
época critica de ocorréncia da praga é fundamental para o seu controle, pois com

base na flutuagdo populacional do inseto poderdo ser definidos os parametros



importantes para o manejo integrado da praga. Os atrativos alimentares utilizados
para o monitoramento de tefritideos incluem melagco de cana, aglcar mascavo, suco
de frutas e proteina hidrolisada, porém a escolha dos mesmos dependera da
eficiéncia de captura do atrativo e o custo econémico para o produtor (ALVARENGA;
GIUSTOLIN; QUERINO, 2006; LEMOS, 2002).

Veloso et al. (1994) avaliaram a eficiéncia de armadilhas feitas com garrafas
plasticas de agua mineral de 1,5 L, de frascos de alcool (1 L), de soro fisiol6gico (0,5
litros), e de alcool modificado, fabricado a partir do corte e eliminacdo da porgéao
central do frasco de alcool (1 L) sendo feito posteriormente o encaixe entre a parte
superior e inferior do mesmo, ficando com cerca de 16 cm de altura. Todos os
frascos tinham abertura de 2,0 x 5,0 cm. Como atrativos alimentares, os autores
utilizaram suco de laranja a 50,0% de concentracdo, de goiaba, de manga, de
maracuja, de jabuticaba e de seriglela a 30,0%, solu¢gdo de agucar mascavo e
solucdo de agucar cristal a 10,0%. Os autores observaram que a solucado de
maracuja a 30,0% foi a mais eficiente, capturando em média 3,1 adultos/armadilha e
que a solug¢ao de acucar cristal a 10,0% a que ndo capturou nenhum exemplar de
moscas-das-frutas. Embora o uso de atrativos a base de solugbes de frutas
represente menor custo ao produtor, a sua eficiéncia na atratividade & de curta
duracgdo, devido a rapida decomposi¢do, sendo uma desvantagem para o produtor.
Entre os recipientes avaliados, as garrafas plasticas de 1,5 L e os frascos de alcool
mostraram maior eficiéncia na captura dos insetos com médias de 1,3 e 1,2

mosca/armadilha, respectivamente.

O efeito do pH dos compostos, nas formulagdes protéicas, € um dos fatores
que pode influenciar a atratividade das moscas-das-frutas. Heath et al. (1994)
avaliaram na Guatemala, em plantio de café e citros, a influencia do pH na solugéo a
10,0% do atrativo Nulure®, a base de proteina hidrolisada, por meio da adicdo de 1,
3, 5 e 10,0% de borax; o atrativo Torula com boérax foi usado como testemunha.
Observou-se que ocorreu aumento na captura de espécies de Anastrepha em
funcdo do aumento do pH, sendo que a maior captura de fémeas de Anastrepha
ocorreu nas armadilhas com a solugcdo de Nulure® com 10,0% de bdérax e na

testemunha.

Salles (1999) verificou o efeito de trés atrativos alimentares na captura de
adultos (fémeas e machos) de A. fraterculus: fermento de pao (200 g/1000 mL de



agua), vinagre de vinho tinto (250 mL/1000 mL de agua), e suco de péssego (100
mL/1000 mL de agua) em pomar comercial de pessegueiro (Prunnus persica L. —
Rosaceae), na regiao de Pelotas, Rio Grande do Sul. O autor verificou que houve
aumento na captura das moscas-das-frutas ap6s quatro dias de envelhecimento e
decomposicao dos atraentes alimentares. Constatou que o indice de captura do
fermento de pao foi superior aos outros atrativos com total de 115 moscas
capturadas, seguido pelo suco de péssego (98) pelo vinagre de vinho (29), porém a
maior proporcdo de fémeas capturadas ocorreu nas armadilhas com suco de

péssego (72,5%).

Scoz et al. (2006) avaliaram a eficiéncia de atrativos alimentares na captura
de A. fraterculus em pomar de pessegueiro em Bento Gongalves (RS). As
armadilhas utilizadas foram do tipo McPhail e os atrativos avaliados foram a base de
levedura (Torula formulada em pastilha a 2,5%), a base de proteina hidrolisada a
5,0% (Nolure®, BioAnastrepha®) e Anastrepha Lure® (a base de putrecina
associada a sulfato de aménia, na forma de sache), comparados com suco de uva
(25,0% - 17° Brix). Os resultados mostraram que o grau de atratividade da levedura
Torula foi significativamente superior ao suco de uva (25,0%) e a proteina
hidrolisada, os quais foram equivalentes entre si. Constataram ainda que o atrativo
Anastrepha Lure® néo foi eficiente na captura de adultos da espécie.

Em pomar de pessegueiro no municipio de Lapa (PR), a proteina hidrolisada
(BioAnastrepha®) e o composto protéico hidrolisavel (Torula®) foram igualmente
eficientes como atrativos de moscas-das-frutas em comparacdo ao suco de uva
(Maguari®), que nao foi eficaz na captura de Anastrepha spp. A atratividade pode
estar relacionada ao consumo de aminodcidos, principalmente pelas fémeas para a

formacao dos évulos e receptividade a cépula (MONTEIRO et al., 2007).

Em llhéus (BA) o atrativo Torula® apresentou maior grau de atratividade em
relacdo a proteina hidrolisada (BioAnastrepha 5,0%), sendo eficiente no
monitoramento de tefritideos (SANTOS; ANDRADE; BITTENCOURT, 2008).

Em outros trabalhos (ALUJA et al., 1996; ARAUJO et al., 2008; CAMARGO;
GUERREIRO, 2007; FEITOSA et al. 2008; RONCHI-TELES; SILVA, 2005) foi
estudada a flutuacdo populacional de tefritideos, e avaliada em pomares de
diferentes fruteiras a eficiéncia de varios atrativos alimentares na captura de

moscas-das-frutas: proteina hidrolisada (5,0%), melago de cana-de-acucar (10,0%),



sucos de frutas (de laranja, de goiaba), porém os resultados muitas vezes nao
apresentaram diferencas significativas, pois a maioria dos tefritideos requer
proteinas na fase adulta, além de agua e carboidratos para manutencdo e
sobrevivéncia, além de aminodcidos, vitaminas, sais minerais e esterol para a
producdao normal de 6évulos (FONTELLAS-BRANDALHA; ZUCOLOTO, 2004;
TSIROPOULOS, 1978; TSITSIPIS, 1989; WEBSTER et al.,, 1979; ZUCOLOTO,
2000). As proteinas e agucares sao fontes essenciais de alimentos que na natureza
sao obtidos de néctar de flores, frutos machucados ou com aberturas na casca,
exsudagdes de plantas, entre outros (SALLES, 1995; ZUCOLOTO, 2000).

A flutuacdo populacional de Anastrepha e sua associacdo com plantas
hospedeiras foram estudadas utilizando-se armadilhas tipo McPhail contendo
proteina hidrolisada de milho (5,0%). Os autores verificaram que ocorreu aumento
da populagdo nos meses de agosto a novembro, com pico populacional em
setembro, época de maior oferta de frutos hospedeiros. Anastrepha fraterculus e A.
obliqua foram as espécies mais freqlentes, representando 92,8% das fémeas
capturadas em 84 armadilhas distribuidas na area. Do total de 25 espécies vegetais
analisadas, A. obliqua foi encontrada em nove espécies de frutiferas,
preferencialmente nos representantes da familia Anacardiaceae. A espécie A.
fraterculus infestou frutos de 22 espécies vegetais, mantendo-se na area devido a
diversidade de hospedeiros (URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2004).

A diversidade de espécies de moscas-das-frutas foi estudada nos municipios
de Jaiba e Nova Porteirinha (MG), por meio de armadilhas do tipo Mcphail contendo
atrativo alimentar a base de proteina hidrolisada a 5,0%. Os autores verificaram a
dominancia do género Anastrepha na regidao, com 87,0% do total de adultos
capturados e o registro de 18 espécies deste género, sendo A. fraterculus e A.
zenildae as mais freqlentes. As espécies Anastrepha turpinae Stone, Anastrepha
manihot Lima, Anastrepha barbiellinii Lima e Anastrepha leptozona Hendel tiveram o
primeiro registro no Norte de Minas Gerais (CORSATO, 2004).

Ronchi-Teles e Silva (2005) estudaram a flutuacao populacional de espécies
de Anastrepha e a influencia da precipitagdo pluviométrica na captura destas
moscas. Observaram que A. obliqua foi a espécie dominante na regidao, sendo o pico
populacional registrado em maio/97, diferente do ano anterior, que ocorreu no més

de junho. Verificaram ainda a ocorréncia dos picos populacionais nao estava



diretamente correlacionada com a precipitacdo pluviométrica, mas sim com a
disponibilidade de frutos hospedeiros de moscas-das-frutas, pois foi baixa a

correlagao entre 0 numero de moscas/armadilha/dia (MAD) e a precipitacao.

Araujo et al. (2008) determinaram a flutuagdo populacional de moscas-das-
frutas, em um pomar de goiaba no municipio de Russas (CE). Observaram que o
género Anastrepha foi predominante com 96,2% dos adultos capturados,
destacando-se A. zenildae como a espécie mais freqiiente. Os picos populacionais

ocorreram nos meses de abril e junho, periodo em que houve maior oferta de frutos.

Souza Filho et al. (2009) determinaram a flutuacao populacional de moscas-
das-frutas em pomares de comerciais de goiabeira, nespereira e pessegueiro no
municipio de Monte Alegre do Sul (SP), utilizando como atrativo alimentar o
composto protéico a base de Torula® + borax. Constataram que A. fraterculus foi a
espécie dominante nestes pomares, e que 0s picos populacionais ocorreram em

margo, agosto e setembro de 2002 e 2003, época da maturac¢do dos frutos.

Por exigéncia do mercado internacional, pomares comerciais destinados a
exportacdo, sdo obrigados a realizar o monitoramento de moscas-das-frutas, com
armadilhas tipo McPhail contendo solugdo atrativa a base de proteina hidrolisada,
além disso, € necessério que o indice MAD (mosca/armadilha/dia) seja menor ou
igual a 1,0. Este procedimento é importante para obten¢do ou renovacao da registro
da propriedade para exportacéo de frutas, conforme o decreto n®. 5.351 de 2005, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (KROETZ, 2009).

2.3 Espécies vegetais no controle de pragas

O uso indiscriminado de agrotoxicos tem causado danos ao meio ambiente e
aos seres vivos, favorecendo a selecao de racas resistentes de pragas aos
inseticidas, a intoxicacdo dos aplicadores, residuos nos alimentos, entre outros
efeitos diretos e indiretos. Portanto tem se estimulado a busca de novas medidas de
protecao de plantas contra as pragas. Os programas de manejo integrado de pragas
tém incentivado o uso de véarios métodos e taticas de controle, como métodos
culturais, por comportamento, controle bioldgico, uso de inseticidas botanicos, que

devem ser utilizados com intuito de reduzir a densidade populacional das pragas e



favorecer o aumento da populagcdo de seus inimigos naturais minimizando, assim, 0s
desequilibrios ecoldgicos. A utilizacdo de plantas inseticidas para controle de pragas
ndao é uma técnica recente, sendo seu uso bastante comum em paises tropicais
antes do advento dos inseticidas sintéticos. Tem-se tornando uma possibilidade mais
segura para a maioria dos produtores, pois nao € prejudicial ao organismo humano.
Tem acdo direta sobre o inseto, apresentando maior seletividade, reduzindo a
persisténcia e 0 acumulo de agrotdxicos ao meio ambiente e ndo apresentando os
efeitos colaterais dos inseticidas sintéticos (ALMEIDA et al., 2005; VENDRAMIM,;
CASTIGLIONI, 2000).

O Brasil apresenta uma diversidade de espécies vegetais com potencial
bioinseticida, porém ainda pouco exploradas, provavelmente devido a informacao
reduzida da composicdo quimica das espécies. A coleta de amostras vegetais,
informagdes da planta e local de coleta sédo fundamentais para iniciar os estudos dos
constituintes quimicos dessas plantas. Os principios ativos dos inseticidas botanicos
sdo compostos resultantes do metabolismo secundario das plantas, sendo
acumulados em pequenas propor¢des nos tecidos vegetais e suas quantidades
encontradas podem ser influenciadas por alguns fatores como: genética, clima, solo,
época de plantio e adubacédo, entre outros. Os inseticidas botanicos sdo produtos
oriundos de plantas ou partes das mesmas, podendo ser o préprio material vegetal.
Geralmente, sdo secos e moidos até serem reduzidos a pd, sendo obtidos por
extracdo aquosa ou por meio de solventes organicos (alcool, éter, acetona,
cloroférmio etc.). Os Oleos essenciais também podem ser obtidos do material
vegetal. Algumas classes de metabdlicos secundarios vegetais, como alcaldides,
terpendides e compostos fendlicos funcionam como uma defesa quimica das
plantas, atuando quantitativamente como redutores da digestibilidade, ou
qualitativamente, como toxinas para as pragas, através da utilizagao de derivados de
plantas com bioatividade contra pragas (DI STASI, 1996; VIEGAS JUNIOR, 2003).

Algumas espécies vegetais possuem 0leos essenciais que sdo compostos
volateis, extraidos de diferentes partes das plantas. Sdo formados por diversos
componentes, sendo na sua maioria terpenos e fenilpropandides. Estes 6leos
podem ser obtidos, por diferentes processos de extragdo que serdo empregados de
acordo com a sua localizagdo na planta. Os mais comuns sao destilacdo por arraste

de vapor d’agua, a enfloracdo e a extragdo por solvente. Os compostos presentes
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nestes 6leos sao utilizados em industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia,
além de atuar como fungicida, bactericida e inseticida (GONCALVES et al., 2003;
OLIVEIRA; VENDRAMIM, 1999).

Os primeiros inseticidas botanicos utilizados no controle de pragas foram a
nicotina, extraida do fumo, (Nicotiana tabacum L. Solanaceae); a piretrina, extraida
do piretro, (Chrysanthemun cinerariaefolium Benth. & Hook. Asteraceae); a rotenona,
extraida de Derris spp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae); a sabadina e outros
alcaldides, extraidos da sabadila, (Schoenocaulon officinale Schitdl. & Cham.
Liliaceae) e a rianodina, extraida de Ryania speciosa Vahl (Flacuortiaceae)
(LAGUNES et al.", 1984 apud ROEL et al., 2000).

O uso de plantas inseticidas no controle de pragas constitui-se numa
alternativa viavel pelo baixo custo, facilidade para serem obtidas e preparadas para
a utilizacado. Espécies das familias Meliaceae, Piperaceae, Labiatae, Umbeliferae,
Compositae, Lauraceae, Asteraceae, Chenopodiaceae, entre outras, destacam-se
como promissoras para a descoberta de novos inseticidas de origem vegetal
(CUNHA, 2004; COITINHO et al., 2006; MARTINEZ, 2002; MEDEIROS; BOICA;
TORRES, 2005; SALLES; RECH 1999; SILVA et al, 2007; TAVARES;
VENDRAMIM, 2005; TORRECILLAS; VENDRAMIM, 2001; TORRES; BARROS;
OLIVEIRA, 2001; VIEGAS JUNIOR, 2003).

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.) € uma planta arbérea, perene,
originaria da india, pertencente & familia Myrtaceae, e sdo cultivadas diversas
regides do mundo. No Brasil, é explorado comercialmente na regiao Sul da Bahia,
sendo que o botéo floral seco é utilizado como especiaria na culinaria, na fabricagao
de medicamentos e também na extracdo industrial de 6éleo essencial. O éleo
essencial desta espécie apresenta como componente importante, o eugenol que
esta presente em quase 90,0% do 6leo. Pesquisas realizadas com o eugenol
mostraram que este composto apresenta propriedade antioxidante e analgésica,
além de efeito fungicida, nematicida e inseticida. Nos extratos outros compostos
estdo presentes como, flavonoides, triterpendides livres, ceras e gomas. (LORENZI;
MATOS, 2002).

"LAGUNES, T. A.; ARENAS, L. A. ; RODRIGUEZ, H. C. Los extractos acuosos vegetales y polvos
vegetales com propiedades insecticidas. Chapingo: Centro de entomologia y Acarologia, Colegio
de Postgraduados-CONACyT-CP-UACH-INIA-DGSV (SARH). 1984. 203p.
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Huang et al. (2002) testaram o eugenol, isoeugenol e metil eugenol sobre
larvas e adultos de Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium
castaneum Herbst. (Coleoptera: Tenebrionidae) em aplicagdo por contato e
fumigacdo, em dose de 13,2; 15,0; 19,0; 30,0 e 35,0 ug/mg. Estes compostos
apresentaram potencial de toxicidade similar por contato a 30,0 pg/mg sobre S.
zeamais, diferente do T. castaneum, onde o isoeugenol foi mais téxico para os
adultos. No teste por fumigacdo sobre larvas e adultos, o eugenol causou uma
reducdo significativa no consumo alimentar e na taxa de crescimento nas
concentracbes de 13,2 e 35,0 ug/mg, para S. zeamais e T. castaneum,

respectivamente.

O extrato alcodlico do cravo-da-india e eugenol puro foram avaliados quanto
aos efeitos bactericida, nematicida e inseticida quando aplicados sobre em sementes
de plantas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill. — Solanaceae), rabanete
(Raphanus sativus L. — Brassicaceae), trigo (Tritcum aestivum L. — Poaceae) e
alface (Lactuca sativa L. — Asteraceae). Os autores constataram que além do efeito
bactericida, nematicida e inseticida, ocorreu também inibicdo na germinagdo das
sementes, principalmente no tratamento com eugenol puro, pois observaram grande

quantidade de sementes n&o germinaram (MAZZAFERA, 2003).

Paranhos et al. (2005) avaliaram o efeito da dosagem de 25 g de cravo-da-
india’kg de feijdo sobre adultos de Zabrotes subfasciatus Boheman. (Coleoptera:
Bruchidae), principal praga do feijoeiro armazenado. Observaram que houve um
aumento na taxa de mortalidade na fase adulta e diminuigdo na postura de ovos,
sendo que na fase pupal ndo foi encontrada uma taxa significativa de mortalidade,
demonstrado eficiéncia no controle da praga.

Mondal e Khalequzzaman (2006) avaliaram a agdo de contato e fumigacao
dos Oleos essenciais de cravo-da-india, cardamomo (Elletaria cardamomum L. —
Zingiberaceae) e canela (Cinnamomum aromaticum Nees — Lauraceae), sobre
larvas e adultos de T. castaneum, aplicados nas dosagens de 0,5 e 1,0 mL. Os
resultados mostraram que os éleos essenciais de cardomomo e canela foram toxicos
nas duas dosagens avaliadas para as larvas e adultos da praga, porém o cravo-da-
india causou mortalidade somente dos adultos. A agao de contato foi mais eficiente

sobre as larvas, enquanto que os adultos foram mais suscetiveis a fumigacao.
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A familia Piperaceae inclui mais de 2.000 espécies de vegetais divididas em
oito géneros, estando distribuidas nas regides tropicais e subtropicais de todo o
mundo. Apresentam-se como arvores de pequeno porte, arbustos, subarbustos,
ervas e trepadeiras, possuem folhas alternadas e inflorescéncia do tipo espiga, com
flores nao vistosas. O género Piper, com mais de 1.000 espécies, possui grande
importancia comercial e biolégica, pois muitas espécies sao utilizadas na medicina
tradicional e na culinaria, tais como a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), pimenta-
longa (Piper hispidinervum C. DC.), jaborandi-do-mato (Piper aduncum L.), entre
outras. No Brasil ocorrem cerca de 270 espécies, distribuidas nos remanescentes de
Florestas Atlanticas, e em menor extensdo nas regides de cerrado. Os estudos
fitoquimicos de espécies desta familia relatam o isolamento de monoterpenos,
sesquiterpenos, flavondides (flavonas, diidroflavonas, diidrochalconas), lignoides,
arilpropandides e amidas (derivados alquilas e cinamicos) e alcaléides, sendo que
algumas substancias quimicas apresentam propriedades inseticidas (LORENZI;
MATOS, 2002; PARMAR et al. , 1997; SENGUTPTA; RAY, 1987).

Fazolin et al. (2002) avaliaram a atividade inseticida de 13 espécies vegetais
da regido Amazbnica sobre adultos de Cerotoma tingomarianus Bechyné
(Coleoptera: Chrysomelidae), praga do feijoeiro. Dentre as espécies os autores
avaliaram piperacea Piper hispidinervum C., por se tratar de uma planta produtora
de dleo rico em safrol, tido como precursor na fabricagdo de inseticidas. Os
resultados indicaram que o Oleo rico em safrol ndo apresentou eficiéncia na
mortalidade e inibicdo da alimentacdo da praga, tendo sido seu efeito restrito ao

sinergismo com outros compostos.

O oleo essencial de P. aduncum foi testado sobre C. tingomarianus em
diferentes concentragdes (1,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 20,0; e 30,0%), aplicados através
de pulverizagédo e por contato (superficie contaminada - papel filtro). Os autores
verificaram que, esta espécie apresentou como composto majoritario ©
fenilpropandide dilapiol, que possui agéo inseticida. A mortalidade do coledptero
ocorreu pelas duas vias de contaminacao, porém a agao do éleo foi mais eficiente
por contato, causando 100,0% de mortalidade na concentragcdo de 1,0%, em
comparagdo a aplicagdo topica que causou 40,0% de mortalidade nas

concentracdes acima de 2,5% de 6leo essencial (FAZOLIN et al., 2005).
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Almeida et al. (2004) avaliaram a influencia dos periodos de exposicao (5, 10,
15, 20 e 25 min) do extrato alcodlico de P. nigrum sobre Callosobruchus maculatus
Fabr. (Coleoptera: Bruchidae), praga de feijao Vigna armazenado, em Campina
Grande (PB). Foi observado que a mortalidade dos insetos esteve relacionada com o
aumento do tempo de exposicdo, pois apoés 10 minutos de exposi¢do, ocorreu
100,0% de mortalidade dos insetos. A principal causa das altas mortalidades de C.
maculatus com o extrato de P. nigrum pode ser atribuida a agdo da piperina, que é

um alcalbéide amidico, e componente majoritario dessa planta.

Foram avaliados os 6leos essenciais e fixo (10, 20, 30, 40 e 50 uL/20g de
feijao) de varias espécies vegetais e dentre elas as espécies, P. aduncum e P.
hispidinervum, sobre adultos do caruncho (C. maculatus), principal praga do feijao
caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] armazenado no estado de Pernambuco. Os
autores observaram que P. aduncum causou mortalidade de 100% dos carunchos
em todas as concentracdes, e que P. hispidinervum causou mortalidade de 91,6% a
100,0% dos insetos nas concentragdes superiores a 20 uL/20g, além de causar
redu¢do no numero de ovos viaveis e adultos emergidos (PEREIRA et al., 2008).

Estrela et al. (2006) avaliaram o 6leo essencial extraido de P. aduncum e P.
hispidinervum que foram e aplicados sobre o gorgulho S. zeamais por fumigacao,
acao topica e acao de contato, nas concentracées de 1,0; 2,5; 4,0 5,0; 7,5; 10,0;
20,0 e 30,0%. Os autores observaram que estes 6leos apresentaram efeito inseticida
sobre a praga e sua eficacia foi dependente da via de intoxicacdo e da concentragao
do oleo. Os resultados mostraram que P. hispidinervum foi eficaz quando a via de
intoxicagao foi por contato em superficie contaminada e a 20,0% de concentracao,
causando mortalidade de 90% dos insetos; P. aduncum foi mais eficiente quando
aplicado em fumigacao, a 4,0 e 5,0% de concentracdo, e na aplicagao tépica com
20,0% de concentracao, causando mortalidade acima de 70% dos adultos.

Silva et al. (2007) avaliaram a atividade inseticida de extratos aquosos de
folhas e de raizes de P. aduncum sobre Aetalion sp. (Hemiptera: Aetalionidae) praga
de importancia econémica para diversas culturas no Estado Amazonas. Apés 48 da
aplicagéo dos extratos, em diferentes concentra¢des, observaram que tanto o extrato
aquoso de raizes como os de folhas da piperacea apresentaram atividade inseticida
sobre adultos da praga e recomendaram a sua utilizagcdo em programas de controle
alternativo da praga.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Monitoramento e flutuacao populacional de moscas-das-frutas

Foram instaladas armadilhas do tipo McPhail, nos municipios de Camamu
(Fazenda Bela Vista - 13% 58’ 34,8” S; 39° 09’ 22,6” W e 127 m) e Uruguca, distrito
de Serra Grande (Fazenda Juerana Milagrosa -14° 26’ 43,4” S; 39° 02’ 23,2” W e 49
metros), regido Sul da Bahia, no periodo de agosto/ 2007 a agosto/2008, visando
avaliar dois atrativos alimentares e o indice de captura de moscas-das-frutas. Estes
locais foram escolhidos por serem areas com pomar doméstico, com plantio de
varias espécies frutiferas e remanescentes de Mata Atlantica. As principais espécies
de plantas frutiferas nas duas areas eram praticamente as mesmas, como aceroleira
(Malpighia punicifolia L.), goiabeira (Psidium guajava L.), e pitangueira (Eugenia
uniflora Berg.) da familia Myrtaceae, caramboleira (Averrhoa carambola L. —
Oxalidaceae), cajazeira (Spondias lutea L.) e seriglieleira (Spondias purpurea L.) da
familia Anacardiaceae, e sapotizeiro (Achras sapota L. — Sapotaceae). Além destas
plantas, havia também como principal cultivo o cacaueiro (Theobroma cacao L. —

Sterculiaceae).

Em cada local foram colocadas cinco armadilhas, tendo sido utilizados como
atrativos alimentares os produtos comerciais, BioAnastrepha®, a base de proteina
hidrolisada de milho, e Torula®, a base de proteina fermentada. Os atrativos foram
diluidos com base na recomendacao do fabricante, ou seja, trés tabletes de Torula®
foram diluidos em 500 mL de agua, sendo a substituicdo realizada a cada 15 dias. A
proteina hidrolisada foi utilizada a 5,0% e a troca do atrativo foi realizada
semanalmente. O procedimento de troca dos atrativos foi feito pelo produtor, que

recebeu informacgao correta de como proceder.

Os insetos capturados nas armadilhas foram transferidos para recipientes
plasticos contendo etanol a 70,0% que foram etiquetados e levados ao laboratério
de Entomologia da Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, onde foram
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realizadas as triagens do material coletado. As moscas-das-frutas fémeas foram
acondicionadas em recipientes plasticos, contendo etanol a 70,0%, para posterior
identificacdo e os exemplares machos foram contados e descartados. As
identificacoes foram feitas sob microscopio estereoscépico, com base no aculeo das
fémeas seguindo a metodologia descrita por Aradjo (1997) e Souza Filho (1999)
(Figura 1).

Figura 1 — Aculeo de Anastrepha sp.

A flutuacao populacional das moscas-das-frutas foi estabelecida com base no
indice N° de moscas capturadas/ n® de armadilhas instaladas/ dias da armadilha em
campo (MAD).

Os parametros climaticos utilizados neste estudo foram obtidos e fornecidos
pela Estacdo Climatolégica da Comissdo Executiva de Planejamento da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC).

3.2 Obtencao de moscas-das-frutas (Anastrepha spp.)

Para a obtencdo de adultos de Anastrepha spp. foram coletados frutos de
acerola, caja, cajarana (Spondias cytherea Sonn. — Myrtaceae), carambola, goiaba,
jambo-vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr. & Perry — Myrtaceae), maracuja-
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. — Passifloraceae), pitanga, sapoti,
serigtiela em pomares localizados no Sul e Baixo Sul da Bahia. Os frutos coletados
foram acondicionados em bandejas plasticas contendo vermiculita para servir como
substrato de pupacdo das moscas. Apds uma semana foi realizado o primeiro

peneiramento da vermiculita, visando a obtencado dos puparios das moscas. Estes
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foram transferidos para recipientes plasticos contendo uma camada de vermiculita
Umida, e entdo colocados em camara climatizada do tipo BOD (25 + 1°C e 14 horas

de fotofase), onde permaneceram até a emergéncia dos adultos.

Ap6s a emergéncia, as moscas-das-frutas foram colocadas em gaiolas
teladas (50 x 40 x 40 cm) e, alimentadas com solugdo de proteina hidrolisada,
solucdo de mel a 10,0%, polen e dgua mineral e mantidas em condi¢des naturais no
Laboratério de Entomologia da UESC. Os adultos de moscas-das-frutas foram

utilizados nos bioensaios com espécies vegetais.

3.3 Oleos essenciais

3.3.1 Coleta, preparo e extragdo de material vegetal

Espécies de Piperaceae, Piper cf. aduncum L. (folhas), P. hoffmannsegianum
subsp. restingae Callejas (folhas), e Syzygium aromaticum (Myrtaceae) -
pedunculos e botdes florais do craveiro-da-india foram coletados na Fazenda Bela
Vista, em Camamu, e no municipio de ltubera (13246’ S; 39211’ W e 119 m), Sul da
Bahia. Os pedunculos e botdes florais do craveiro-da-india foram fornecidos por
produtores, na forma desidratada devido a exposicao direta do sol. As folhas das
piperaceas foram secas em estufa de ventilacdo forcada, usando estufa (“de Leo e
CIA Ltda”), mantida a 50,0 °C durante quatro horas. As plantas foram identificadas
pelo professor Luis Alberto Mattos curador da UESC, e as exsicatas depositadas no
Herbario sob numeros de registros 13.594 (P. cf. aduncum L.), 13.593 (P.
hoffmannsegianum subsp. restingae) e 65.820 (S. aromaticum) e depositadas no
herbario da CEPLAC.

As coletas foram feitas de forma aleatéria entre os meses de novembro de
2007 a abril de 2008. O material vegetal coletado foi seco no mesmo dia e,
posteriormente, submetido ao processo de extracdo. As extracbes dos 6bleos
essenciais das espécies em estudo foram realizadas pela equipe do Laboratério de
Pesquisa de Produtos Naturais e Sintese Organica (LPPNS) da UESC, utilizando a
técnica de hidrodestilagao.
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O material vegetal (cerca de 100 g) foi submetido ao processo de
hidrodestilacdo usando um adaptador Clevenger, sendo necessarias cinco horas
para a extracao de éleos essenciais das espécies P. cf. aduncum e S. aromaticum e
quatro horas para a espécie P. hoffmannsegianum. Os 06leos obtidos foram secos
com NaxSO, anidro. Os teores dos Oleos essenciais foram expressos em
percentagem massa/volume (mL de 6leo por 100 g de matéria vegetal), em triplicata.
A partir da extracao dos 6leos essenciais foram preparadas as solu¢gées em acetona
nas concentracdes 0,5; 1,0; 5,0 € 10,0%.

3.3.2 Oleos essenciais: analises e composi¢do quimica

A caracterizagdo quimica dos 6leos essenciais foi efetuada pela combinagao
das técnicas de Cromatografia Gasosa de Alta Resolugdo (CGAR) e de
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG/EM). Foi utilizado
o cromatégrafo a gas VARIAN SATURNO 3800 para analise CGAR e Chromopack
2000 MS/MS para analise CG/MS.

Para as analises dos 6leos essenciais das piperaceas por CGAR foi utilizado
um cromatégrafo a gas equipado com detector FID e coluna capilar VF-5ms (30 m x
0,25 mm x 0,25 mm). Condigbes de analise: temperatura do injetor: 250 °C, do
detector: 280 °C, gas de arraste He 4.7, programagéo da coluna: inicio a 100 °C por
2 min., seguido de acréscimo de 4 °C/min. até atingir 140 °C, seguido de acréscimo
de 20 °C/min. até 280 °C que foi mantido por cinco minutos. O volume injetado foi de
1 uL de solucado de éleo a 10,0 % em metanol com split de 1:10. Para as analises
CGAR dos 6leos essenciais da espécie S. aromaticum foram utilizadas a mesma
coluna com a seguinte programacao: inicio a 140 °C mantida por trés minutos e
seguida de aumento de 60 °C por minuto ate atingir 280 ¢ C. O volume injetado foi

de 1 pL de solucao a 10,0 % em CH3Cl na razao split 1:10.

As andlises por CG/EM foram realizadas por impacto eletrénico de 70 eV,
sendo a temperatura da transferline de 280 °C, trap 220 °C e as condi¢des de

temperatura da coluna semelhante as utilizadas na analise CGAR.

As anadlises cromatogréficas CGAR e CG/EM foram feitas no laboratério de
Fisiologia Vegetal da UESC.
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3.4 Preparo de extratos aquosos

Os extratos aquosos foram preparados pelo processo de maceragdo (BALME,
2000) no LPPNS. Em dezembro de 2008, foram realizadas coletas do material
vegetal para preparo dos extratos. O material vegetal seco e triturado (20 g) foi
colocado em 200 mL de agua destilada, permanecendo em contato por 24 horas,
com agitagao ocasional. A seguir, foi filtrado a vacuo, fornecendo 150 mL de filtrado.
O extrato foi armazenado em vidro ambar sob refrigeracdo, até a sua utilizacao
sobre os adultos do género Anastrepha. Antes dos extratos serem utilizados
verificava-se a ocorréncia de alguma alteracdo no aspecto fisico, e ou de fungos

perceptiveis a olho nu.

3.5 Bioensaios

Os tratamentos, 6leos essenciais das piperaceas (folhas) e do craveiro-da-
india (botdo floral e pedunculo) foram avaliados sobre adultos de Anastrepha
(fémeas e machos) nas concentragbes de 0,5; 1,0; 5,0 e 10,0%. Foram utilizadas
como testemunhas: acetona (testemunha 1) e sem aplicagdo (testemunha 2). Os
testes de bioatividade dos dleos essenciais sobre os tefritideos foram realizados no
laboratério de Entomologia da UESC.

3.5.1 Efeito de contato

Para avaliar o efeito de contato, aplicou-se 0,5 mL de cada solucao dos 6leos
nas diferentes concentracdes sobre papel filtro, e apds transcorrer 10 minutos para
evaporagao do solvente (acetona), 10 adultos de moscas-das-frutas foram colocados
sobre o papel filtro tratado, constituindo uma unidade experimental (Figura 2).
Observou-se a mortalidade (sobrevivéncia) dos adultos apés 1, 4, 8, 12, 24, 48, 72,

96 e 120 horas da aplicacao das solugdes dos 6leos nas diferentes concentragées.
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Figura 2 — Unidades experimentais (potes plasticos) contendo adultos de moscas-
das-frutas.

3.5.2 Efeito de ingestao

O efeito por ingestdao dos éleos essenciais foi realizado em experimento, no
qual foi adicionada em mel a solucdo a 10,0% de 6leo. A essa solucao de 50 uL de
6leo essencial e 0,5 mL de mel foi adicionado agua até adquirir fluidez necessaria
para ingestao dos insetos. A solugdo de mel foi ofertada em frascos plasticos no qual
foi colocado um rolete de algoddo dental (4 x 1 cm) que permitia os tefritideos se
alimentar. Além da solugéo de mel, pdélen e a agua destilada também foram ofertados
como alimento (Figura 3). Em cada unidade experimental foram utilizados 10
espécimes adultos de moscas-das-frutas e os parametros avaliados foram:
mortalidade (sobrevivéncia). As observacdes foram realizadas apés 1, 4, 8, 12, 24,
48, 72, 96 e 120 horas da aplicagdo dos tratamentos.

Figura 3 — Frascos plasticos contendo solucado de mel a 10% e agua destilada para
alimentagéo de tefritideos adultos.
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3.5.3 Efeito por pulverizacao

Para avaliar o efeito por pulverizacdo, foram utilizados 5 mL de extrato
aquoso de cada tratamento a 10,0 % de concentracdo. Os adultos de moscas-das-
frutas foram colocados em copos plasticos fechados com fil6 e pulverizados com o
extrato, ficando por cerca de 1 hora em contato com o mesmo (Figura 4). A unidade
experimental foi constituida por 10 insetos adultos, onde foi observada a mortalidade
(sobrevivéncia) dos mesmos, apés 1, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas da

aplicagéo dos tratamentos.

Figura 4 — Unidades experimentais contendo tefritideos adultos.

3.5.4 Efeito sobre a oviposi¢ao

Para avaliar a oviposicado das moscas-das-frutas, os testes foram realizados
utilizando-se ‘frutos artificiais’ conforme metodologia adaptada do estudo de
Bittencourt et al. (2006). Os ‘frutos artificiais’ foram confeccionados em formato de
semi-esfera, a base de agar (8,0 g), acido citrico (0,5 g), benzoato de so6dio (0,5 g),
de frutose (0,5 g), de agua destilada (350 mL) e corante vermelho para fins
alimenticios (1 mL), sendo envolvidos com parafilme. Foi preparada uma solucao
aquosa a 10,0% de mel e 6leo essencial. Cada ‘fruto artificial’ foi pincelado com uma

solugéo de 0,3 mL de mel, 0,05 mL de 6leo essencial e 0,15 mL de agua. Em cada



21

unidade experimental, constituida por 10 espécimes de fémeas e trés machos, foram
colocados quatro ‘frutos artificiais’ que eram trocados a cada dois dias. A atividade
de oviposicao das fémeas foi observada uma vez por dia, no periodo das 9:00 as
11:00 horas por 15 dias, e os parametros avaliados foram: postura, punctura efetiva
(com ovos) e ndo efetiva nos frutos artificiais (Figura 5).

Figura 5 — A: Frutos artificiais usados para oviposicao; B: Gaiolas plasticas com

espécimes de moscas-das-frutas.

3.6 Anadlise Estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, para cada
teste, constando de quatro tratamentos (lotes) com trés repeticoes cada. As
observacoes referentes as caracteristicas estudadas foram submetidas a analise de
variancia (teste F) com transformacao dos dados em y= arc sen 100/x, de acordo
com Snedecor e Cochran (1974), efetuando-se teste de Tukey (5% de
probabilidade) para a comparagédo das médias de lotes nos varios tratamentos. Para
analise descritiva foram utilizados os graficos de boxplot, também foram feitas
correlagdes simples entre os diversos parametros dentro de cada teste e entre eles.
Os dados ndo paramétricos (contagem de ovos) foram avaliados pelo Teste X (Qui-
quadrado). Os dados foram analisados pelo programa estatistico R (R Development
Core Team, 2009).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Flutuacao populacional das moscas-das-frutas

Foram capturados 70 exemplares de tefritideos, sendo 21 machos e 49

fémeas, na fazenda Bela Vista, municipio de Camamu (Figura 6). Os resultados

revelaram que o pico populacional ocorreu no més de novembro/07 com 0,14 M/A/D.

Os menores indices populacionais ocorreram nos meses setembro de 2007 e junho

de 2008, e nos meses de marco, abril e julho de 2008 nao foi capturado nenhum

exemplar.
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Figura 6 — Numero total moscas-das-frutas coletados em armadilha McPhail na

fazenda Bela Vista, municipio de Camamu, Bahia. Agosto/2007 a
Julho/2008.
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A temperatura média no municipio de Camamu foi de 23,4°C, ja4 a umidade
relativa oscilou muito pouco ao longo do ano, ficando sempre acima de 80,0%.
Assim 0 pequeno numero de moscas capturadas, provavelmente, foi devido a baixa
ocorréncia de chuvas na regido, que variou de 61,5 a 227,3 mm (Figura 7), pois a
fase de pupa das moscas ocorre no solo. A disponibilidade de frutos hospedeiros,
que é fator fundamental para o desenvolvimento das larvas, pode também ter
contribuido para o baixo nimero de insetos capturados (ARAUJO et al., 2008;
CHIRARDIA; MILANEZ; DETTRICH, 2004).
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Figura 7 — Flutuac&o populacional de moscas-das-frutas e precipitacao pluvial (mm)

no municipio de Camamu, BA. Agosto/2007 a Julho/2008.
Fonte: CEPLAC/CEPEC/CLIMATOLOGIA, 2008.

Na fazenda Juerana Milagrosa, distrito de Serra Grande, municipio de
Uruguca foram capturados 537 exemplares de moscas-das-frutas (363 fémeas e 174

machos) (Figura 8). Os resultados obtidos mostraram que o pico populacional
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ocorreu em fevereiro e marco de 2008 com 1,18 M/A/D, sendo que no més de 2008

nao foi capturado nenhum exemplar.
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Figura 8 — Numero total de moscas-das-frutas capturadas em armadilha McPhail no
distrito de Serra Grande, Fazenda Juerana Milagrosa, municipio de
Uruguca, Bahia. Setembro/2007 a Agosto/2008.

No municipio de Uruguca a temperatura média foi de 23,1°C, permanecendo
estavel durante todo o periodo de amostragem e a umidade relativa oscilou pouco,
ficando préxima a 80,0% ao longo do ano. Nao houve captura de nenhum exemplar
de moscas-das-frutas em junho/2008, provavelmente devido a baixa precipitagdo no
més de maio/2008 que influenciou indiretamente o periodo de frutificagdo (Figura 9),
prejudicando a disponibilidade de frutos hospedeiros, conforme relatado por Araujo
et al. (2008) e Oliveira et al. (2009) nos municipios de Russas e Beribe, (CE).
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Figura 9 — Flutuacao populacional de moscas-das-frutas e precipitacdo pluvial (mm)
no municipio de Uruguca, BA. Setembro/2007 a Agosto/2008.

Fonte: CEPLAC/CEPEC/CLIMATOLOGIA, 2008.

Nas coletas realizadas no municipio de Camamu, foram capturadas quatro
espécies do género Anastrepha: A. fraterculus (33), A. obliqua (9), A. distincta
Greene (6) e A. zenildae Zucchi (1) (Figura 10).
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Figura 10 — Espécies de Anastrepha coletadas em armadilha McPhail, Fazenda Bela
Vista, municipio de Camamu, Bahia. Agosto/07 a Julho/08.

A Anastrepha fraterculus foi espécie predominante com 67,34% das fémeas
capturadas (Figura 10), concordando com pesquisa realizada por Bittencourt et al.
(2006), que verificaram que a freqiiéncia dessa espécie foi de 77,4% de fémeas, em
municipios da regido Sul e Extremo Sul do estado. A predominancia de A. fraterculus
esta relacionada a presenca dos seus hospedeiros primarios no local da coleta,
principalmente de espécies de Myrtaceae, como o araga-comum (Psidium guineense
Sw), pitangueiras e goiabeiras. Esta espécie de mosca € polifaga, causando danos
em mais de 70 frutos hospedeiros de diferentes familias, sendo considerada
predominante em varias regides do pais como relatado em alguns estudos
(GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003; NASCIMENTO; ZUCCHI, 1981; ZUCCHI;
2009).

O total de A. obliqua coletado correspondeu a 18,41% do total de fémeas
capturadas (Figura 10). Esta espécie também é considerada polifaga, e esta
relacionada a presenca de anacardiaceas, seus hospedeiros preferenciais, como
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caja e manga, que estavam proximos aos locais de amostragem, concordando com
o estudo de Uramoto, Walder e Zucchi (2004).

A espécie A. distincta foi capturada na proporcao de 12,21% (Figura 10) Esta
espécie esta associada a representantes da familia Mimosaceae, tais como o inga
(Inga edulis Mart.) observado no local de coleta (SILVA et al., 2007). A espécie A.
zenildae foi pouco coletada na regido, correspondendo a 2,04% das fémeas
amostradas. Conforme relato de Araujo, Zucchi e Canal (1996) esta espécie esta
relacionada a A. fraterculus e provavelmente pode ter sido identificada erroneamente
em alguns levantamentos conduzidos no Brasil. Para esta mosca a goiabeira é um
dos principais hospedeiros (CANAL; ALVARENGA, ZUCCHI, 1998), sendo que
atualmente existem registros de 19 hospedeiros para a espécie (ZUCCHI, 2009).

Das coletas realizadas no municipio de Uruguca foram capturadas oito
espécies do género Anastrepha: A fraterculus, A.obliqua, A. distincta, A. sororcula
Zucchi, A. zenildae, Anastrepha bahiensis Lima, Anastrepha antunesi Lima e

Anastrepha pseudoparallela (Loew) (Figura 11).

10.19%

6.06% 0.28%
65%
0.28% [
0.84% [

0.28%
80.98%

O A. fraterculus B A. obliqua O A. distincta
O A. sororcula O A. antunesi O A. bahiensis
& A.zenildae O A. pseudoparallela

Figura 11 — Espécies de Anastrepha coletadas em armadilha McPhail, Fazenda
Juerana Milagrosa, municipio de Uruguca, Bahia. Setembro/2007 a
Agosto/2008.
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A espécie A. fraterculus também foi predominante em Serra Grande,
correspondendo a 80,98% das fémeas coletadas (Figura 11). A presenca no local de
frutos hospedeiros (goiaba e acerola) pode justificar a alta percentagem de
individuos desta espécie, sendo corroborado por Dutra et. al. (2009), que
observaram a dominancia de A. fraterculus em pomar de goiaba, no municipio de
Una (BA), com mais 80,0% das fémeas capturadas.

Anastrepha obliqua correspondeu a 10,19% das fémeas coletadas, sendo sua
ocorréncia relacionada a frutificacdo de espécies de Anacardiaceae (seriguela e
manga), presentes no local amostrado (Figura 11). Existem varios relatos sobre a
preferéncia de A. obliqua por frutos de anacardiaceas (COVA; BITTENCOURT,
2003; OHASHI et al., 1997; SOUZA FILHO; RAGA, ZUCCHI, 2000; ZUCCHI, 1988,
2000; 2009).

As espécies A. distincta, A. sororcula, A. zenildae, A. antunesi, A. bahiensis e
A. pseudoparallela foram pouco expressivas na regiao (Figura 11). Isto pode ter
ocorrido devido a presenca de poucos hospedeiros preferenciais na area ou mesmo
por causa de estar havendo competicdo e adaptacdo das espécies (SELIVON,
2000).

A diversidade das espécies do género Anastrepha, observada no distrito de
Serra Grande, provavelmente esteja relacionada a presenca de remanescentes da
Mata Atlantica, composta por hospedeiros nativos de moscas-das-frutas. Este
fragmento de mata estava préximo ao local de coleta. Esta constatacdo concorda
com o estudo de Canesin e Uchoa-Fernandes (2007), no qual se demonstrou que
em fragmento de floresta semidecidua na regido de Dourados (MS), foram
registradas 14 espécies de moscas-das-frutas.

4.2 Avaliacao dos atrativos alimentares para moscas-das-frutas

Nas armadilhas contendo como atrativo alimentar dos adultos a proteina
hidrolisada Bio Anastrepha® foi capturado o maior niumero de moscas-das-frutas
(62,11%), em comparacéao a Torula® (37,89%) (Figura 12).
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62,11%

O Proteina hidrolisada ETorula

Figura 12 — indice de captura dos diferentes atrativos alimentares.

Nas duas localidades, os resultados foram semelhantes em relacao a captura
de moscas-das-frutas com armadilhas tipo McPhail, contendo proteina hidrolisada

Bio Anastrepha® conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Total de adultos moscas-das-frutas capturadas em armadilhas McPhail
contendo atrativos alimentares, instaladas em areas na regido Sul da
Bahia. Ago./2007 a Set./2008

Numero de adultos

Atrativos Camamu Uruguca

Bio Anastrepha® 44 333
Torula® 26 204
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Este resultado é corroborado por Raga et al. (2006) que observaram em
pomar de citros a alta atratividade da proteina hidrolisada, Bio Anastrepha®, que
capturou 44,5% dos adultos de Tephritidae. Porém, Monteiro et al. (2007) relataram
que os atrativos Bio Anastrepha® e Torula foram igualmente eficientes na
atratividade de moscas-das-frutas, com captura média de 4,6 + 8,16 e 4,1 + 5,48,

respectivamente, no segundo ano de avaliacao.

Entretanto, alguns autores (SALLES, 1999; SANTOS; ANDRADE;
BITTENCOURT, 2008; SOCZ et al., 2006) observaram que armadilhas contendo o
atrativo Torula® capturaram maior numero de moscas-das-frutas em relacdo a Bio
Anastrepha®. Salles (1999) relatou que o envelhecimento e a decomposicao do

atrativo alimentar podem exercer influencia na captura desses insetos.

Os atrativos alimentares a base de proteina, tém apresentado maior indice de
captura de moscas-das-frutas, provavelmente por ser um nutriente essencial no
amadurecimento ovariano e produgdo de évulos em fémeas adultas, além de serem
importantes na fase imatura para crescimento, sobrevivéncia e estocagem de
material nutritivo para a fase pupal e utilizacdo na fase adulta (FONTELLAS-
BRANDALHA; ZUCOLOTO, 2004; ZUCOLOTO, 2000).

4.3 Identificacao e quantificacao dos componentes dos 6leos essenciais

A extracao dos 6leos essenciais das espécies vegetais estudadas, utilizando a
técnica de hidrodestilagdo, demonstrou para Piper cf. aduncum a percentagem (%
m/v) de 1,59%, P. hoffmannsegianum subsp restingae 0,73% e para Syzygium
aromaticum 9,2% (pedunculo) e 15,4% (botao floral). Entre as piperaceas, a P. cf.

aduncum forneceu maior rendimento de éleo como apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Componentes principais dos 6leos essenciais das espécies vegetais.

B.F' PED.” P. AD® P. HOF*
Rendimento (% m/v) 15,40 | 9,20 1,59 0,73
Substancia IK® Percentagem (%)
limoneno 1036 4,55
B-ocimeno 1045 1,35
a-terpineol 1198 0,79
piperitona 1264 2,33
safrol 1291 1,41
eugenol 1364 89,77 | 91,96
B-elemeno 1389 7,60 2,87
o-gurjuneno 1409 1,28
E-cariofileno 1424 0,70 2,68 1,89 12,13
aromadendreno 1443 1,02
Z-B-farneseno 1449 3,80
o- humuleno 1460-1463 | 0,13 0,46 1,78 6,96
seicheleno 1464 2,52
y-muuroleno 1472 1,07
Germacreno D 1482-1491 8,96 2.02
B-chamigreno 1483 1,65
viridifloreno 1490 2,13
biciclogermacreno 1495-1504 10,27 8,89
trans-B-guarene 1500 11,21
E,E-a-farneseno 1500 4,29
acetato de eugenila 1504 8,97 2,89
v-Cadineno 1511 0,82
d-cadineno 1522 1,69 0,99
E-nerolidol 1554 13,40 2,06
bourbonanona 1557 10,07
espatulenol 1563 1,14
globulol 1578 4,62
B-copaen-4-o-ol 1583 1,15
Alcool cis-arteannuico | 1590 1,06
cubenol 1631 1,84
Cedr-8(15)-en-9-a-ol 1641 3,80
o-muurolol 1647 4,89
Total identificado 99,54 | 97,99 71,00 80,19

'B.F = botdo floral; 2PED = Pedudnculo; *P. AD.= Piper cf aduncum; *P. HOF= Piper

hoffmannsegianum subsp restingae; °IK= indice Kovat's experimental

Segundo Tainter e Grenis (1993) o rendimento do 6leo essencial do botédo
floral de S. aromaticum, foi cerca de 15,0% indicando boa qualidade do mesmo.
Devido ao fato do pedunculo do cravo-da-india também ter apresentado alto
rendimento (9,2%), e também ser um produto que deve ser descartado pelos

produtores para a comercializagéo, pois € classificado com impureza de acordo com
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a Portaria 159/81 do MAPA, demonstra o potencial de sua utilizagdo como inseticida

natural por pequenos produtores.

As analises cromatograficas CGAR e CGEM, permitiram identificar os
compostos majoritarios do éleo essencial de P. cf. aduncum. Os compostos foram:
E-nerolidol (13,4%), biciclogermacreno (10,2%) e E-beta -guaineno (11,2%) (Figura
13)

J

H.C
HO 3

\ H,C
3

) Biciclogermacreno (10,2%)

E-nerolidol (13,4%) E-beta - guaineno (11,2%)

Figura 13 — Componentes quimicos majoritarios do 6leo essencial de Piper cf. aduncum.

A substancia E- nerolidol (13,4%) foi o composto em maior propor¢éao. Esta
substancia € um terpendide e apresenta cadeia quimica sesquiterpénica (15
carbonos). Os terpenos s&o hidrocarbonetos, originados a partir da unidade de
isopropeno, ja os sesquiterpenos presentes nos Oleos essenciais de espécies de
origem vegetal, apresentam atividade inseticida, como supressores de apetite e
retardadores de crescimento, além de afetarem diretamente o sistema nervoso
central do inseto (VIEGAS JUNIOR, 2003).

Resultados semelhantes foram encontrados por Mesquita et al. (2005), que
avaliando quimicamente nove espécies do género Piper, no estado de Minas Gerais,
identificaram a presenca de 13 constituintes quimicos em P. aduncum, sendo que o
E-nerolidol (14,2%) foi relatado como composto majoritario.
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No 6leo de P. hoffmannsegianum subsp. restingae foram identificados 24
constituintes que representaram 80,19% do conteudo total do 6leo essencial, sendo
4,53% de monoterpenos oxigenados, 60,86% de sesquiterpenos, e 14,80% de
sesquiterpenos oxigenados. Os componentes majoritarios no 6leo foram: E-
cariofileno (12,13%), bourbonanona (10,07%), biciclogermacreno (8,89%) e o-
Humuleno (6,96%) (Figura 14).

o "CN—ch, /
) \
=
HyC

Biciclogermacreno
a-Humuleno g Bourbonanona

(12,13%) (6.96%) (8,89%) (10,07%)

E-cariofileno

Figura 14 — Compostos quimicos majoritarios do 6leo essencial de P. hoffmannsegianum

subsp. restingae.

O dleo essencial da P. hoffmannsegianum subsp. restingae de ocorréncia na
Bahia, foi rico em sesquiterpenos, semelhante ao 6leo essencial extraido dessa
mesma espécie em cultivar no Rio de Janeiro em 1997. No entanto, difere quanto
aos componentes majoritarios, pois a espécie encontrada em Paraty (RJ) foi rica em
E-cariofileno, a-cariofileno, germancreno D, o—(E,E)-farneseno e oxido de cariofileno
(SANTOS et al., 2001).

Os constituintes quimicos majoritarios encontrados no 6leo essencial de S.
aromaticum do pedunculo e botéo floral foram: no pedunculo - Eugenol (91,96%),
Acetato de eugenol (2,89%), B-cariofileno (2,89%) e a - Humuleno (0,46%); no botao
floral - Eugenol (89,77%), Acetato de eugenol (8,97%), B-cariofileno (0,7%) e o -
Humuleno (0,13%); (Figura 15).
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OH
OMe OCOCH;

B-cariofileno

Eugenol o-humuleno

Acetato de eugenol

Figura 15 — Constituintes quimicos majoritarios do 6leo essencial do pedunculo e botao

floral S. aromaticum.
4.4 Bioensaios

4.4 1 Efeito por contato

O contato de adultos de Anastrepha sp. com 6leos essenciais das espécies
vegetais avaliadas causou mortalidade a esses insetos (Tabela 3). Entretanto, esse
efeito nao foi constatado na concentracao de 0,5%, para todas as espécies vegetais
estudadas. Na concentracdo de 1,0% o dleo essencial de S. aromaticum (botdo
floral) causou cerca de 100,0% de mortalidade das moscas ja nas primeiras 24 horas
de avaliacdo. O 6leo extraido do pedunculo desta espécie vegetal sé causou esse
efeito sobre as moscas na concentracao de 5,0%, ja nas primeiras 24 horas de
exposicdo. Nesta concentracdo, também as piperaceas causaram 100,0% de
mortalidade, ja nas primeiras 24 horas (Figura 16). Observou-se também que o
aumento do periodo de exposicdo das moscas aos 6leos essenciais, causou maior
mortalidade a estes insetos. Provavelmente a mortalidade das moscas-das-frutas
tenha ocorrido devido a presenca do eugenol, que é um fenilpropanéide que tem
propriedade inseticida. Este resultado é corroborado por Coitinho et al. (2006), que
observaram 100,0% de mortalidade do colebptero Sitophilus zemais quando foi

aplicado 50 pL de eugenol sobre os graos de milho armazenado.
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Tabela 3 — Mortalidade (%) de adultos de Anastrepha spp., por acao de contato, nos

diferentes tratamentos utilizados nos bioensaios.

Tratamentos Concentragdo  Mortalidade  Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade  Mortalidade Mortalidade Mortalidade  Mortalidade
(%) atlh adh a8h a12h a24h a4sh a72h a%h a120h
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 - P. cf. aduncum 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,0 0 33 3,3 6,6 10,0 23,0 23,0 36,6 36,6
50 0 10,0 36,6 56,6 96,6 100,0
10,0 0 6,6 33,3 53,3 100,0
2-P. 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
hoffmannsagianum 1,0 0 33 33 33 33 6.6 6,6 6.6 6,6
subsp. restingae 5,0 0 10,0 50,0 733 90,0 100,0
10,0 0 6,6 46,6 60,0 100,0
3 - S. aromaticum 0,5 0 0 0 0 00 0 0 0 0
(pedtnculo) 1,0 0 10,0 10,0 10,0 10,0 233 26,6 26,6 30,0
50 0 36,6 36,6 100,0
10,0 0 93,3 93,3 100,0
4 - S. aromaticum 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(botdo floral) 10 0 56,6 56,6 60,0 96,6
50 0 80,0 80,0 100,0
10,0 0 100,0
Testemunha 1 - 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
acetona destilada
Testemunha 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Vortalidade %

Martalidads %

Mortalidade %
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Papel Flitro - Concentragéo 1%

T
Al A3 A5 AT A9 R1 B3 R5 R7 B9 Ta Te hE: Tt

T L T T T L T T T L — L — T L — | B — L L L L
Al AZ AS AT AG B2 B4 B6& Bs H1 Hz3 HS H7 Ha T2 T4 TS TS Ta

Tratamentos: A: P. cf aduncum; B: Botao floral; H: P. hoffmannsegianum; T: Pedunculo; Ta:

Testemunha com acetona; Tt: Testemunha;

Periodo de exposicao (horas) - 1: 1h; 2: 4h; 3: 8h; 4: 12h; 5: 24h; 6: 48h; 7: 72h; 8: 96h; 9: 120h.

Figura 16 — Mortalidade (%) de adultos de Anastrepha sp. quando colocadas em

contato, por diferentes periodos, a Oleos essenciais de diferentes
espécies vegetais
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Nas concentragdes de 5,0 e 10,0%, do 6leo essencial do pedunculo (cravo-
da-india) a mortalidade total das moscas-das-frutas ocorreu apds 12 horas (Tabela
3; Figura 16). Com o 6leo obtido do botao floral, com elevada quantidade de eugenol
(89,8%), verificou-se que 100,0% dos adultos morreram ap6s 4 horas nas

concentragfes avaliadas (5,0 e 10,0%).

Em relagdo aos oleos essenciais de P. cf. aduncum e P. hoffmannsegianum
subsp. restingae a 1,0%, foi observado que a percentagem de mortalidade das
moscas-das-frutas foi inferior a 40,0% apds 120 horas da aplicagdo dos tratamentos.
Nas concentracdes a 5,0 e 10,0% a mortalidade foi de 100,0%, apds 48 horas e 24
horas, respectivamente. A mortalidade das moscas-das-frutas esta associada,
provavelmente, a presenca de sesquiterpenos presente na espécie P. cf. aduncum.
Essa classe de compostos organicos, que tem acao neurotéxica sobre os insetos.
Diferentemente, dos compostos encontrados na espécie P. cf. aduncum, utilizada
neste estudo, Fazolin et al. (2005) identificaram a presenca de 73,97% de dilapiol
(fenilpropandide) no 6leo de P. aduncum no estado do Acre. O safrol, substancia
percussora na fabricagdo de inseticidas biodegradaveis, foi representado por 0,57%
nessa espécie (SILVA; OLIVEIRA, 2000). Mesquita et al. (2005) identificaram que na
P. aduncum, coletada em Minas Gerais, 0 composto majoritario foi E-nerolidol com
14,2%, sugerindo que as diferencas no referido composto deve-se a interferéncia do
meio ambiente e variagdo de condi¢des edafo-climaticas. A acao inseticida do éleo
de P. aduncum foi relatada para adultos de C. tingomarianus, 100,0% de
mortalidade a 1,0% de concentracdo por acdo de contato (FAZOLIN et al. 2005) e
sobre larvas de T. molitor, com mortalidade superior a 80,0% a 2,5% de
concentracao por acao de contato (FAZOLIN et al., 2007).

A mortalidade total dos espécimes de moscas-das-frutas com 6leo da espécie
P. hoffmannsegianum subsp. restingae em 5,0 e 10,0% de concentragdo, ap6s 48h
e 24 horas, também pode esta associada a presenga dos compostos

sequisterpénicos , que sdo substancias que agem no sistema nervoso central.
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4.4.2 Efeito por ingestao

O efeito de ingestao do 6leo essencial do pedunculo e botéo floral do cravo-
da-india (Tabela 4) provocou a mortalidade de 40,0 e 30,0%, respectivamente, de
adultos de moscas-das-frutas apds 120 horas (Figura 17). A maior mortalidade de
tefritideos ocorreu com o 6leo do pedunculo. Este resultado demonstra a importancia
e oportunidade da utilizagdo do pedudnculo, que é material descartado na
comercializagdo, no controle de pragas devido a alta concentracao de eugenol, que
€ toxica aos insetos. Este resultado é corroborado por Huang et al. (2002) que
verificaram a reduc¢do no consumo alimentar de larvas e adultos dos coleo6pteros, S.
zemais e T. castaneum apo6s aplicagdo de 200 pL de eugenol, em discos contendo
farinha de trigo.

A acdo dos tratamentos com Oleos essenciais de P. cf. aduncum e P.
hoffmannsegianum subsp. restingae causaram mortalidade média inferior a 10,0%,
apo6s 120 horas da aplicagédo, sendo considerados pouco eficientes no controle de
moscas-das-frutas (Tabela 4). Porém, Pereira et al., (2008) observaram mortalidade
de 100,0% dos adultos de C. maculatus apos quatro dias da aplicagéao de 10 L dleo
essencial de P. aduncum em graos de feijao Caupi.

Ingestio - Concentracéaoc 10%

: *77I I

Motdlidads %

T T
A1 B2 B4 B6 Bs H1 H2 T2 T8 T Tt

Tratamentos: A: P. cf. aduncum; B: Botéo floral; H: P. hoffmannsegianum; T: Pedlnculo; Tt:
Testemunha;

Periodo de exposicao (horas) - 1: 1h; 2: 4h; 3: 8h; 4: 12h; 5: 24h; 6: 48h; 7: 72h; 8: 96h; 9: 120h.

Figura 17 — Mortalidade (%) de adultos de Anastrepha sp. por acao de ingestéo, por
diferentes periodos, a 0leos essenciais a 10% de concentracdo de
diferentes espécies vegetais.
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Tabela 4 - Mortalidade (%) de adultos do género Anastrepha, por ingestdo nos diferentes
tratamentos a 10,0% de concentracdo, em diferentes periodos.

Tratamento Concentracdo  Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade  Mortalidade  Mortalidade Mortalidade  Mortalidade  Mortalidade

atlh a4h

(%) a8h a12h a24h ad8h a72h a%h a120h
% %

) ) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 - P. cf. aduncum 10,0 0 0 33 33 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
2-P. 10,0 0 0 0 0 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
hoffmannsegianum

subsp. restingae

3- S. aromaticum 10,0 0 0 0 3,3 23,3 23,3 23,3 30,0 40,0
(pedinculo)

4 - S. aromaticum 10,0 0 0 3,3 20,0 23,3 26,6 26,6 26,6 30,0
(bot&o floral)

Testemunha - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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4.4.3 Efeito por pulverizagcao

Os tratamentos com extrato aquoso de cravo-da-india (botdo floral e
pedunculo), a 10,0% de concentragéo, pulverizados sobre adultos de moscas-das-
frutas, causaram mortalidade média, apés 120 horas da aplicagdo. A mortalidade foi
de 60,0% e 66,6%, com extrato aquoso do pedunculo e botao floral, respectivamente
(Tabela 5).

Este resultado possibilita indicar aos pequenos produtores da regiao Sul da
Bahia, o uso de extrato aquoso do pedunculo do cravo-da-india como alternativa no
controle de pragas, principalmente por ser um material abundante na regido e ser
descartado na comercializagdo do botdo floral, conforme legislacdo do MAPA,
(Portaria 159/81).

Os tratamentos com extratos aquosos das piperaceas, P. cf. aduncum e P.
hoffmannsegianum subsp. restingae, nao foram eficientes sobre adultos de moscas-
das-frutas, pois provocaram mortalidade inferior a 20,0% (Tabela 5; Figura 18). Os
resultados encontrados foram diferentes daqueles obtidos por Silva et al. (2007) que
verificaram mortalidade de 70,0% de adultos cigarrinhas quando o extrato aquoso
das folhas de P. aduncum foram aplicados em pulverizacao.

Pulverizagdo - Concentragéo 10%

Mertdlidade %

Tratamentos: A: P. cf. aduncum; B: Botédo floral; H: P. hoffmannsegianum subsp. restingae;
T: Pedunculo; Tt: Testemunha; Periodo de exposicao (horas) - 1: 1h; 2: 4h; 3: 8h; 4: 12h; 5: 24h;
6:48h; 7:72h; 8:96h; 9: 120h.

Figura 18 — Mortalidade (%) de adultos de Anastrepha sp. por pulverizacdo, a
extratos aquosos a 10,0% de concentracdo de diferentes espécies

vegetais.
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Tabela 5 - Mortalidade (%) de adultos do género Anastrepha, por pulverizagcdo dos

extratos vegetais, a 10,0% de concentracao, em diferentes periodos.

Tratamento Concentracdo  Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade
%) alh a4h a8h a12h a24h ad8h a72h a%h a120 h
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 - P. cf. aduncum 10,0 0 0 0 0 3,3 10,0 13,3 16,6 20,0
2 - P. 10,0 0 0 0 0 3,3 6,6 10,0 10,0 13,3
hoffmannsegianum

subsp. restingae

3 - S. aromaticum 10,0 53,3 53,3 53,3 53,3 53,3 60,0 60,0 60,0 60,0
(pedunculo)
4 - S. aromaticum 10,0 40,0 40,0 40,0 40,0 66,6 66,6 66,6 66,6 66,6
(botdo floral)

Testemunha - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Analisando todos os tratamentos com 6leos essenciais e extratos aquosos, a
10,0% de concentracéo, pelos diferentes meios de contaminacao: efeito de contato,
por ingestdo e pulverizacdo, observou-se que o contato causou mortalidade de
100,0% dos adultos, apds 24 horas da aplicacdo em todos os tratamentos (Figura
19). Esta ocorréncia indica esta forma de aplicagdo dos tratamentos a mais indicada
no controle desta praga. Mondal e Khaleqzzaman (2006) verificaram que a agao de
contato, foi a mais eficiente que a aplicagdo por fumigacdo, na mortalidade dos
adultos de T. castaneum sob acao do 6leo essencial de cravo-da-india. Observou-
se a acao de ingestdo e pulverizagdo causaram mortalidade media inferiores a
40,0% e 70,0% respectivamente, apés 120 horas da aplicagdo dos tratamentos
(Figura 19)



WMortalidade %

Mortalidade %
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Vias de contaminagao 24 horas e 10% de concentragao

T T T T T T T T T T T T T T T
CAal CB1 CH1 CT1 CTt 141 B1 IH1 m1 Tt PA1 PB1 PH1 PT1 PTt

Vias de contaminacdo 120 horas e 10% de concentragio

T T T T T T T T T T T T T T T
CAal CcB1 CH1 CT1 CTt 141 IB1 IH1 T ITt PA1 PB1 PH1 PT1 PTt

Tratamentos: CA1: Contato - P. cf. aduncum; CB1: Contato - Botao floral; CH1: Contato - P.
hoffmannsegianum subsp. restingae; CT1: Contato-Pedunculo; CTt: Contato - Testemunha; 1A1:
Ingestao - P. cf. aduncum; IB1: Ingestao - Botao floral; IH1: Ingestao - P. hoffmannsegianum subsp.
restingae; IT1: Ingestdao - Pedlnculo; ITt; Ingestdo - Testemunha; PA1: Pulverizagdo - P. cf.
aduncum; PB1: Pulverizagdo- Botado floral; PH1: Pulverizagdo - P. hoffmannsegianum subsp.
restingae; PT1: Pulverizagao- Pedinculo; PTt; Pulverizagao — Testemunha.

Figura 19 - Efeito de todos os tratamentos a 10 % de concentragdo, em diferentes

meios de contaminagdo, apdés 24 e 120 horas da aplicacdo, sobre
adultos de moscas-das-frutas do género Anastrepha.
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4.4 .4 Efeito na oviposicao

O teste de X? (Qui-quadrado) mostrou que houve diferenca (p-value < 2.2e-
16) entre os tratamentos com relagcdo ao numero total de ovos depositados nos

“frutos artificiais”.

Os “frutos artificiais” tratados com os 6leos essenciais foram menos atraidos
pelas fémeas de moscas-das-frutas em relacdo a testemunha, nos quais o total de
ovos depositados foi 159. Os “frutos artificiais”, pincelados com 6leos essenciais do
botdo floral (cravo-da-india) e P. cf. aduncum, a 10,0% de concentracdo, houve
reducado no numero total de ovos depositados. Nos frutos nos quais foi pincelado o
6leo essencial do botdo floral do cravo-da-india, apenas cinco ovos foram
depositados pelas moscas-das-frutas, e nos frutos com a aplicagao do 6leo de P. cf.
aduncum o numero total foi de 13 ovos (Figura 20). Nos “frutos artificiais”, pincelados
com Oleos essenciais do pedunculo (cravo-da-india) e da P. hoffmansegianum subsp
restingae, o numero de ovos encontrados foi maior em relagdo aos outros

tratamentos, tendo sido depositados 43 e 63 ovos, respectivamente.

Este resultado é corroborado pelos estudos de Paranhos et al. (2005) que
observaram a reducao na postura de ovos, e a diminuicdo do numero de pupas de
adultos de Z. subfasciatus , apos aplicacao do cravo-da-india (25g/kg) em graos de
feijdo armazenados e por Coitinho et al. (2006) que verificaram a acao repelente de
eugenol, componente do 6leo de cravo-da-india, sobre S. zeamais, pois os graos de
milho tratados com eugenol apresentaram 91,7% de repeléncia. A acao repelente
dos Oleos essenciais sobre as moscas-das-frutas, provavelmente contribuiu para a

diminuigédo da postura de ovos.
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180 -
160 | Testemunha =159
140 |
120 -

100 -

80 -

Trat H=63
60 -
TratT = 43

40 -

20 4 TratA=13

TratB=5

n? total de ovos

Legenda: A (Piper cf. aduncum), H (P. hoffmannsegianum subsp. restingae), B (botéo floral do cravo-
da-india) e T (pedunculo do cravo-da-india), a 10,0% de concentragao

Figura 20 — Efeito dos tratamentos, com 6leos essenciais na concentracao de 10%,
na postura de ovos de moscas-das-frutas do género Anastrepha.



5 CONCLUSOES

Nas condicbes em que os experimentos foram conduzidos, foi possivel

concluir que:

A espécie Anastrepha fraterculus é predominante nos municipios de Camamu
e Urucuca, regido Sul da Bahia.

O grau de atratividade da proteina hidrolisada a 5,0% Bio Anstrepha® é
superior a Torula® na captura de moscas-das-frutas.

O efeito por agao de contato dos éleos essenciais de Syzygium aromaticum L.
(botao floral e pedunculo), Piper cf. aduncum L. e Piper hoffmannsegianum
subesp restingae Calejjas, nas concentragdes 5,0 e 10,0% causam
mortalidade de 100,0% dos adultos de Anastrepha.

O efeito por ingestdo dos 6leos essenciais, a 10,0% de concentragdo causou
mortalidade média inferior a 40,0% dos adultos de moscas-das-frutas em

todos os tratamentos, apés 120 horas.

Os extratos aquosos do pedunculo e botao floral do cravo-da-india (10,0%),
aplicados por pulverizacdo provocam mortalidade média de 60,0% dos
adultos de moscas-das-frutas.

No “fruto artificial” pincelado com éleo essencial do botédo floral do craveiro-

da-india apresenta menor nimero de ovos de Anastrepha.

O pedunculo do craveiro-da-india apresenta elevado potencial inseticida,
indicando ser uma alternativa de controle de pragas para 0s pequenos
produtores na regiéo.
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ANEXO A — Dados pluviométricos (mm), umidade relativa (%) e temperatura média

(¢ C) no municipio de Camamu BA. Agosto/2007 a Se

tembro/2008.
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Fonte: CEPLAC/CEPEC/CLIMATOLOGIA, 2008.
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ANEXO B — Dados pluviométricos (mm), umidade relativa (%) e temperatura média
(°C) no municipio de Uruguca BA. Setembro/2007 a Agosto/2008.
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ANEXO C — Andlise da diferenca das médias dos tratamentos, por acdo de contato, a

diferentes concentragcdes com teste de Tukey (5,0% probabilidade).
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0,5 - 026ns 092 157 ns ns 092 157" * ** 0,92** 146" ns 092 157 157
026 0,04 0,19 040 0,26
1,0 |026ns - 066* 130 ns ns 061 130™ ns ns 065" 120 ns 065" 130" 1,30*
0,26 0,00 0,00
50 [0,92* 0,66™ - 0,64 092 061" 064 064 047" ns ns 053 092 ns 0,64 064"
1,57 0,00 0,00 0,10 00 0,00
10,0 | 1,57 1,30™  0,64" - * 1,26™ ns ns 111" 090" 064" ns 157 064" ns ns
0,30 0,00
055 [000ns 026ns 092" 157" - ns 157 157" 045 066" 092 146" ns 092" 1567 157"
0,30 014 035 0,30
1,0 |000ns 004ns 061 126" ns - 12" 126" ns ns 061" 115™ ns 061" 126" 1.26*
0,00 0,00 0,00
50 |[1,13* 130" 064™ 000ns 157 126" - ns  064™ 090 064" 064 1567 064" ns ns
0,00 0,10 0,00 0,0
10,0 | 1,67 1,30* 064" 0,00ns 157" 126" ns - 1,11 0,90 064 ns 157 064™ ns ns
0,14 0,21
05 [045* 019ns 047" 111 045" ns 111™ 111 - ns 046" 100" 045 046" 1,11 111*
0,35 0,21 0,25 0,25
1,0 |066™ 040ns 026ns 090" 066" ns 090" 090™ ns - ns 079* 066™ ns 090" 090*
0,25 0,00
50 (092 065 000ns 064* 092 061* 064" 064™ 046" ns - 054 092" ns 064" 0,64™
0,10 0,10 1,00 0,10 0,10
10,0 | 146" 065 053* 010ns 146" 115" ns ns ™ 0,79** 0,54 - 146" 054™ ns ns
00 030
05 [000ns 026ns 092" 157 ns ns 157" 1567 045" 092 0,92 146 - 0,92 157 157
0,00 0,00
1,0 092 065 000ns 064 092 061* 064™ 064> 046" ns ns 054 092" - 045" 0,64
0,00 0,00 0,10 0,00
50 157 130" 064™ 000ns 157 126" ns ns 111" 064 064" ns 1567 064 - ns
0,00 0,00 0,10 0,00
10,0 | 1,67 1,30* 064" 000ns 157 126* ns ns 111" 064" 064™ ns 157" 064" ns -

** médias significativas a 5,0% de probabilidade; n.s= diferenga nao significativa avaliada pelo teste de Tukey (P
<0,05).
Tratamentos: A- Piper cf. aduncum; B- botéo floral (Syzygium aromaticum); H- P. hoffmannsegianum subsp restingae;

T- Pedlnculo (S. aromaticum).



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

