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RESUMO

O género Chrysomya (Diptera: Calliphoridae) apresenta um grande valor
econdmico para a saude publica e a medicina veterinaria, pois sao
transmissores mecanicos de diversos patdogenos e causadores de miiases.
Inseticidas sintéticos (organoclorados, organofosforados, carbamatos) sao
toxicos para os vertebrados, apresentam um amplo espectro de acédo e
causam sérios danos ao ambiente e a insetos ndo-alvo. Visando minimizar o
dano causado no ambiente, um método mais seletivo e menos persistente
utilizando compostos naturais tem ressurgido. Nesse contexto, esse trabalho
tem como objetivo avaliar a atividade do extrato metandlico dos galhos e da
fracdo em butanol do extrato metandlico dos galhos de Eugenia
copacabanensis (Myrtaceae) sobre o desenvolvimento pds-embrionario de
Chrysomya putoria. O extrato e a fracdo foram cedidos pelo Laboratorio de
Quimica em Produtos Naturais (UFRRJ) e foram testados nas concentracfes
de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1mg/mL além de um grupo controle puro e outro com
solvente (DMSO). Ambos os tratamentos (extrato metandlico e fracdo em
butanol) apresentaram influéncia sobre o peso das larvas maduras, entretanto
diferiram quanto a duracdo dos periodos de desenvolvimento, onde o EMG
apresentou reducdo de dias e a EMG-B um aumento. Em relacdo a
mortalidade do periodo de neolarva a adulto, as concentracbes 0,25 e
0,75mg/mL do EMG foram as que apresentaram melhor resultado,
apresentando um percentual de 43,1%. Esses resultados demonstram que
tanto o extrato metandlico quanto a fracdo do extrato apresentam capacidade
de alterar o desenvolvimento da espécie.

Palavras Chave: Dipteros mucoides; controle biolégio; mosca-varejeira;
inseticida botanico
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Abstract

The genus Chrysomya (Diptera: Calliphoridae) have a considerable economic
value to public health and veterinary medicine as they are incriminated on
mechanic transmission of a range of pathogens and can cause myiasis.
Synthetic insecticides are extremely toxic for vertebrates, have a high action
spectrum and can impact the environment and non-target insects. Trying to
minimize the damage cause on the environmental a method more selective and
less persistent using natural compounds is resurging. In this way, this work
came with the purpose of evaluating the activity of the methanolic extract of the
branches and the butanol fraction of the same extract from Eugenia
copacabanensis (Myrtaceae) on post-embryonic development of the species
Chrysomya putoria. Both extract and fraction were provided by the Laboratoério
de Quimica em Produtos Naturais (UFRRJ). The concentrations 0.05, 0.25,
0.5, 0.75 and 1mg/mL were tested for each sample and two control groups, one
without a solution and the other with DMSO (used as solvent). All the
treatments (methanolic extract and butanol fraction) influenced the weight of
the mature larvae but differed on the duration of the development periods, EMG
reduced the duration of the periods and EMG-B increased the duration of the
periods. Analyzing the mortality of the newly hatched larvae to adult period, we
observe that the EMG 0.25 and 0.75mg/mL presented the best results with a
percentage of 43.1%. These results show us that both the treatments have the
ability to change the development of the species.

Palavras Chave: Mucoids Diptera; biological control; blowflies; botanic
insecticides
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1. INTRODUCAO

A ordem Diptera é considerada de grande valor econémico, pois seus
membros causam efeitos significativos na agricultura, satde humana e animal

e florestas (Courtney et al. 2009).

Dentre os dipteros muscoides, a familia Calliphoridae é uma das mais
importantes no que diz respeito a associagdo com o homem em ambientes
urbanos (Mello et al. 2004, Marinho et al. 2006, Prado 2003). Ela é
considerada uma das maiores produtoras de miiases e essa producdo esta
relacionada a presenca de feridas em humanos e animais domésticos, onde

suas larvas se alimentam do tecido vivo e necrosado (Courtney et al. 2009).

Além disso, membros desta familia estdo incriminados na transmissao
mecanica de patogenos, podendo carrear mais de 100 espécies de
microorganimos patogénicos (Greenberg 1973, Lima e Luz 1991,
Schuller 2000) e atuam como agentes irritantes e espoliadores (Freitas et al.
1978, Courtney et al. 2009).

O género Chrysomya néo € natural do Novo Mundo, sua introducéo esta
relacionada com a migracéo dos povos da Africa Portuguesa, que teve inicio
em 1975 (Lima e Luz 1991, Barros-Cordeiro e Pujol-Luz 2010). A sua elevada
taxa de dispersdo, o rapido crescimento populacional e a capacidade
adaptativa das espécies deste género tém suprimido populacdes de espécies
nativas do continente americano (Guimardes et al. 1979), como pode ser

evidenciado por Baumgartner e Greenberg (1984).

Os inseticidas sintéticos tem sido 0 meio de controle mais utilizado
contra os dipteros (Vieira et al. 2001). Entretanto, o controle dessas moscas
nao é simples (Prado, 2003). De um modo geral, o uso exclusivo e
indiscriminado de praguicidas pode provocar o desenvolvimento da resisténcia,
impactar o ambiente, contaminando o solo, a 4gua e os alimentos e causar
danos toxicologicos a populacdo humana (Prado 2003, Costa et al. 2004,
Gallos et al. 2012). Deste modo, compostos mais seletivos e biodegradaveis
sd0 necessarios em substituicAo aos sintéticos, que apresentam amplo

espectro e toxicidade (Isman 2005).



Pesquisas recentes indicam que 0s compostos originarios do
metabolismo secundario de plantas sdo os principios ativos dos inseticidas
botanicos (Moreira et al. 2006) e estes, aliados ao estudo dos mecanismos de
defesa das plantas tem auxiliado no desenvolvimento de métodos menos
agressivos ao ambiente (Costa et al. 2004, Saito 2004), tornando assim o
mercado mais promissor para o consumo de bioinseticidas (Moreira et al.
2006). Contudo, muitos estudos precisam ser desenvolvidos, tanto em
laboratério, quanto em campo para que sejam identificados os principios ativos
e sua concentracdo nas diferentes partes das plantas, assim como os efeitos
para os insetos ndo-alvo e selecdo de solventes mais adequados e métodos
de aplicacédo mais eficientes (Costa et al. 2004).

Sendo assim, objetivou-se aprimorar o controle do diptero
Chrysomya putoria (Calliphoridae), avaliando o efeito do extrato metandlico
dos galhos (EMG) de Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) assim como a
fracdo em butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B). Mais
especificamente, o estudo propds comparar a eficacia do EMG e da EMG-B
sobre o desenvolvimento pos-embrionario do diptero muscoide, observando
possiveis alteracbes no peso das larvas maduras da espécie, duracdo dos
instares de desenvolvimento, assim como a mortalidade do periodo larval,

pupal e neolarva a adulto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Familia Calliphoridae

Com a desordem do aumento populacional e das habitagbes ocorre uma
modificagdo do ecossistema local, criando novos nichos ecoldgicos onde
certos animais apresentam capacidade de adaptacdo a condi¢cdes geradas
pelo homem (Mello et al. 2004).

A associagdo entre insetos e seres humanos é mais frequente em
regides metropolitanas em funcdo da grande producdo de lixo, residuos e
excrementos que exercem um papel fundamental para o desenvolvimento de
determinadas espécies (Mello et al. 2004). Aproximadamente, 20 espécies de
dipteros muscoides estdo mais intimamente associadas ao homem nas areas
urbanas, sendo Caliphoridae, Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae

consideradas as familias mais importantes (Prado 2003).

Essa associacdo, juntamente com o comportamento endofilico, a
diversidade alimentar e a sua alta capacidade de dispersao, garantem a essas
familias o potencial de transmissoras mecéanicas de organismos patogénicos
(Carraro e Milward-de-Azevedo 1999), dentre eles bactérias, ovos de
helmintos, protozoarios, virus e fungos (Greenberg 1971, Furlaneto et al. 1984,

Guimaréaes e Papavero 1999).

A familia Calliphoridae ou mosca-varejeira, como € conhecida
comumente (Lenko e Papavero 1996) apresenta uma coloracdo metalica
caracteristica que pode variar entre o azul, verde, cuprea e violeta (Guimaraes
e Papavero 1999, Serra-Freire e Mello 2006). Suas larvas apresentam habitos
sapréfagos, podendo se desenvolver em diferentes tipos de matéria organica,
causando miiases, onde sdo consideradas parasitas facultativos ou

obrigatérios (Greenberg 1971, Guimaraes e Papavero 1999, Rey 2010).

Os califorideos da regido Neotropical sdo agrupados em cinco
subfamilias, podendo-se destacar Chrysomyinae, Calliphorinae e Luciliinae,
gue compreendem o0s géneros Cochliomyia Townsend 1915, Compsomyiops
Townsend 1918, Lucilia Robineau-Desvoidy 1830, Calliphora Robineau-

Desvoidy 1830 e Chrysomya Robineau-Desvoidy 1830, incriminados como 0s



agentes causadores de miiases nesta regido (Dear 1985, Guimardes e
Papavero 1999).

Cada espécie apresenta uma reacdo distinta frente as condi¢cbes
ambientais (Marinho et al. 2006). A dinamica populacional em Calliphoridae
possivelmente € influenciada diretamente pela presenca de humanos, como
pode ser observado nos estudos de Marinho et al. (2006), onde os autores
analisaram a influéncia da presenca humana na Reserva Biolégica do Tingua,
RJ. A producdo de lixo e a proximidade das casas nas bordas da reserva
alteraram o ambiente florestal, afetando assim a diversidade das espécies e
aumentando significativamente o nimero de espécies sinantropicas (Marinho
et al. 2006).

Chrysomya € um género tropical e subtropical originario do Velho
Mundo, onde é considerado um dos mais abundantes e de maior importancia
econdmica e extremamente sinantropicos (Guimardes & Papavero 1999). No
Novo Mundo, quatro espécies foram acidentalmente introduzidas (Laurence
1981, Prado e Guimarédes 1982). O primeiro registro do género no Brasil foi em
1975, onde adultos de Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818) foram
identificados em Curitiba (Imbiriba et al. 1977). Nos anos seguintes, Guimaraes
et al. (1978) observaram a presenca de mais duas espécies deste género,
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), originaria da Africa e
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1974), do sudeste asiatico. A partir de
entdo, essas espécies se encontravam oficialmente relatadas no pais
(Guimaraes et al. 1978, Guimardes et al. 1979, Laurence 1981, Laurence
1986).

As espécies introduzidas na década de 1970 adaptaram-se muito bem
ao novo ambiente, apresentando uma dispersdo muito rapida (Laurence 1981,
Laurence 1986). Com essa adaptacdo, ocorreram modificacbes na
entomofauna local, onde espécies endémicas, como Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775) e Lucilia eximia (Wiedemann, 1819), foram deslocadas para
outras regides (Prado e Guimardes 1982). Em estudos sobre califorideos,
d’Almeida (1983) encontrou C. macellaria restrita a regido rural do Rio de
Janeiro e Faria et al. (1999) encontraram baixa prevaléncia desta espécie em

seu estudo. Mais recentemente, em trabalhos sobre levantamento desta
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familia foi observado que o género Chrysomya foi o mais abundante durante o
periodo analisado (Huber e Barros 2002, d’Almeida e Fraga 2007, Batista da
Silva et al. 2010, Correa et al. 2010).

A rapida colonizacdo do género foi devido a sua capacidade de
disperséo, habitos diversificados e grande competicdo por sitios de criacdo
(Guimaraes et al. 1983; Aguiar-Coelho e Milward-de-Azevedo 1998; Marinho
2006). Normalmente, os adultos depositam 0s ovos sobre matéria organica de
origem vegetal e/ou animal em decomposicdo (fezes animais, carcacas de
animais, lixo de origem doméstica, lixdes a céu aberto), onde as larvas se

desenvolvem (Prado 2003).

A espécie Chrysomya putoria € originaria da regido Africana, e sua
distribuicdo inicial abrangia da Tanzania ao Congo (Greenberg 1971), ela pode
ser encontrada dispersa pelo Brasil, habitando diversos substratos como lixo,
fezes e carne (Laurance 1986). Também é considerada de grande importancia
médica e sanitaria, sendo produtora de miiases secundarias além de

transmissora mecanica de patdgenos (Zumpt 1965, Greenberg 1971).

Controle de Insetos

Os inseticidas de origem botanica (e.g. piretro, rotenona e nicotina)
foram amplamente utilizados durante as décadas de 1930 e 1940 (Aguiar-
Menezes e Menezes 2005, Rattan 2010), sendo o Brasil um grande produtor e
exportador (Aguiar-Menezes e Menezes 2005). Esses inseticidas
apresentavam uma maior seguranga em Seu USO € um menor impacto
ambiental. Entretanto, com a descoberta dos compostos sintéticos, em meados
do ano de 1940, sua utilizacdo no controle de vetores e pragas foi cada vez
mais tomando o mercado dos inseticidas naturais, principalmente nas décadas
de 1950 e 1960 (Casida e Quistad 1998, Aguiar-Menezes e Menezes 2005).

Essa rapida ascensdao dos inseticidas sintéticos foi devido as suas
caracteristicas Unicas de apresentar um amplo espectro de acdo e elevada
toxicidade (Casida e Quistad 1998), além de sua persisténcia no ambiente, que
era tratada como eficaz, pois afetaria varias geracdes do inseto-alvo (Viegas-

Janior 2003) e um baixo custo (Gullan e Cranston 2005).
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A utilizacdo de inseticidas sintéticos permitiu ao homem, por certo
periodo, aumentar a produtividade agricola, além de controlar vetores,
contudo, esta utilizacdo acabou provocando agravos tanto a sua saude quanto
do ambiente. Estes produtos sdo considerados os agentes mais nocivos a
salude e ocupam um importante lugar nos paises em desenvolvimento,
principalmente no que se refere a saude publica (Carvalho 1991). Segundo
dados de Jeyaratman (1990), paises em desenvolvimento, somente no ano de
1980, utilizaram em seus programas de saude publica um valor aproximado de
50 mil tonéis de inseticidas e, segundo a OPAS (1996), no Brasil os inseticidas

guimicos tiveram sua primeira aplicabilidade nesses programas.

Segundo Brechelt (2004), os inseticidas quimicos podem ser divididos
em quatro tipos. Os organoclorados (e.g. DDT) sdo compostos derivados do
petroleo e apresentam baixa solubilidade em agua e grande lipossolubilidade,
0 que faz com que se acumulem ao longo da cadeia alimentar e nos tecidos
adiposos (OPAS 1996, Funasa 2001, Brechelt 2004). Eles por muitas vezes
sdo incriminados como contaminadores tanto do solo quanto da agua
(Brechelt 2004). Os organofosforados (e.g. TEPP), além de estarem
associados a contaminacdo do ar e da agua, apresentam maior toxicidade
para os vertebrados do que o0s compostos clorados, entretanto, sua
persisténcia € menor (Brechelt 2004). Por fim, podemos citar os carbamatos,
gue apresentam toxicidade muito elevada, sendo de grande risco para quem o
aplica (e.g. carbamil) e os piretroides (sintetizados a partir de um composto de
origem vegetal), que desenvolve resisténcia nos insetos muito rapidamente
(Saito 2004; Brechelt 2004).

A aplicacéo repetida destes inseticidas tem elevado o nimero de casos
de resisténcia nos insetos (Viegas-Junior 2003). Esta resisténcia ja foi
observada em todos os grupos de inseticidas sintéticos (Gallos et al. 2012).
Esse aumento de insetos resistentes gera uma grande consequéncia para o
combate aos vetores e pragas, uma vez que se torna necessaria a aplicacao
de inseticidas em uma frequéncia mais elevada, o aumento de sua dose, além
de utilizacdo de misturas de substancias ou ainda por substituicdes utilizando

substancias de maior toxicidade (Gallos et al. 2012). Nas ultimas décadas, foi



verificado um numero elevado de espécies de artropodes desenvolvendo

resisténcia ao menos a um tipo de inseticida (Gullan e Cranston 2005).

Além do surgimento de resisténcia nos insetos-alvos existem alguns
efeitos indesejaveis que surgem pela aplicacao direta dos compostos sintéticos
como a destruicado de organismos nao-alvo (e.g. polinizadores), a ressurgéncia
de insetos, o0 aumento populacional de um inseto que nao era tratado como
praga, assim como danos ao ambiente e a saude humana (Gullan e Cranston
2005).

O aumento da preocupacdo com os efeitos destes pesticidas sobre a
saude e o meio ambiente que vem ocorrendo nos ultimos anos tem gerado o
interesse pelo desenvolvimento de moléculas com menor poder de agressao
ao ambiente (Gallos et al. 2012). Sendo assim, sdo de importante valia o
estudos e aplicacdo de novas técnicas de controle, visando uma melhor
seguranca, seletividade, biodegrabilidade, viabilidade econbémica e
aplicabilidade, juntamente com baixo impacto ambiental (Costa et al. 2004,
Viegas-Junior 2003). Com isso, nas Uultimas décadas, o0 interesse em
desenvolver e usar produtos botanicos vem aumentando (Rattan 2010),
entretanto, até a década de 1990, estes produtos constituiam 1% do mercado

mundial de inseticidas (Isman 1997).

Através de sua coexisténcia com insetos, as plantas produzem
substancias, oriundas do metabolismo secundario, que se acumulam em seus
tecidos e agem como um mecanismo de defesa bioquimica, também chamada
de aleloquimicos (Isman 1997, Cathouse 2002, Wiesbrook 2004). Esses
compostos apresentam estruturas quimicas e modelos de acdo diferentes
(Buss e Park-Brown 2002), entretanto, encontram-se intimamente relacionados
(Isman 1997). Essas misturas podem atuar de forma deterrente para alguns
insetos durante um maior tempo, quando comparado a compostos isolados
(Rattan 2010), além de apresentarem acdes especificas para certos

organismos, minimizando a atuag&o sobre organismos n&o alvos (Saito 2004).

Deste modo, Isman (1997) levantou um questionamento sobre as
vantagens da utilizacdo destas misturas complexas. Ainda segundo o0 mesmo

autor, essas misturas atuam de forma sinérgica e sua utilizagdo pode vir a ser



vantajosa quando se refere ao desenvolvimento de resisténcia. Gallos et al.
(2012) também consideram a presenca de mais de um composto ativo como
uma vantagem, no entanto, essa variacdo na composi¢ao dificulta o
estabelecimento da relag&o entre o efeito e os compostos ativos, assim como a

concentragéo (Costa et al. 2004).

Analisando mais profundamente, os metabdlitos secundarios podem
apresentar diversos efeitos sobre os insetos (Roel 2001). Segundo Costa et al.
(2004), ja4 é constatado que alguns extratos vegetais apresentam efeito de
alongamento das fases do ciclo biolégico, assim como deformacdes e morte
durante o desenvolvimento dos insetos. Os mesmos autores explicam que a
deterréncia pode ser um dos fatores que possibilitam essa alteracdo no
desenvolvimento e/ou as deformidades. Outro mecanismo de acéo é a atuacao
sobre a reproducéo, onde pode provocar a redu¢cao do niumero de ovos ou até

a inibicdo da oviposicao (Costa et al. 2004).

Buss e Park-Brown (2002) listaram algumas probleméticas para a
utilizacdo desse método de controle que sao a rapida degradacéo (e.g. pela
luz, ar, umidade), apresentar uma morte a longo prazo, uma baixa toxicidade,
custo elevado, além de uma disponibilidade incerta da planta. Em contra
partida, Wiesbrook (2004) listou as vantagens da aplicacdo desse método que
sd0 sua rapida degradacao, nao persistindo durante um longo periodo no
ambiente, rapida acdo que afeta quase imediatamente o inseto alvo (e.g. acao
deterrente), baixa toxicidade para vertebrados de sangue quente e seletividade

para insetos nao-alvo.

O objetivo da pesquisa com inseticidas botanicos € descobrir,
desenvolver e entender os novos produtos e métodos para uma melhor
efetividade no controle de insetos e assim melhorar a producdo e a saude
publica (Casida e Quistad 1998). Na literatura aparecem descritas
aproximadamente 866 espécies de plantas com atividade inseticida e destas,
em média, 656 foram identificadas por apresentar atividade significante
(Brechelt 2004, Boulogne et al. 2012). Na area da saude, diversos extratos
vegetais vém sendo pesquisados visando principalmente o0s insetos
transmissores de doencas, tais como mosquitos hematéfagos, moscas,

baratas e triatomineos (Roel 2001).



Para Roel (2001), o sucesso dos inseticidas botanicos deve se basear
desde o levantamento e as avaliacbes das espécies silvestres até a
identificacdo e a concentragdo dos metabdlitos secundérios nas diferentes
estruturas presentes nas plantas, contudo mesmo sendo de origem natural, €
preciso utiliza-los com a mesma precaucdo que o0s inseticidas quimicos
(Brechelt 2004).

Familia Myrtaceae

A familia Myrtaceae € encontrada principalmente em regifes tropicais e
subtropicais (Oliveira et al. 2006) e esta dividida em 23 géneros apresentando
um total de 1013 espécies descritas para o Brasil, sendo 778 endémicas do
pais (Sobral et al. 2014).

O género Eugenia, considerado por Landrum e Kawasaki (1997) como
um dos maiores géneros dentre todos os descritos para o territério nacional,
pode ser encontrado em forma de arvores, arbustos e subarbustos (Sobral et
al. 2014). Séao aceitas para o género 385 espécies para todo o Brasil, sendo
299 endémicas (Sobral et al. 2014). Apresenta um importante papel
socioeconémico, sendo utilizado na alimentacdo, ornamentacdo, producao de
Oleos essenciais, além de sua utilizacdo na medicina popular (Yang et al. 2000,
Oliveira et al. 2006, Cassaniti et al. 2009, Magina et al. 2009).

Em trabalhos sobre a constituicdo quimica deste género, registram-se
como principais constituintes os Oleos essenciais, ricos em monoterpenos e
sesquiterpenos, taninos, flavonoides, triterpenos e fenilpropanoides (Mahmoud
et al. 2001, Manoharan et al. 2007, Magina et al. 2009). Segundo Junges et al.
(1999), os triterpenos séo ditos como responsaveis por diversas propriedades

biologicas observadas em espécies do género.

7

A espécie Eugenia copacabanensis € encontrada na forma de arvore
(conhecida vulgarmente como princesinha de Copacabana) e é endémica do
territério nacional, podendo ser encontrada em quatro estados brasileiros

(Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Parana) (Sobral et al. 2014).



3. METODOLOGIA

Estabelecimento da Col6nia de Chrysomya putoria

Para o estabelecimento da colonia de Chrysomya putoria, os adultos
foram coletados na cagcamba de lixo (Figura 1) localizada no Morro do Amorim
(Figura 2), Manguinhos, Rio de Janeiro, com o auxilio de uma rede

entomoldgica.

Figura 1 - Cacamba de lixo onde a espécie Chrysomya putoria foi coletada. (Acervo pessoal)

o J - 2z “ 5 3 . A g e < " s R =
Figura 2 — Imagem aérea da saida da Fiocruz para o Morro do Amorin. | — Localiza¢do da
cagamba de lixo; Il — Pavilhdo Herman Lent (Farmanguinhos), local onde se localiza o

laboratorio. (Google Maps)
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Os adultos coletados foram transferidos para tubos Falcon e
transportados para o Laboratério de Transmissores de Leishmanioses - Setor
de Entomologia Médica e Forense, localizado no Pavilhdo Herman Lent
(Figura 2), aonde foram identificados em nivel de familia. Os individuos
pertencentes a familia Calliphoridae foram identificados com o auxilio da chave
dicotbmica de Mello (2003), sexados e transferidos para gaiolas de madeira
(30cm x 30cm x 30cm) revestidas por tela de nailon nas laterais e com uma
abertura frontal para o0 manuseio dos mesmos (Figura 3), sempre adotando

a proporcédo de um macho para uma fémea (1:1).

Figura 3 — Gaiola de criacao utilizada no laboratério para a criagdo. (Acervo pessoal)

Uma vez montada a col6énia de C. putoria, foi oferecida uma dieta a
base de sacarose e um recipiente de plastico com um pavio feito de gaze
contendo agua, além de carne bovina putrefata para a maturacdo dos ovarios
(Figura 4).

Figura4 - Sacarose, agua e carne bovina em putrefacdo oferecida a col6nia para a
manutencao da espécie em laboratorio. (Acervo pessoal)
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Obtencao das Larvas de Primeiro Instar

Para a obtencdo de neolarvas foi oferecida as colbnias de
Chrysomya putoria, ap6s a maturacdo dos ovariolos, carne bovina em inicio
de putrefacdo em uma placa de Petri (Figura 4). Quando realizada a
ovipostura, essas placas foram retiradas e reservadas até a eclosdo das
larvas de primeiro instar. ApGs a eclosao, essas larvas foram separadas em
grupos (N=50) e colocadas sobre papel filtro para que a solugcdo pudesse
ser aplicada em todas ao mesmo tempo.

Obtencao dos Extratos de Eugenia copacabanensis

Todo o processo da obtencdo do extrato e da fracdo foi realizado pelo
Mestre Almir Ribeiro de Carvalho Junior, como parte de sua dissertacdo de
mestrado, sob a orientacdo do Doutor Méario Geraldo de Carvalho, no
Laboratério de Quimica em Produtos Naturais, do Instituto de Ciéncias Exatas
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e encontra-se

descrita detalhadamente em Carvalho-Janior (2014).

O extrato metandlico utilizado no trabalho foi feito a partir dos galhos da
espécie E. copacabanensis que foram coletados na Restinga do Salgado, em
Arraial do Cabo, RJ. Esse material foi identificado pelo botanico Marcelo Souza
(Museu Nacional do Rio de Janeiro — UFRJ) e a exsicata depositada no
herbario RBR, do Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro, sob o numero 34535.

Para a obtencdo do extrato metandlico dos galhos (EMG), uma vez no
laboratério, os galhos foram secos, triturados e a extracdo se deu por
maceracdo em metanol até a exaustdo. ApOs estes processos, a solucao
gerada foi filtrada e concentrada sobre pressao reduzida, obtendo assim o
extrato metandlico dos galhos. Para a fracdo em butanol (EMG-B) parte do

extrato metandlico foi solubilizado e utilizado o butanol como solvente.
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Preparacéo e Aplicacdo do EMG e do EMG-B

Para a aplicacdo e o teste do extrato, foi feita uma solucdo mae na
concentragdo de 1mg do EMG e EMG-B por 1mL de DMSO. A partir desta
concentracdo, foram diluidas as concentracbes de 0,05, 0,25, 0,5 e
0,75mg/mL. Os tratamentos consistiram na aplicacdo tépica das concentracdes
(0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1mg/mL) sobre as larvas recém-eclodidas (L1 ou
neolarvas) na proporgédo de 1ulL/larva. Para comparacao, foi realizado um
controle com DMSO e um controle sem aplicacdo de nenhuma substancia. Em
cada tratamento foram realizadas trés réplicas, cada uma contendo um N=50

neolarvas, totalizando 150 neolarvas por concentragéo e grupos controle.

Apoés a aplicacéo, as neolarvas foram transferidas para a dieta, que
consistiu em 1g de carne bovina putrefata por neolarva (50g por réplica),
garantindo deste modo, que as larvas tivessem alimento suficiente para seu
completo desenvolvimento e que ndo houvesse competicdo por alimento. Esse
recipiente foi colocado dentro de um recipiente maior, contendo vermiculita,
gue é utilizado como substrato de pupacdo, sendo cobertos por tecido de

nailon (tipo escaline) preso por elastico.

O experimento foi realizado em camara climatizada (tipo B.O.D.),
regulada a 27 + 1°C, 60 = 10% URA e com fotoperiodo de 12 horas.

As observacdes foram realizadas diariamente, para coletar as larvas
maduras que abandonassem a dieta. Essas foram pesadas em lotes de cinco
individuos e acondicionadas em tubos de ensaio devidamente identificados e
com ¥ de seu volume em vermiculita, tampados com tecido escaline, preso
por elastico e mantidos na mesma condicdo citada anteriormente até a
emergéncia dos adultos. Ap6s a emergéncia, os adultos foram sexados e

observados para possiveis deformidades.
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Analise dos Dados

Os parametros avaliados foram: o peso das larvas maduras, a duracéo
do periodo larval, pupal e da fase de neolarva a adulto, assim como a
mortalidade dos estagios de desenvolvimento, que foi corrigida através da
formula da correcdo de Abbott (Abbott 1925). A férmula de Abbott corrige os
valores de mortalidade descontando dos grupos tratados a mortalidade

referente aos grupos controle.

Os resultados foram analisados através da analise de variancia
(ANOVA 1; P < 0,05) e teste de Tukey—Kramer para a determinacdo de
diferencas entre as meédias das amostras. Para a comparacdo das

mortalidades foi utilizado o teste estatistico Qui-Quadrado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A bioatividade do EMG de Eugenia copacabanensis sobre a duracao
média do periodo larval pode ser observada na figura 5 e na tabela 1. Nota-se
gue ocorre um aumento da permanéncia das larvas no grupo controle DMSO e
nas cinco concentracdes testadas. Apesar deste aumento significativo na
média do controle DMSO, a concentragdo de 0,5mg/mL apresenta diferenca
estatistica de ambos os controles, inferindo que a substancia esteja atuando
sobre este parametro. Mendonga et al. (2011), ao testarem a atividade do latex
extraido de Parahancornia amapa (Apocynaceae) sobre a espécie
Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae), observaram também um
aumento na duracdo meédia deste estagio, entretando apenas na concentracao
mais elevada (3%), assim como Cabral et al. (2007), ao testar apenas a
concentracdo de 100ug/uL com o metabdlito secundario yangambina extraido

Ocotea duckei Vattimo (Lauraceae).
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Figura 5 — Média da duragdo do periodo larval (dias) da espécie Chrysomya putoria
(Diptera: Calliphoridae) tratada com extrato metandlico dos galhos (EMG) e fracdo em
butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B) de Eugenia copacabanensis
(Myrtaceae) nas concentragdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1mg/mL e grupos controle.
% — Diferencga significativa para ambos os grupos controle.



Tabela 1 - Duracao do periodo larval, pupal e de neolarva a adulto (dias) da espécie
Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratadas com extrato metandlico dos galhos
(EMG) de Eugenia copacabanensis nas concentragbes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e
1mg/mL e grupos controles, em condi¢des de laboratério.

Grupos (Tratamentos) Periodo Larval Periodo Pupal NeoIaF;\e/ZOadXdulto
X + DP X + DP X = DP

Controle 4,2+04, 4,8 £0,5, 9,0£0,5,
Controle DMSO 45+0,5 4,7 + 0,64 9,1+0,8ap
EMG 0,05mg/mL 45+ 0,6y 49+ 0,4apc 9,2+ 0,4
EMG 0,25mg/mL 4,6 +0,6pc 4,9 £ 0,4y 9,4 + 0,6
EMG 0,5mg/mL 4,8 £ 0,5¢ 5,0£0,0c 9,8 £0,5q4
EMG 0,75mg/mL 45+ 0,6y 5,0£0,1pc 9,4 +0,5.
EMG 1mg/mL 4,5+ 0,6ap 4,9 +0,3pc 9,3+ 0,5

Sendo x a média, DP o desvio padréo.
Letras distintas indicam médias diferentes entre si.

Controversamente, a EMG-B apresentou uma reducdo na duracéo
média em todas as concentracdes testadas e estas demonstraram diferenca
significativa quando comparadas com os grupos controle (Figura 5) (Tabela 2).
Essa reducéo faz com que essa fracdo também apresente diferenca estatistica
do outro extrato testado (EMG) (Tabela 3). Para a EMG-B, destaca-se a
concentracdo de 0,05mg/mL, que apresenta a menor duracdo média (3,8 dias)
entre todas as concentracfes testadas. O mesmo resultado pode ser
observado em Carrico et al. (2014), que ao analisarem a eficacia do extrato
das folhas de Pouteria sapota (Sapotaceae) sobre a mesma espécie de diptero
utilizada nesse estudo, encontraram uma reducdo na duracdo média do
estagio larval. Mello et al. (2010) também observaram a mesma atividade ao
avaliarem o latéx de Euphorbia splendes var. hisloppi (Euphorbiaceae) sobre a

espécie Megaselia scalaris (Loew) (Diptera: Phoridae).
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Tabela 2 - Duragdo do periodo larval, pupal e de neolarva a adulto (dias) da espécie
Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratadas com fragdo em butanol do extrato
metandlico dos galhos (EMG-B) de Eugenia copacabanensis nas concentragbes de
0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1mg/mL e grupos controles, em condi¢des de laboratorio.

Grupos (Tratamentos) Periodo Larval Periodo Pupal NeoIaPr\elgoadXdulto
X £ DP X £ DP ¥ £ DP

Controle 42 +04, 4,8 £0,5, 9,0£0,5,
Controle DMSO 45+ 0,5 4,7+ 0,64 9,1+0,8,
EMG-B 0,05mg/mL 3,8+ 0,4 4,1+0,3 7,9 £ 0,6p
EMG-B 0,25mg/mL 3,9+0,2¢e 4,1+0,3p 8,0+ 0,4pc
EMG-B 0,5mg/mL 40+0,2 4,0+0,2 8,1+0,3
EMG-B 0,75mg/mL 4,0+0,24e 4,0£0,0p 8,0+ 0,2
EMG-B 1mg/mL 3,9+0,3cq 4,1 +0,4 8,0 £ 0,50

Sendo x a média, DP o desvio padrao.
Letras distintas indicam médias diferentes entre si.

Tabela 3 - Comparacdo entre a duracdo do periodo larval, pupal e de neolarva a
adulto da espécie Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratadas com extrato
metanolico dos galhos (EMG) e da fracdo em butanol do extrato menandlico dos

galhos (EMG-B) de Eugenia copacabanensis, em condi¢cfes de laboratério.

Grupos (Tratamentos)

Periodo Larval

Periodo Pupal

Periodo

Neolarva a Adulto

EMG 0,05mg/mL 4,5+ 0,6, 4,9 £0,4a 9,2+0,4,
EMG 0,25mg/mL 4,6 +£0,6ap 49 +0,4, 9,4 £ 0,6,
EMG 0,5mg/mL 4,8 + 0,5 5,0+ 0,04 9,8 £ 0,5
EMG 0,75mg/mL 4,5+ 0,6, 50+0,1a 9,4 £0,5.p
EMG 1mg/mL 4,5+ 0,6a 4,9 £0,3a 9,3+0,5.p
EMG-B 0,06mg/mL 3,8+ 0,4 4,1+0,3 7,9 + 0,64
EMG-B 0,25mg/mL 3,9+0,2 4,1+0,3 8,0+0,4¢
EMG-B 0,5mg/mL 40+0,24 4,0+0,2p 8,1+0,3qe
EMG-B 0,75mg/mL 40+0,2.4 4,0+0,0p 8,0+ 0,2q4e
EMG-B 1mg/mL 3,9+0,3cq 4,1+0,4 8,0+ 0,5¢e

Sendo letras distintas médias diferentes entre si.

O efeito sobre a duracédo do periodo pupal pode ser observado na figura

6 e tabela 1 e 2. Os grupos controle e controle DMSO néao se diferenciam entre

17



si. Apesar do aumento na permanéncia no periodo pupal nos insetos tratados
com EMG. Diante deste fato, podemos destacar a concentracao de 0,5mg/mL,
gue € a Unica que apresenta diferenca significativa de ambos os controles,
com uma duracado média de 5,0 dias. Carrico et al. (2014), assim como 0 N0SSO
trabalho para o EMG, também observaram um aumento na duragdo deste
periodo e Mendonga et al. (2011) observaram esse aumento apenas para a
concentracdo de 2% do latéx de P. amapa.

Quando observamos a atuacdo da EMG-B sobre o periodo pupal
(Figura 6) (Tabela 2), nota-se que todas as concentracbes apresentam uma
reducéo significativa em sua duracdo média, assim como ocorre com o periodo
larval e em Mello et al. (2010), que apresentaram uma diminuicdo na duracao
desta fase. Gomes et al. (1997) avaliaram a atividade do latex de E. splendens
var. hislopii sobre a espécie Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830)
(Diptera: Sarcophagidae) e também observaram uma reducdo do periodo
pupal, apesar do modo de aplicacdo ter sido diferente do presente estudo

(aplicado sobre a dieta).
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Figura 6 — Média da duracdo do periodo pupal (dias) da espécie Chrysomya putoria
(Diptera: Calliphoridae) tratada com extrato metandlico dos galhos (EMG) e fracdo em
butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B) de Eugenia copacabanensis
(Myrtaceae) nas concentragdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1mg/mL e grupos controle.
% — Diferenca significativa para ambos os grupos controle.
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d’Almeida et al. (2001) relataram que a duracdo do periodo de neolarva
a adulto pode ser um dos parametros mais competentes quando se avalia o
efeito de novas metodologias (e.g. dieta, substancias) sobre dipteros
muscoides, pois este previne possiveis distorcdes aparentes entre 0s estagios
larval e pupal. Deste modo, analisando a figura 7 e as tabelas 1 e 2, podemos
observar os resultados obtidos para a duracdo média do periodo de neolarva a
adulto. Os grupos controle ndo se diferenciam entre si, e como exposto por
d’Almeida et al. (2001), esse resultado difere do encontrado para o periodo
larval, indicando que a diferenca apresentada entre 0s grupos controle no
periodo inicial ndo se torna justificAvel a ponto de alterar o tempo de

desenvolvimento total do inseto.

A duracdo do periodo de neolarva a adulto também apresenta um
aumento nos valores dos tratados com EMG, onde as concentrac¢des 0,25, 0,5
e 0,75mg/mL apresentam diferenca significativa de ambos os grupos controle.
Entretanto, quando comparadas entre si, destaca-se novamente a
concentracdo de 0,5mg/mL, pois se diferencia significativamente de todas as
outras, apresentando a maior média de duracdo deste estagio (9,8 dias)
(Figura 7) (Tabela 1). Para este periodo, Mendonca et al. (2011) encontraram
mais uma vez um aumento significativo nas concentracfes mais elevadas (2 e

3%), assim como Carrico et al. (2014) para as concentracdes de 10 e 25%.

Na avaliacdo da duracdo com o tratamento EMG-B, assim como nos
periodos anteriores para este tratamento, pode ser observada uma reducao
significativa em todas as concentracdes quando comparadas com 0S grupos
controle. Entre si, as concentracdes apresentam diferenca apenas quando
comparadas as concentracdes de 0,05 e 0,5mg/mL que apresentaram média
de duracao de 7,9 e 8,1 dias, respectivamente (Figura 7) (Tabela 2). Em Mello
et al. (2010) também foi observada uma diminuicao significativa para a duragao

média deste periodo.
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Figura 7 — Média da duracdo do periodo de neolarva a adulto (dias) da espécie
Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratada com extrato metandlico dos galhos
(EMG) e fragdo em butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B) de
Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas concentracdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e
1mg/mL e grupos controle. % - Diferenca significativa para ambos os grupos controle.

Analisando as meédias de peso, pode-se observar que 0s grupos
controle e controle DMSO nao diferem entre si mas apresentam diferenca
significativa em relacdo as cinco concentracdes utilizadas para ambos o0s
extratos (EMG e EMG-B) (Figura 8) (Tabela 4).

Quando comparadas as médias de peso das concentracbes de EMG,
observa-se que estas ndo apresentam diferenca estatistica, contudo, podemos
destacar a concentragdo de 0,5mg/mL, porque apresentou 0 menor peso

(37,0 mg) dentre todos os tratados de EMG e os dois grupos controle.

Analisando os resultados da EMG-B, nota-se que também ocorreu uma
diminuicdo significativa nas médias do peso (quando confrontadas com o0s
grupos controle), entretanto, esses valores sdao mais elevados que o do
tratamento EMG. Podemos destacar as concentracfes de 0,25 e 1mg/mL, que
apresentaram as menores medias encontradas para o tratamento, com valores
de 45,7 e 45,8mg, respectivamente, ainda assim, maiores que os valores de

peso nas concentragdes de EMG (Figura 8) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Peso das larvas maduras (mg) da espécie Chrysomya putoria (Diptera:
Calliphoridae) tratadas com fragdo em butanol do extrato metandlico dos galhos
(EMG-B) de Eugenia copacabanensis nas concentracbes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e
1mg/mL e grupos controles, em condi¢fes de laboratorio.

Grupos EMG EMG-B
(Tratamentos) X + DP Min - Max X + DP Min - Max
Controle 52,3 +3,5, 44 — 59 52,3 +3,5;4 44 — 59
Controle DMSO 51,9+2,64 41 — 56 51,9+ 2,64 41 - 56
0,05mg/mL 37,7+7,7, 17 — 46,7 47,3 £ 8,2, 10,5-58
0,25mg/mL 41,0 + 6,6 18 - 50,3 45,7 + 3,6y 37-56,5
0,5mg/mL 37,0+£7,0p 18-51,7 47,1 £5,0p 15-56
0,75mg/mL 38,1 +8,2, 13-51 46,3 + 2,8, 40 - 57
1mg/mL 41,4 +5,4. 25,3 -53 45,8 £5,0p 41 -56,7

Sendo x a média, DP o desvio padrao.
Letras distintas indicam médias diferentes entre si.

Quando comparadas as médias de peso das concentracbes de EMG,
observa-se que estas nao apresentam diferenca estatistica, contudo, podemos
destacar a concentracdo de 0,5mg/mL, porque apresentou O menor peso

(37,0 mg) dentre todos os tratados de EMG e os dois grupos controle.

Analisando os resultados da EMG-B, nota-se que também ocorreu uma
diminuicdo significativa nas médias do peso (quando confrontadas com o0s
grupos controle), entretanto, esses valores sdo mais elevados que o do
tratamento EMG. Podemos destacar as concentracdes de 0,25 e 1mg/mL, que
apresentaram as menores medias encontradas para o tratamento, com valores
de 45,7 e 45,8mg, respectivamente, ainda assim, maiores que os valores de

peso nas concentracdes de EMG (Figura 8) (Tabela 4).

Simpson e Abisgold (1985) discutem que as caracteristicas e a
composicao nutricional da dieta alimentar podem, de algum modo, influenciar
na permanéncia do inseto em seu estagio larval. Anos mais tarde, Santos e
Moya-Borja (1997) ressaltaram que o0 aumento ou a diminuicdo da
permanéncia neste estagio pode vir a ser justificada pelo consumo de
alimentos de baixa qualidade ou quantidade. Além disso, Chapman (1998)

expbs que com a baixa ingestao de alimentos os estagios imaturos aumentam
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a duracdo do seu desenvolvimento e se tornam menores e mais leves. Esses
conceitos podem justificar o fato dos tratados com EMG apresentarem um
prolongamento da permanéncia no estégio larval (Figura 5) (Tabela 1) e, ainda
assim, apresentarem o menor peso (Figura 8) (Tabela 4). Esta substancia, de
algum modo, pode estar influenciando a absorcao de nutrientes ou suprimindo
a alimentacdo. As médias de peso obtidas no outro tratamento (EMG-B)
também podem justificar essa hipétese, porque todas as concentracfes
apresentaram larvas mais leves e sdo estatisticamente diferentes dos grupos
controle, mas apresentam uma reducdo na duracdo do periodo larval
(Figura 5) (Tabela 2).

Carrico et al. (2014) apenas observaram reducdo na meédia de peso das
larvas na maior concentracéo (25%) de P. sapota, enquanto as concentracoes
mais baixas apresentaram valores de peso mais elevados. O mesmo foi
encontrado por Mendonca et al. (2011), que observaram uma variacdo nas
médias obtidas, onde a concentracdo de 2% de P. amapa apresentou média
superior e a concentracdo de 1% a menor média. Cabral et al. (2007)
observaram que as substancias yangambina, bruchelina e licarina (trés das
guatro neolignanas testadas no estudo) apresentaram média de peso
significativamente menores, corroborando os resultados encontrados nesse

estudo para ambos os tratamentos.
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Figura 8 — Média e desvio padrao do peso das larvas maduras de Chrysomya putoria
(Diptera: Calliphoridae) tratadas com extrato metandlico dos galhos (EMG) e com
fracdo em butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B) de
Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas concentragbes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1
mg/mL e grupos controle, em condicdes de laboratério. % — Diferenca significativa
para ambos 0s grupos controle.

A eficacia do EMG sobre a mortalidade larval pode ser observada na
figura 9. As concentracfes apresentam diferenca significativa de ambos o0s
grupos controle, que apresentaram mortalidade de 2% (controle) e 10,9%
(controle DMSO com correcdo da mortalidade). Em relacdo aos grupos
tratados, destaca-se a concentracdo de 1mg/mL, que apresentou 45% de

mortalidade ap0s a aplicacdo da formula de correcdo de Abbott.

Considerando que o percentual da mortalidade € complementar ao
percentual de viabilidade, Mendonca et al. (2011) encontraram uma menor
viabilidade na maior concentracdo de P. amapa, 0 que corrobora 0 nosso
estudo, entretanto seus testes apresentaram uma associagdo entre
concentracdo e mortalidade, onde quanto maior a concentracdo maior a

mortalidade encontrada.

Apesar do tratamento EMG 0,5mg/mL ter apresentado resultados mais
significativos, quando analisados os dados referentes a duracdo dos estagios
de desenvolvimento e peso das larvas maduras, observa-se que esses efeitos
nao causaram uma mortalidade larval elevada para essa concentragado, que

apresentou mortalidade corrigida de 29%.
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Na figura 10 pode ser observada a eficacia da EMG-B sobre a
mortalidade do periodo larval. Apenas as concentracdes de 0,25 e 0,75mg/mL
apresentam diferenga significativa dos grupos controle, com mortalidade

corrigida de 20,6 e 25,9%, respectivamente.
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Figura 9 — Mortalidade e mortalidade corrigida (%), através da féormula de Abbott, do
periodo larval da espécie Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratada com
extrato metandlico dos galhos (EMG) de Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas
concentracdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1mg/mL e grupos controle, em condicdes de
laboratdrio. % — Diferenca significativa para ambos os grupos controle.
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Figura 10 - Mortalidade e mortalidade corrigida (%), através da formula de Abbott, do
periodo larval da espécie Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratada com
fracdo em butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B) de
Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas concentra¢cdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e
1mg/mL, em condicéo de laboratério. %- Diferenca significativa para ambos 0s grupos
controle.

A mortalidade do periodo pupal do EMG pode ser observada na figura
11. Nenhuma concentracdo apresentou diferenca estatistica quando
comparada aos grupos controle. Apesar disso, pode ser observado que as
concentracbes de 0,05, 0,25, 0,5 e 0,75mg/mL apresentaram mortalidade
causada pela aplicacdo do EMG. Pode-se destacar a concentracdo de
0,5mg/mL, que apresentou uma mortalidade corrigida de 12,5% e foi a

concentragdo que apresentou a menor media de peso (Figura 8).

Queiroz e Milward-de-Azevedo (1991) e Von-Zuben (1998) realizaram
um trabalho com Chrysomya albiceps e C. megacephala, respectivamente e
constataram 0 peso minimo necessario para que as larvas de cada espécie
empupassem. Para C. albiceps, larvas que apresentaram peso entre 38,0 e
42,0mg empuparam, entretanto somente as larvas acima de 42,0mg
originaram adultos. Ja para C. megacephala, o valor minimo de peso foi de
30,0mg. Em nosso experimento, foi observado que as concentragbes acima
citadas, apesar de terem uma média acima do valor proposto pelo autor,

apresentavam alguns pesos individuais abaixo de 30,0mg, como pode ser
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observado na tabela 4. Deste modo, podemos hipotetizar que a substancia
pode estar afetando o peso do inseto e que os adultos que ndo emergiram das
pupas sdo aqueles cujos imaturos nao atingiram o peso minimo para completar

seu desenvolvimento.

pY

Quanto a mortalidade encontrada no periodo pupal para os insetos
tratados com a EMG-B (Figura 12), ndo foi observada nenhuma diferenca
significativa entre os grupos tratados e 0s grupos controle. Entretanto,
chamamos a atencédo para as concentragcbes de 0,25 e 0,75mg/mL, que
mesmo ndo se diferenciando estatisticamente do grupo controle e controle
DMSO, elas apresentaram uma mortalidade mesmo apds a aplicacdo da

férmula de correcéo de Abbott.
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Figura 11 - Mortalidade e mortalidade corrigida (%), através da férmula de Abbott, do
periodo pupal da espécie Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratada com
extrato metandlico dos galhos (EMG) de Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas
concentracdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 1mg/mL e grupos controle, em condi¢bes de
laboratério. % - Diferenca significativa para ambos os grupos controle.
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Figura 12 - Mortalidade e mortalidade corrigida (%), através da formula de Abbott, do
periodo pupal da espécie Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae) tratada com
fracdo em butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B) de
Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas concentracdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e
1mg/mL, em condicéo de laboratério. %- Diferenca significativa para ambos os grupos
controle.

Outro parametro apresentado por d’Almeida et al. (2001) como um dos
mais adequados quando se avalia o efeito de novas metodologias seria a
viabilidade e/ou mortalidade do periodo de neolarva a adulto, pois este
parametro também previne possiveis alteracdes existentes entre os estagios

larval e pupal.

Deste modo, avaliando o efeito do EMG sobre a mortalidade de
neolarva a adulto, pode-se observar que todas as concentracdes apresentaram
um aumento e se diferenciaram significativamente dos grupos controle (23,3%)
e controle DMSO (10,4%). Entre si, as concentracbes nao apresentaram
diferenca significativa, entretanto podemos destacar as concentracdes de 0,25
e 0,75mg/mL, que apresentaram mortalidade corrigida de 43,1% seguidas pela

concentracdo de 1mg/mL, com mortalidade corrigida de 39,3% (Figura 13).

Para a mortalidade do periodo de neolarva a adulto com a EMG-B, a
diferenca significativa s6 ocorre entre os grupos controle e as concentracdes
de 0,25 e 0,75mg/mL, que apresentaram mortalidade corrigida de 33,4 e

25,4%, respectivamente (Figura 14).

27



Mendonga et al. (2011) observaram em seu estudo que a maior
concentragdo (25%) aplicada apresentou menor viabilidade (ou maior
mortalidade). Carrigo et al. (2014), também observaram em seu estudo um
efeito sobre a viabilidade de neolarva a adulto, entretanto, sua maior
concentragdo nao apresentou valores mais significativos que suas

concentracfes mais baixas.
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Figura 13 - Mortalidade e mortalidade corrigida (%) através da formula de
Abbott do periodo de neolarva a adulto da espécie Chrysomya putoria (Diptera:
Calliphoridae) tratada com extrato metanélico dos galhos (EMG) de
Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas concentracdes de 0,05, 0,25, 0,5,
0,75 e 1mg/mL e grupos controle, em condicdes de laboratério. * - Diferenca
significativa para ambos 0s grupos controle.

28



100%
a0%%
30%
T0% o * *
B0%%
S0% o

40%

30%

20%

10%

0%

of o o o o
N R 15 o\

) S 2%
?}1\0 {.}\1‘6

o ’ 5
e t\\‘\g 6\\‘\6

OMortalidade B Mortalidade Corrigida

Figura 14 - Mortalidade e mortalidade corrigida (%), através da férmula de Abbott, do
periodo de neolarva a adulto da espécie Chrysomya putoria (Diptera: Calliphoridae)
tratada com fracdo em butanol do extrato metandlico dos galhos (EMG-B) de
Eugenia copacabanensis (Myrtaceae) nas concentracdes de 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e
1mg/mL, em condicéo de laboratério. %- Diferenca significativa para ambos os grupos
controle.

Tanto o EMG quando a EMG-B apresentaram efeitos sobre o peso e o
desenvolvimento poés-embrionario da espécie Chryomya putoria. Contudo,
ainda torna-se necessaria uma melhor avaliacdo dos 6leos essenciais e seus
constituintes, uma vez que possam ser toxicos para vegetais e outros

invertebrados (e.g. Abelhas) (Isman 2000).
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CONCLUSAO

v' Ambos os extratos se mostraram eficazes sobre o ciclo pds-embrionario

de Chrysomya putoria;

v' O extrato metandlico dos galhos afetou negativamente o peso médio e
isso levou a um aumento na duracdo dos periodos de desenvolvimento

pos-embrionario;

v' A fracdo em butanol também afetou negativamente o peso, entretanto

diminuiu a duracédo dos estagios de desenvolvimento pds-embrionario;

v' O extrato metandlico demonstrou melhor resultado na mortalidade do
periodo larval e de neolarva a adulto de Chrysomya putoria;

v' Este trabalho demonstra que é possivel utilizar esses extratos como

uma forma de controle de dipteros muscoides;

v’ Torna-se necessdria a investigagcdo mais completa de ambos os
extratos, como identificacdo da composicdo e do principio ativo e
comparacdo com outras regides da planta para futuros testes no

controle de insetos vetores.
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