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RESUMO 

 

DELEITO, Cláudia Sayão Ramirez. Inseticidas alternativos no controle de moscas 
sinantrópicas. 2008. 123 p. Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, 
Programa de Pós-Graduação em Biologia Animal. Universidade Federal Rural do Rio de 
janeiro, Seropédica, RJ, 2008. 
 
 
As moscas Lucilia cuprina, Chrysomya megacephala, Cochliomyia hominivorax e Musca 
domestica, causadoras de miíases e carreadoras de microrganismos patogênicos, causam 
enorme prejuízos à pecuária. Com o objetivo de ampliar as opções de inseticidas menos 
agressivos ao meio ambiente foram testados, em bioensaios em laboratório e no campo, 
diversos produtos alternativos para aplicação no solo do local de pernoite do gado, a fim de se 
controlar as moscas ainda no estádio de pupa. Os percentuais de letalidade obtidos com a 
aplicação e as concentrações das soluções aquosas no solo, respectivamente, foram: 94,4 para 
óleo de Azadiractha indica a 0,6%; 90,4 para folhas secas de N. tabacum a 15,0%; 88,3 para  
Syzygium aromaticum a 12,5%; 86,0 para  Allium sativum a 25,0%;  68,8 para Boveril® a 
0,3%; 47,2 para folhas de Erythrina mulungu a 30,0%; 45,6 para calda sulfocálcica a 12,5%; 
44,8 para Metarril® a 0,3%; 37,0 para biofertilizante aeróbio Agrobio a 20,0%; 30,3 para  
Melia azedarach a 12,5%; 30,1 para Cinnamomum zeylanicum a 12,5%; 28,5 para frutos 
secos de Piper nigrum a 25,0% e 26,1 para  Ruta graveolens a 25,0%. 
 
 
Palavras-chave: Moscas sinantrópicas, controle biológico, inseticidas botânicos 
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ABSTRACT 
 

DELEITO, Cláudia Sayão Ramirez. Alternative insecticides in the control of sinantropic 
flies. 2008. 123 p. Tesis (Doctor in Animal Biology). Instituto de Biologia, Programa de Pós-
Graduação em Biologia Animal. Universidade Federal Rural do Rio de janeiro, Seropédica, 
RJ, 2008. 
 
 
The flies Lucilia cuprina, Chrysomya megacephala, Cochliomyia hominivorax e Musca 
domestica, which produce myiasis and carry pathogenic microorganisms, cause large damage 
to the cattle-breeding. With the aim to enlarge the options about insecticides less aggressive 
for the environment was investigated, under laboratory and in field conditions, several 
concentrations of alternative insecticides  for application on the soil of the place where the 
cattle repose in the night, to control the flies still in the pupae stage. The percentages of  
lethality obtained with the applications of the aqueous solutions and the concentrations in the 
soil, respectively, was; 94,4 for Azadiractha indica oil at the concentration of 0,6%; 90,4 for 
dried leaves of N. tabacum at 15,0%; 88,3 for Syzygium aromaticum at 12,5%; 86,0 for Allium 
sativum at 25,0%; 68,8 for Boveril®  at 0,3%;  47,2 for leaves of Erythrina mulungu a 30,0%; 
45,6 for lime sulphur at 12,5%; 44,8 for Metarril® at 0,3%; 37,0 for aerobic biofertilizer 
Agrobio at 20,0%; 30,3 for Melia azedarach at 12,5%; 30,1 for Cinnamomum zeylanicum at 
12,5%; 28,5 for Piper nigrum at 25,0% and 26,1 for Ruta graveolens at 25,0%. 
 

Key words: Sinantropic flies, biological control, botanical insecticides 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

Nos ecossistemas naturais, a ocorrência de moscas prejudiciais aos animais como 
Cochliomyia hominivorax, Chrysomya megacephala, Lucilia cuprina e Musca domestica é 
controlada por fatores abióticos, competição intra e interespecífica e pela presença de 
inimigos naturais. Com o desenvolvimento acelerado da pecuária, essas delicadas relações 
foram se desequilibrando pela diminuição da biodiversidade, principalmente após o advento 
dos pacotes tecnológicos que priorizam o uso de inseticidas químicos em larga escala. Este 
tipo de tecnologia, embora utilizado há poucas décadas, já mostra sinais de colapso por não 
ser sustentável, já que há grande dependência de insumos externos à propriedade, não sendo a 
aplicação dos inseticidas geralmente do conhecimento e controle totais do produtor.  

Um sistema de produção sustentável para a pecuária precisa ter como base o uso de 
produtos ecologicamente corretos como defensivos alternativos, que podem ser menos 
danosos que os defensivos químicos convencionais, afetando menos outras espécies além 
daquela que se deseja controlar, podendo ser usados em doses menores e degradando-se mais 
rapidamente no meio ambiente. Estes produtos podem ser utilizados no Manejo Integrado de 
Pragas (MIP) para propiciar a diminuição do uso de inseticidas químicos, medida 
extremamente necessária quando se leva em conta a necessidade de se deter o processo de 
degradação ambiental mundial. 
 Dentre as opções disponíveis para uso na pecuária sustentável estão biofertilizantes 
aeróbios ou anaeróbios, caldas fitoprotetoras, fungos entomopatogênicos e extratos de plantas 
que podem ser utilizadas como biodefensivos, sendo uma tecnologia que usa matéria prima 
nacional e mão de obra brasileira, não dependendo dos ciclos de importações nem das 
indexações do petróleo ou do dólar, podendo ser usados em harmonia com diferentes 
estratégias de controle de pragas de modo a tornar todo o sistema mais eficiente, saudável e 
econômico. 
 Geralmente o processo de controle de moscas é realizado na fase adulta, apresentando 
um efeito de repelência na maioria dos casos, sem ser letal. O controle de moscas realizado 
durante a fase de pupa é uma estratégia interessante na pecuária familiar ou em pequenas e 
médias propriedades nas quais o gado é recolhido no final da tarde para o pernoite em 
instalações como cercados, telheiros ou currais, quando uma grande quantidade de larvas cai 
ao solo para pupação a fim de evitar as altas temperaturas do solo nas horas mais quentes do 
dia. De manhã, pode ser feita a rega do solo com inseticidas alternativos com ação sobre as 
pupas. 

Em vista do aumento do consumo de produtos de origem animal previsto para as 
próximas décadas e da extrema urgência em diminuir o uso de inseticidas químicos ou usá-los 
estrategicamente, principalmente em função dos resíduos deixados nos alimentos, os objetivos 
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deste trabalho foram, em condições de laboratório e de campo: (1) Avaliar a ação inseticida 
do biofertilizante Agrobio e da calda sulfocálcica sobre pupas das moscas C. hominivorax, C. 
megacephala, L. cuprina e M. domestica; (2) avaliar o potencial de controle dos fungos 
entomopatogênicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sobre as pupas das 
referidas moscas; (3) testar a possibilidade de seu controle com a utilização de extratos 
aquosos à base de nim, cinamomo, alho, fumo, pimenta-do-reino, canela, cravo-da-índia, 
arruda e eritrina mulungu 

 
 

 
2. REVISÃO DE LITERATURA 

  
 
2.1. Moscas de Importância Médico-veterinária 
 
 As moscas pertencem à ordem Diptera, a quarta maior ordem de insetos depois dos 
coleópteros, lepidópteros e himenópteros. Das 110.000 espécies de dípteros, somente cerca de 
vinte espécies distribuídas por dez famílias  estão mais intimamente ligadas aos seres 
humanos nas áreas urbanas, sendo as mais importantes as famílias Muscidae, Faniidae, 
Caliphoridae e Sarcophagidae (D'ALMEIDA & ALMEIDA, 1998). 

As moscas têm um papel ecológico essencial na natureza porque suas larvas facilitam 
a reciclagem de nutrientes pela fragmentação e modificação bioquímica da matéria orgânica 
em decomposição, além de propiciarem a melhoria do solo pela abertura de galerias quando 
enterram-se para pupação. Elas também participam ativamente dos processos naturais de 
polinização, principalmente em regiões muito áridas, além de carrearem microrganismos 
saprófitas essenciais aos ciclos biogeoquímicos e de serem responsáveis pela manutenção de 
diversas populações de aniamis insetívoros como pássaros e répteis (ODUM, 1983). As 
moscas podem se tornar um problema quando suas populações aumentam muito, o que 
freqüentemente acontece em regiões de clima mais quente, quando o seu desenvolvimento e a 
ovogênese são acelerados, propiciando o sincronismo de numerosas gerações diferentes em 
um mesmo local. Densidades populacionais aumentadas tendem a facilitar a dispersão e a 
invasão de domicílios e propriedades pelas moscas, causando problemas econômicos e de 
Saúde Pública (PRADO, 2003). 

Na subordem Muscomorpha são conhecidas 62 famílias com milhares de espécies de 
moscas saprófagas, necrófagas, predadoras ou hematófagas, muitas das quais possuindo 
grande importância biológica e/ou médico-veterinária para os seres humanos (NEVES, 2004; 
VIANNA et al., 2004).  Algumas espécies de dípteros muscóides causam miíases obrigatórias 
ou facultativas nos animais e em seres humanos (MARCHIORI & SILVA, 2001), podendo 
também atuar como carreadores de diversos microrganismos patogênicos (CARVALHO & 
VON ZUBEN, 2006). Miíase (em grego, myia, mosca e ase, doença) é a parasitose de tecidos 
e órgãos de seres humanos e animais vertebrados vivos por larvas de dípteros, as quais por 
pelo menos um curto espaço de tempo, causam lesões por se alimentam do tecido vivo ou 
morto do hospedeiro, sendo sua ocorrência mais freqüente nas áreas rurais dos países tropicais 
(MARTINEZ et al., 2003). 

Os registros sobre a ocorrência das miíases datam do Século XVI, quando Frei 
Bernardino de Sahagún, que viveu de 1529 a 1590 na Nova Espanha,  México, relatou a 
existência de "larvas que se criam nos braços e membros de coelhos e ratos", como "vermes 
metidos dentro da carne" (GUIMARÃES et al., 1983; BARILACHI, 2005). Na América, 
desde 1587, já era descrita no Brasil, por cronistas e viajantes, a ocorrência de miíases em 
animais e seres humanos (AGUIRRE, 2003).  
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As miíases do tipo furunculóide, primárias, são provocadas por larvas biontófagas 
parasitárias de tecidos sadios, sendo as moscas das espécies Dermatobia hominis, C. 
hominivorax e Oestrus ovis as principais responsáveis por essas lesões (D'ALMEIDA, 1986). 
Outro tipo de miíase, secundária, decorre da invasão de tecidos necrosados por larvas 
necrobiontófagas, sendo as mais freqüentes as moscas dos gêneros Sarcophaga, Lucilia, 
Chrysomya e Musca (LIMA, 1999; DEAR, 1981).  

Bovinos, ovinos, eqüinos, suínos, caprinos e caninos são as espécies mais 
freqüentemente identificadas como hospedeiras de miíases instaladas em ferimentos causados 
por amputação da cauda, castração, cortes com arame farpado, lesões por  plantas espinhosas, 
umbigo de animais recém nascidos, áreas lesadas por picadas de carrapatos e outros tipos de 
lesão (DIAZ, 1999). As miíases podem causar enorme perda na qualidade do couro, pois peles 
com elevado número de lesões têm a aparência depreciada, necessitando de acabamento mais 
cuidadoso e especializado, o que eleva o custo unitário e total do couro (GUGLIELMONE, 
2000; SILVA & DE LA RUE, 2002). Mesmo pequenas infestações de moscas podem 
ocasionar prejuízos à produção por conta dos danos causados à saúde dos animais, 
principalmente quando os mesmos estão subnutridos ou estressados, sob condições 
inadequadas  de manejo (GOMES et al., 1998; SANTOS et al., 2002).  

Em animais de companhia, durante a rotina veterinária, geralmente as larvas são 
retiradas sem que haja identificação ao menos ao nível de gênero do agente causador 
(MORETTI & THYSSEN, 2006), pois, apesar da alta freqüência, as miíases secundárias não 
são de notificação obrigatória e os inquéritos relativos a essas parasitoses no Brasil são 
restritos a D. hominis e C. hominivorax, causadoras de miíases primárias (HONER et al., 
1995).  

A infestação do ser humano por larvas de moscas é considerada acidental. Os fatores 
predisponentes para as miíases nos seres humanos são, geralmente, debilidade física ou 
mental, desidratação, respiração bucal durante o sono, senilidade, hemiplegia, higiene 
corporal inadequada, diabetes, desnutrição, elefantíase, alcoolismo, infestação por piolhos, 
feridas acidentais e traumatismos diversos (GERRY et al., 2004). Muitas vezes esses fatores 
são potencializados pela situação sócio-econômica dos indivíduos afetados, por 
desconhecimento da doença e pela dificuldade de atendimento médico em hospitais públicos e 
postos de saúde (PRENDERGAST, 2002).  

Provavelmente a maioria dos casos de miíases em seres humanos não é registrada por 
razões culturais, sociais e políticas e a escassez de estudos no Brasil deve-se ao fato de que 
poucos hospitais consideram esta patologia como merecedora de registro (OLIVEIRA & 
OLIVEIRA, 2004). Geralmente os profissionais de saúde adotam como conduta a retirada das 
larvas e seu imediato descarte, sem que as mesmas sejam enviadas para um laboratório para 
identificação. Estes procedimentos muitas vezes vêm acompanhados por expressões de nojo e 
reprovação com relação à situação sócio-econômica dos pacientes (NASCIMENTO et al., 
2005).  

Algumas moscas possuem grande importância médico-veterinária não só pelo fato de 
provocarem bicheiras, mas também por sua enorme potencialidade como transmissores de 
doenças para animais e seres humanos (FIGUEROA-ROA & LINHARES, 2004; GIÃO & 
GODOY, 2006). Em seus corpos, trato digestivo e nas fezes, as moscas podem carrear 
diversos microrganismos patogênicos tanto para o ser humano como para outros mamíferos e 
aves (MARILIUS et al., 1994; BICHO et al., 2004). As picadas das moscas hematófagas 
podem infectar o ser humano e animais com doenças diversas, pois esses insetos atuam como 
transportadores mecânicos e biológicos de agentes patogênicos como vírus, cistos de 
protozoários, bactérias e leveduras (D'ALMEIDA & MELLO, 1996; GOMES & VON 
ZUBEN, 2005).  
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 Algumas moscas são sinantrópicas, isto é, podem conviver com o ser humano e 
freqüentar os ambientes em que ele vive e onde mantém os animais domésticos 
(MARCONDES, 2001), como M. domestica, as moscas-dos-filtros (Telmatoscopus 
albipunctatus, Psychoda alternata, P. cinerea e P. satchelli), Drosophila spp., as moscas-
varejeiras pertencentes ao gênero Chrysomya e Lucilia e a mosca-da-bicheira, Cochliomyia 
hominivorax (LABUD et al., 2003; COURI & CARVALHO, 2005).   
 Na pecuária, um inseto só é considerado praga quando sua população aumenta até 
causar um nível particular de dano, conhecido como "limiar de dano econômico". Quando 
este limiar é atingido, as medidas de controle (ou manejo) devem ser acionadas. C.  
hominivorax é classificada como praga constante porque está sempre presente na criação e 
causa danos econômicos a cada ano, pois sua densidade populacional varia pouco de ano para 
ano. M. domestica, L. cuprina e C. megacephala são consideradas pragas ocasionais por 
apresentarem baixa densidade populacional porém, em condições ambientais favoráveis, 
podem aumentar suas populações rapidamente (ZUCCHI et al., 1999; CARVALHO et al., 
2003). A presença de áreas rurais ou florestais e a coexistência de cães e animais de fazenda 
como bois, cavalos, ovelhas e porcos criam as condições ideais para a proliferação de moscas  
(CRAMER-RIBEIRO et al., 2002). Com o decréscimo do número de estábulos em áreas 
urbanas, acreditava-se que a abundância destes insetos diminuiria, porém o aumento 
populacional humano proporciona condições adequadas para o desenvolvimento das moscas, 
seja no lixo doméstico diário ou no corpo e nas fezes dos animais de estimação e de carga, 
que servem de substratos para a criação de suas larvas (D'ALMEIDA, 1994; OLIVEIRA et 
al., 2002; OLIVEIRA et al., 2006). 

Segundo uma pesquisa realizada pelo Fundo Mundial para a Natureza, a população 
humana em 2025 poderá chegar a oito bilhões de pessoas, aumentando muito os bolsões de 
miséria e, conseqüentemente, a oferta de alimentos para as moscas, fato agravado pela 
previsão feita pelo Painel Intergovernacional sobre Mudanças no Clima (IPCC/ONU) de que 
a temperatura do planeta deve se elevar de 1,4 a 5,8°C até o ano 2100, favorecendo a 
ocupação desses dípteros em longitudes maiores e acelerando seu ciclo de vida (TAUTZ, 
2002), sendo por isso necessário que se dê especial atenção ao controle das moscas capazes de 
causar miíases e doenças em seres humanos e animais. 

Entre as moscas sinantrópicas que possuem importância médico-veterinária destacam-
se C. hominivorax, causadora de miíase primária e C. megacephala, L. cuprina e M. 
domestica, causadoras de miíases secundárias e reconhecidamente carreadoras de 
microrganismos patogênicos para animais e seres humanos. 
 
 
2.1.1. Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) 
 

A família Calliphoridae é, ao lado dos dípteros oestróides, uma das mais importantes 
produtoras de miíases, geralmente secundárias, na região Neotropical (MARINHO et al., 
2003). Espécies dos gêneros Cochliomyia, Lucilia, Chrysomya e Calliphora, conhecidas no 
Brasil por moscas varejeiras ou varejas, são as mais citadas como agentes causadores de 
miíases em animais de sangue quente, inclusive em seres humanos (GUIMARÃES et al., 
1983). Devido ao hábito necrófago da maioria das espécies que compõem esta família, seus 
representantes participam ativamente da remoção ou decomposição de carcaças de animais 
mortos, constituindo também importante ferramenta médico-legal para auxílio na 
determinação da possível causa e/ou da data do óbito (KOLLER et al., 2001; DRUGUERI, 
2002). 

Os califorídeos são moscas caliptradas de tamanho médio a grande (4 a 16 mm), com 
abdome arredondado ou oval, corpo de coloração escura com reflexos azul metálico, violáceo, 
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esverdeado ou cúprico, no tórax e abdome (CARVALHO & RIBEIRO, 2000; RODRIGUES-
GUIMARÃES et al., 2001). 

A espécie mais representativa da família Calliphoridae é a Cochliomyia hominivorax 
ou mosca-da-bicheira (Figura 1), um dos mais importantes ectoparasitos patogênicos e uma 
das maiores pragas dos bovídeos no Brasil (HORN & ANTÔNIO, 1983). Esta mosca é nativa 
das Américas, ocorrendo no Continente Americano desde o sul dos Estados Unidos até o 
norte da Argentina e sul do Brasil (HALL, 1995), entretanto, com as campanhas de 
erradicação desenvolvidas principalmente pelos EUA e México, sua atual distribuição 
endêmica compreende a América Central e do Sul e as ilhas do Caribe (NASCIMENTO et al., 
2005).  

 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
                                     Figura 1. Cochliomyia hominivorax 
 
 
C. hominivorax possui cor verde com reflexos azul-metálico em todo o tórax e 

abdome, mesonoto com três faixas negras longitudinais (sendo a do meio mais curta), 
basicosta preta, olhos de cor amarelo-avermelhado, cabeça amarelo-brilhante, parte inferior da 
parafrontália preta e pernas alaranjadas (MARCONDES, 2001; NEVES, 2004). Este inseto 
causa miíase primária ou bicheira nos animais domésticos, especialmente em bovinos, ovinos, 
equinos, caprinos e caninos, atacando principalmente nos meses mais quentes do ano 
(CRAMER-RIBEIRO et al., 2002). A importância médica desta família respalda-se também 
no potencial que possui em relação à disseminação de formas infestantes e infectantes de 
bioagentes patogênicos ao ser humano e animais domésticos (OLIVEIRA et al., 2002). 

Uma alta população da mosca-da-bicheira é geralmente encontrada em bordas de 
florestas onde há uma grande concentração de animais domésticos, atuando provavelmente 
como reguladora das populações de vários animais selvagens em seu meio natural e também 
em reservas ecológicas, parques florestais e zoológicos. Entre os animais selvagens 
parasitados por C. hominivorax, observados em reservas ecológicas, parques florestais e 
zoológicos, encontram-se veados, tatus, tamanduás, pacas, elefantes, lobos marinhos, 
avestruzes e várias espécies de felinos (MOYA-BORJA, 2003).  

Além da alta prevalência de miíases primárias em áreas rurais e florestais, esta espécie 
de mosca é também abundante no perímetro urbano devido não só à presença de cães que 
apresentam feridas causadas por disputas com outros cães, mas também pela criação de outros 
animais que também apresentam ferimentos infestados, como cavalos, gatos, pombos e outros 
(SOUZA, 1998; NASCIMENTO et al., 2005).  

A importância econômica da C. hominivorax para a pecuária mundial é muito grande. 
No Brasil, as perdas provocadas por esta praga tem sido calculadas em mais de 150 milhões 
de dólares por ano (KOLLER et al., 2002b), sabendo-se que as fêmeas de C. hominivorax 
podem voar até 350 km durante seu período de vida, podendo a disseminação da bicheira 
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chegar a milhares de quilômetros quando os animais infestados ou pupas são transportados 
por avião ou barco (MOYA-BORJA, 2003). 

Em bovinos, qualquer ferida provocada por castração, descorna, marcação, umbigos 
mal curados, mordidas de morcegos, picadas de carrapatos, brigas entre animais ou lesões 
causadas por arame farpado são locais adequados para a oviposição de C. hominivorax, na 
borda da qual pode depositar uma massa de 20 até 400 ovos (GUIMARÃES et al., 1983; 
SANTOS et al., 2002; BERKEBILE et al., 2006). Em 12 a 24 horas surgem as larvas 
histiófagas L1, que penetram no tecido animal produzindo as lesões denominadas de 
bicheiras, nutrindo-se dos fluidos e de tecido muscular que é destruído por seus ganchos orais 
e enzimas proteolíticas contidas em sua saliva (MARTINEZ et al., 2003; MELLO, 2003).  

Como a miíase primária exala um forte odor de carne em decomposição, pode atrair 
mais fêmeas adultas de C. hominivorax que depositarão mais ovos, agravando 
progressivamente o quadro (VERÍSSIMO, 2003). Outras espécies de moscas, atraídas pelos 
odores típicos da putrefação da bicheira, podem também depositar seus ovos nela, dando 
origem a larvas que vão se alimentar apenas do tecido necrosado, caracterizando a miíase 
secundária (MELLO, 2003).  

Abscessos formados por larvas de D. hominis também podem servir como substrato 
para a miíase primária (BARROS & VASQUEZ, 2004), assim como as feridas produzidas 
pelas peças bucais dos carrapatos do gênero Amblyomma predispõem igualmente os animais 
aos ataques de C. hominivorax, causando miíases que agravam ainda mais o quadro de 
enfraquecimento causado pela infestação massiva desses carrapatos, podendo levar o animal 
ao óbito (MANZANILLA et al., 2002). 

Os animais atacados por larvas de C. hominivorax geralmente apresentam irritação 
logo após a infestação, podendo apresentar claudicação, cegueira e lesões neurológicas (U.S. 
EMBASSY, 2001). Animais com extensas áreas do corpo tomadas pelas larvas emagrecem 
muito, ficam apáticos e com febre, podendo inclusive chegar ao óbito como conseqüência das 
infecções bacterianas que ocorrem nas lesões, geralmente causadas por Staphylococcus 
aureus, S. epidermidis, S. warneri e Escherichia coli, ou por toxemia ou hemorragia 
(MARTINEZ et al., 2003).  

Bovinos com miíases causadas por C. hominivorax apresentam febre de até 40,4°C, 
alterações nos ritmos cardíacos (taquicardia) e respiratório (BARBOSA et al., 2003). Ovinos 
infestados têm febre, inicialmente com temperatura de 39,5°C, chegando a 40,5°C no final da 
etapa parasitária e retornando à temperatura inicial no sétimo dia após a retirada das larvas 
(HOFMANN, 1997; MORAIS et al., 2003). Animais parasitados por C. hominivorax podem 
apresentar lesões no couro, desvalorização da carcaça, baixa produção de carne e leite, 
susceptibilidade a outras doenças e comprometimento do crescimento em animais recém-
nascidos (SERENO et al., 1996).  

Em seres humanos, há relatos na literatura de miíases causadas por C. hominivorax 
localizadas na parte superior da cabeça (VISCICARELLI et al., 2003), no joelho (GARCIA et 
al., 2002), canal auditivo (RIBEIRO et al., 2001; NEIRA et al., 2002; AGUIRRE, 2003), 
vulva (MARTINEZ et al., 2003), pênis (PASSOS et al., 2004), cavidade oral (RAMIL & 
RAHMAN, 2002; SHINOHARA et al., 2004), canal lacrimal (NASCIMENTO et al., 2005; 
SARAIVA et al., 2005), ânus (YUCA et al., 2005), membros inferiores (WOLF et al., 2003) 
e de infestação submandibulares (JOO & KIM, 2001). 
 
 
2.1.2. Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 
 

As espécies de Chrysomya Robineau-Desvoidy, 1830 possuem grande importância no 
âmbito da saúde pública por causarem miíases e por atuarem como vetores mecânicos de 
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patógenos, fato decorrente do comportamento de oviposição sobre carcaças, vísceras, lixões 
urbanos, fossas sépticas e fezes (CARRARO, 1999; VON ZUBEN et al., 2000; DRUGUERI, 
2003; VIANNA et al., 2004). 

C. megacephala (Figura 2) apresenta coloração verde metálica no corpo, duas faixas 
transversais escuras no mesonoto e três no dorso do abdome, margens posteriores dos 
segmentos abdominais escuras e a parte inferior da cabeça amarelada ou alaranjada. A base da 
veia radial é ciliada no dorso e a coxa posterior é pilosa posteriormente (MARCONDES, 
2001; NEVES, 2004).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Figura 2. Chrysomya megacephala 
 
Moscas pertencentes ao gênero Chrysomya, até a década de 1970, tinham sua 

distribuição geográfica restrita às regiões tropicais e subtropicais do Velho Mundo, sendo 
chamadas de �peste do peixe seco� no sudeste asiático, devido à capacidade que suas larvas 
possuem de se alimentarem da carne de peixe salgado, uma das principais fontes de proteína 
animal das populações humanas locais (REIGADA & GODOY, 2006). Atualmente, são 
também encontradas em toda a América do Sul, competindo e deslocando espécies autóctones 
como C. macellaria, C. hominivorax e L. cuprina, de seus nichos originais (MARCHIORI et 
al., 2000). 

C. megacephala possui desenvolvimento pós-embrionário curto, ótimo potencial 
reprodutivo, grande capacidade de colonização, adaptação e dispersão (CUNHA-E-SILVA & 
MILWARD-DE-AZEVEDO, 1999), estando adaptada a se desenvolver em lixões urbanos por 
utilizar fezes de seres humanos e animais como fonte de proteínas para o desenvolvimento de 
seus ovaríolos e também como substrato de criação para suas larvas (REIGADA & GODOY, 
2005; GOMES et al., 2006). 

C. megacephala é altamente sinantrópica, e sua elevada prevalência em relação a 
outras espécies de califorídeos em áreas rurais e urbanas aumenta os riscos para a saúde 
pública (GOMES & VON ZUBEN, 2003 a; MENDONÇA & D'ALMEIDA, 2004), pois essa 
mosca pode atuar como vetor mecânico de microrganismos patogênicos para seres humanos e 
animais por ser uma espécie de grande tamanho e com muitas cerdas em seu corpo, fatores 
que contribuem para que seja também um bom vetor mecânico de ovos e larvas de helmintos 
(OLIVEIRA et al., 2002; BARBOSA et al., 2004). Este díptero é um dos mais importantes 
vetores de bactérias entéricas e protozoários (SCHAFFER DA SILVA et al., 2005). Nas 
Filipinas foram encontrados ovos de helmintos em 41,9% dos espécimes de C. megacephala 
coletados, contra 9,4% dos espécimes de M. domestica, merecendo a primeira espécie cada 
vez mais a atenção dos epidemiologistas e sanitaristas (CARVALHO et al., 2004). 

C. megacephala causa miíases facultativas em animais e seres humanos 
principalmente nos meses de outono, período no qual ocorre seu pico populacional 
(BASSANEZI et al., 1997; BENECKE, 2001; MADEIRA, 2001). Por conta de suas larvas 
serem  necrobiontófagas, esta espécie de mosca possui grande importância na Entomologia 
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Forense, sendo utilizada na estimativa do intervalo pós-morte (IPM) em seres humanos e 
animais (GOMES, 2006). 
 
2.1.3. Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)  
 

Dentre as espécies de moscas varejeiras encontradas no Brasil, a cosmopolita L. 
cuprina (Figura 3) é uma das mais importantes do ponto de vista médico-veterinário, pelo fato 
de ser eussinantrópica e comumente encontrada em lixo urbano, substratos de carne em 
decomposição, frutos caídos, flores e fezes humanas e de animais, atuando como vetor de 
enteropatógenos para os seres humanos e como causadora de miíases secundárias em animais 
de sangue quente (LINHARES, 1981; D'ALMEIDA & MELLO, 1996; GOMES & VON 
ZUBEN, 2004). O aspecto clínico das miíases causadas por este califorídeo é bem diferente 
do observado nas míiases causadas por C. hominivorax, pois as larvas de L. cuprina alojam-se 
bem próximo à pele dos hospedeiros, não havendo a formação de cavidades ou perda tecidual, 
já que as mesmas não apresentam comportamento histiófago, porém, como outros califorídeos 
cujas larvas causam miíases, produzem enzimas proteolíticas como endo e ectopeptidases que 
as auxiliam na penetração nos tecidos do hospedeiro, destacando-se as diversas formas de 
proteases produzidas no intestino médio das larvas (CRUZ, 2004). 

 
 
 
 
 
 
 
 
                         
 
 
 
                        Figura 3. Lucilia cuprina 
 
L. cuprina é uma mosca de tamanho médio, de corpo verde-metálico fortemente 

acobreado, com no máximo quatro cerdas na parte posterior do calo póspronotal e dois pares 
de cerdas ocelares nos machos (CARVALHO & RIBEIRO, 2000). Sua distribuição 
geográfica abrange as regiões mais quentes do mundo, ocorrendo nas Américas do Sul dos 
Estados Unidos até a Argentina (NEVES, 2004).  

No sul da África, mais de 90% das miíases em ovelhas são causadas por L. cuprina e 
na Austrália, de 60 a 90% dos casos tem essa espécie como agente causador das lesões 
(FERNANDES et al., 2003; GOMES & VON ZUBEN, 2003 b). Essa espécie foi detectada a 
partir de 1988 na Nova Zelândia, onde causa grandes prejuízos à ovinocultura (MORAIS et 
al., 2003). 

Quando há disponibilidade de alimento por longo tempo como no caso de 
propriedades rurais e lixões urbanos, uma fêmea de L. cuprina pode ter mais de um ciclo 
gonotrófico em cada período do reprodutivo, permitindo a realização de posturas em 
substratos diversos, aumentando a probabilidade de persistência local da espécie (VON 
ZUBEN, 1998; SANTOS, 1999). 

Em seres humanos, há casos na literatura de infestações submandibulares e oculares 
causadas por essa espécie de califorídeo, ocorridas no meio urbano, já que L. cuprina é uma 
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das moscas mais abundantes nas grandes cidades brasileiras, sendo considerada uma praga de 
difícil controle (JOO & KIM, 2001; DRUGUERI, 2004; SOUZA, 2004). 
 
2.1.4. Musca domestica (Linnaeus, 1758) 
 

Os Muscidae são uma numerosa família pertencente à ordem Diptera, abrangendo 
cerca de 4.600 espécies que ocorrem em todas as regiões biogeográficas. Destas, 843 espécies 
ocorrem na região Neotropical (MARCONDES, 2001).  

Dentre as espécies de moscas sinantrópicas, M. domestica (Figura 4) é a mais 
importante por ser extremamente comum na região urbana (FIGUEROA-ROA & 
LINHARES, 2004). Ela é um exemplo clássico de uma espécie que desenvolveu resistência á 
maioria dos inseticidas químicos conhecida, além de possuir os genes necessários para o 
desenvolvimento de resistência aos produtos atuais mais poderososos (LEARMOUNT et al., 
2002). Sua abundância se deve à grande capacidade que possui de se desenvolver em vários 
tipos de substratos, tendo também alto poder reprodutivo, já que uma fêmea é capaz de 
colocar até 800 ovos em uma só postura (MARCHIORI et al., 2000). Provavelmente esta 
espécie seria inicialmente coprófaga e adaptada à ingestão de excrementos de ungulados, 
porém mais tarde, com o processo de sinantropização, teria conseguido se adaptar a novos 
substratos (OLIVEIRA et al., 2002; FRAGA & D'ALMEIDA, 2005).  

 
 
 
 
 
 
 
 
                            
                               
                                 
 
                                Figura 4. Musca domestica 
 
 
M. domestica apresenta o tórax cinza-amarelado a cinza escuro com quatro listras 

negras longitudinais no mesonoto. O abdome é amarelado com uma mancha longitudinal de 
forma difusa (MARCONDES, 2001). Essa espécie pode percorrer distâncias de até 30 km em 
curto espaço de tempo, mas costumam se concentrar perto de criadouros de animais, pois suas 
larvas alimentam-se de matéria orgânica em decomposição como esterco, matéria vegetal e 
animais mortos, dispersando-se de acordo com os odores levados pelo vento (MARCHIORI et 
al., 2003).  

Especialmente em propriedades onde são desenvolvidas atividades pecuárias, as 
populações de moscas domésticas podem crescer acima dos limites toleráveis para os animais 
e seres humanos, criando graves perigos sanitários (FUSSEL, 2001). Infestações por M. 
domestica causam sérios problemas em criações de animais, interferindo no ganho de peso 
pelo estresse causado, podendo resultar em grandes perdas econômicas para os pecuaristas, 
fato agravado pela resistência apresentada por esses insetos a piretróides usados 
comercialmente (AKINER & CAGLAR, 2006) e também a reguladores de crescimento como 
a ciromazina e o metropene, ambos utilizados em grande escala principalmente em locais de 
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Fonte: SES-RS, 2006 

criação comercial de animais (CRESPO et al., 2002; PINTO & PRADO, 2001; 
SANT'ANNA, 2006). 

M. domestica atua como carreadora potencial de até cem diferentes agentes 
patogênicos para seres humanos e animais, podendo transmiti-los nas pernas, corpo, tromba 
ou expulsá-los pela regurgitação ou nas fezes. Pode transmitir bactérias que causam diarréia, 
conjuntivite, lepra, tuberculose, tifo, gonorréia, erisipelas, cólera, meningite cérebro-espinal, 
peste bubônica e outras patologias (WEIGERT et al., 2002; VIGNAU et al., 2003). 
Recentemente M. domestica foi incriminada como potencial veiculadora da bactéria 
Helicobacter pylori, causadora da úlcera duodenal e de câncer gástrico (PRADO, 2005). 
 Muitas viroses também podem ser transmitidas pela mosca doméstica, tais como, 
varíola, poliomielite, oftalmia purulenta etc (PRADO, 2002; TARDELLI et al., 2004). 
Veicula ainda protozoários e vermes, pois carreia seus cistos e ovos quando pousam em fezes 
humanas ou esterco de animais (BIZANI, 1996; TORRES et al., 2002).  Na Índia foram 
reportadas miíases intestinais em seres humanos e animais, causadas pela mosca doméstica, 
após a ingestão acidental de ovos (SEHGAL et al., 2002). Na Coréia, ocorreram casos de 
infestação submandibular, ocular e timpânica em seres humanos (JOO & KIM, 2001).  
 
 
2.1.5.  Estádio pupal das moscas 

As moscas são insetos holometabólicos, sofrendo metamorfose completa (Figura 5). 
Seus vários instares são diferentes da forma adulta alada, tanto na aparência como no 
comportamento, inclusive com relação ao habitat onde vivem.  

 

 

 

 

                       

     

 

 

        

      

 

      Figura 5. Ciclo vital de moscas ovíparas 

 
O controle da metamorfose e ecdise é hormonal, realizado por glândulas que 

produzem os hormônios e os lançam diretamente na hemolinfa, sendo os mesmos de três 
tipos: hormônio do cérebro, que comanda as células secretoras e o corpus cardiacus; o 
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ecdisônio, que comanda a ecdise e o neotenim, o hormônio juvenil, o qual impede a 
transformação precoce mantendo as características larvais, já que uma transformação em 
adulto fora da hora originaria um adulto precoce, incapaz de se alimentar e se reproduzir 
(TRIPLEHORN & JOHNSON, 2006). 

As larvas L1 realizam, geralmente, duas ecdises em seis a sete dias, transformando-se 
em L3. A cada ecdise, o fluido de muda, o qual contém várias enzimas proteolíticas 
necessárias para a mesma, entra no espaço ecdisial, fazendo com que as células epidérmicas 
entrem em uma fase de aumento de síntese de proteínas, produzindo uma nova cutícula. Um 
decréscimo na concentração de 20-hidroxiecdisona desencadeia a fase subseqüente, que inclui 
a ativação das enzimas do fluido de muda, digestão da prócutícula e reabsorção deste fluido, 
após a qual a larva volta a se alimentar (WASILEWSKI, 2005). 

 Entre o último instar larval e o adulto ocorre um período de transição denominado de 
pré-pupa, no final do qual ocorre a formação das pupas. As larvas alteram seu 
comportamento, contraindo o volume corporal e parando de se alimentar. O tegumento 
escurece e torna-se mais vincado, ao mesmo tempo em que ocorrem profundas 
transformações internas (CARVALHO, 1986). 
 Antes da total imobilidade, as larvas procuram um substrato mais seco e protegido 
para pupação, enterrando-se no solo por um período de aproximadamente uma semana, 
durante a qual respiram intensamente. Após esse período, as pré-pupas imobilizam-se e 
sofrem as transformações metamórficas que conduzem à formação da pupa coarctata, visto 
que as mesmas ficam encerradas no invólucro endurecido constituído pela exúvia larvar, o 
pupário em forma de barril, o qual vai se tornando mais escuro à medida que o processo de 
queima fenólica avança (MARCONDES, 2001; COSTA et al., 2004). A respiração intensa é 
realizada através de espiráculos em forma de projeções, situados entre o quinto e o sexto 
segmento em M. domestica e apresentando outras formas em outras espécies (NEVES, 2004). 
 Após cinco ou seis dias, os adultos emergem do pupário por um opérculo circular com 
o auxílio do ptilíneo, uma bolsa localizada acima da região onde são implantadas as antenas, 
que após a emergência se retrai e forma a fissura ptilineal, em forma de U invertido 
(MARCONDES, 2001). Em condições ótimas de temperatura e umidade do ar, o ciclo 
evolutivo total se completa em até 23 dias (MACHADO & RODRIGUES, 2002). 
  
 
2.2. Situação do Manejo Parasitário Pecuário no Brasil 
 

Dentre os diversos fatores que comprovam a necessidade de fortalecer a pecuária 
como forma de priorizar o setor agrário no Brasil estão a sua dimensão, sua 
multifuncionalidade ao produzir alimentos e inúmeras matérias primas, sua posição 
estratégica com diversas alternativas de acesso aos mercados internos e externos, sua 
capacidade de transferir renda para outros setores produtivos (PINAZZA, 2001; 
WALIGORA, 2001).  

A pecuária brasileira é um segmento da economia capaz de gerar empregos com um 
custo menor que o da construção civil, por exemplo. O fato de que apenas 20% da população 
ainda vive no campo mostra a enorme necessidade de políticas agrárias capazes de gerar 
empregos no meio rural, a fim de promover o desenvolvimento socioeconômico nas cidades 
do interior do país para que a população jovem não precise migrar para os grandes centros 
urbanos a fim de conseguir trabalho, aumentando os bolsões urbanos de pobreza 
(BOMTEMPO, 1985; SOUZA & ALCÂNTARA, 2003). 

Sob o forte argumento da crescente demanda por alimentos, o século XX caracterizou-
se pela geração e adoção de práticas culturais que visam o aumento da produtividade a 
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qualquer custo, sem a preocupação, na maioria das vezes, com as questões ecológicas, 
energéticas e sócio-econômicas (VOGTMANN & WAGNER, 1987; AKIBA et al., 1999).  

As doenças parasitárias representam o maior problema da pecuária nacional, contra as 
quais são investidas grandes somas anuais na tentativa de minimizar os prejuízos causados 
principalmente por ectoparasitoses (CARDOSO et al., 2001; VIEIRA, 2001). O Brasil é o 
terceiro maior consumidor mundial de inseticidas, carrapaticidas e acaricidas, correspondendo 
este consumo a um faturamento anual de bilhões de reais (HORN & ANTÔNIO, 1983). 

O uso indevido de inseticidas não seletivos e em épocas erradas, além de super ou sub 
dosagens, faz surgir resistência nas populações de insetos, o que gera a necessidade de doses 
cada vez maiores e de desenvolvimento de novos produtos cada vez mais agressivos, que 
causam efeitos negativos sobre os inimigos naturais e o meio ambiente (AXTELL, 1986; 
AFPMB, 2002). O perigo ao qual os pecuaristas e suas famílias se submetem quando aplicam 
inseticidas também é enorme, sendo vítimas muitas vezes de graves intoxicações por não 
dominarem as técnicas adequadas e não usarem  equipamentos adequados de proteção 
individual (BULL & HATHAWAY, 1986). É comum que um grande número dessas pessoas 
reclamem de dores de cabeça, enjôos e tonteiras após a aplicação destes produtos. A razão 
disso é que, na maioria das pequenas propriedades, os produtores não dominam as técnicas 
adequadas de aplicação como a regulagem e manutenção das bombas costais ou ignoram a 
dosagem recomendada dos produtos que usam, utilizando-os de acordo com o "tamanho da 
infestação" (ASSIS et al., 1999; VALIN, 2000). 
 Um outro problema é a falta de informações dos pequenos produtores sobre práticas 
alternativas como o controle biológico, o manejo integrado de pragas (MIP), a existência de 
inimigos naturais, o uso de inseticidas botânicos e de caldas protetoras que poderiam controlar 
os endo e ectoparasitos do gado (LOPES et al., 2004). Quando um inseticida químico é 
aplicado sobre as camas, cascões ou esterco, pode causar a morte dos predadores, 
desequilibrando ainda mais o sistema (PAIVA, 2003), pois os parasitóides são responsáveis 
pela redução das populações de dípteros, juntamente com outros grupos de artrópodes como 
predadores e espécies coprófagas (besouros e moscas) associadas ao esterco bovino 
(MARCHIORI et al., 2000).  

A adoção de um sistema pecuário sustentável por parte de pequenos pecuaristas 
permitirá ganhos econômicos, uma vez que haverá redução de perdas na produção causadas 
pelo ataque de parasitas aos animais, fator que compromete a remuneração dos pecuaristas 
familiares, chegando, em casos extremos, a inviabilizar a criação de animais na propriedade 
(TEIXEIRA, 2006). É necessário que haja uma mudança de paradigma para que a pecuária 
brasileira possa oferecer melhorias sociais, buscando formas ecologicamente corretas de 
manejar os animais. 
 
 
2.2.1. O uso de inseticidas industrializados  
 

No início do Século XX, um dos primeiros agentes químicos utilizados para 
pulverização no controle de moscas foi o pó de piretro, poderoso inseticida extraído do 
crisântemo selvagem europeu (piretro-da-dalmácia), Pyrethrum cinerariaefolium (NARI et 
al., 2002). Nessa época, venenos caseiros eram muito utilizados. Estes produtos eram à base 
de soda cáustica, querosene, carvão mineral, azeite de peixe, produtos botânicos como a 
rotenona e a nicotina e inorgânicos como o sulfato de tálio, cianeto de cálcio, carbonato de 
bário e o sulfato de cobre, sendo este último utilizado até hoje (MORAGAS & SCHNEIDER, 
2003). 

Após a Segunda Guerra Mundial, ocorreu na pecuária uma grande revolução no 
controle químico dos ectoparasitos, causada pelo advento dos hidrocarbonetos clorados como 
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hexacloreto de benzeno, clordane, toxafene, metoxiclor, lindane, carbaril e o DDT 
(diclorodifeniltricloretano), que atuam causando uma hiperexcitabilidade neuromuscular que 
acaba provocando a morte dos parasitos (THULLNER, 1996; BUSS & PARK-BROWN, 
2006).  

O DDT foi utilizado intensivamente durante as décadas de 1940 e 50 no combate às 
moscas. Desde 1945, mais de 2,5 milhões de toneladas deste inseticida foram aplicadas sobre 
o planeta, com efeitos ambientais extremamente graves (PAIVA, 1994). Sua total 
biodegradação demora aproximadamente 20 anos para ocorrer, acumulando-se ao longo das 
cadeias alimentares com altíssima toxidez inclusive para os seres humanos, tornando-se uma 
das principais fontes de resíduos clorados em alimentos, especialmente os de origem animal 
como a carne (CARVALHO, 1984).  

No Brasil, a venda de organoclorados está proibida desde 1985, porém tais produtos 
circulam ainda hoje por toda a biosfera, induzindo a mutagênese no ser humano, causando 
câncer e levando à morte (MEDEIROS et al., 2003). O efeito de alguns insumos 
agropecuários que têm em sua formulação compostos clorados é de multiplicidade de 
agressões ao nosso organismo, afetando o sistema imunológico e o reprodutivo, com efeitos 
sobre o feto e sobre o trato gastrintestinal, além de provocarem disfunção tireoidiana grave 
(HIGASHI, 2002). A ingestão contínua de pequeníssimas quantidades de compostos 
organoclorados presentes nos alimentos impõe ao ser humano o risco de sofrer diversos 
efeitos como neurotoxicidade, carcinogenicidade, mutagenicidade, teratogenicidade, 
alterações imunológicas e hormonais, irritação e lesão ocular e cutânea (CARVALHO, 1984; 
AZEVEDO et al., 2002). Do grupo de inseticidas organoclorados, apenas o methoxiclor foi 
liberado para uso em vacas em lactação, pela pequena quantidade de resíduo presente no leite 
(JUNIO et al., 2004). 

A partir da década de 1950, técnicos norte-americanos, japoneses e europeus iniciaram 
um programa mundial de difusão de modernas tecnologias, a �Revolução Verde�, destinada a 
mudar a agricultura e a pecuária �antigas�, que não acompanhavam o progresso político-
tecnológico das grandes potências (CUT-RJ, 2006). Isso foi feito por meio da implantação do 
paradigma agroquímico, que usa a mecanização e as irrigações pesadas, as adubações muitas 
vezes excessivas, o emprego de cultivares para aumentar a produtividade, o uso 
indiscriminado e massivo de pesticidas e a sobreposição de ciclos com áreas extensas de 
ocupação animal (ALTIERI, 2000; AROEIRA & FERNANDES, 2002), fatores que em 
conjunto ocasionam uma contínua redução da diversidade biológica, piorando 
significativamente as condições de vida dos pequenos produtores rurais, que nos países 
tropicais são os responsáveis pelo maior volume de produção de alimentos (PINHEIRO et al., 
1985).  

Segundo os estudos da International Food Policy Research (IFPRI), a partir do final da 
década de 1960 começou a �Revolução Pecuária�, provocada pelo aumento da procura por 
produtos de origem animal. De meados da década de 1970 até final da década de 1990, o 
volume de carne consumido nos países em desenvolvimento aumentou quase que o triplo do 
que nos países desenvolvidos, gerando um maior consumo de inseticidas  (NOGUEIRA & 
AZEVEDO, 2004). 

Entre os anos de 1970 e 1980, foram desenvolvidos os compostos piretróides oriundos 
da molécula original do piretro, modificada para melhorar sua ação inseticida. Estes produtos 
possuem facilidade de degradação no ambiente, porém quando os piretróides entram em 
contato com as águas de córregos, rios, lagos ou lagoas e também com águas subterrâneas que 
alimentam nascentes, causam altíssima mortalidade de peixes por ser altamente tóxicos para 
estes (PINHEIRO et al., 1993; RIBEIRO, 2001). Os piretróides recebem nomes comerciais 
como bioaletrina, bioresmetrina, deltametrina, cipermetrina, flumetrina, ciflutrina, 
fempropatrina, cialotrina, bifentrina, teflutrina, ecialotrina, entre outros, sendo usados em 
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larga escala no Brasil (SAITO, 2004). Sua ação inseticida se dá pela intervenção na respiração 
celular (toxidez respiratória) ou pela interação com os canais neuronais de sódio 
(neurotoxicidade) (LIMA, 2006). A possibilidade da transferência de inseticidas piretróides 
através do leite é um perigo constante, pois quanto maior a solubilidade do agente químico em 
gorduras, maior é essa possibilidade. Como a pasteurização não elimina as substâncias 
químicas, quem ingerir o leite poderá se intoxicar com esse produtos (GODINHO, 2002). 

Também nas décadas de 1970 e 1980 foram desenvolvidas drogas específicas para o 
controle de larvas de dípteros. Substâncias como o metopreno, um regulador de crescimento, 
ou inibidores da formação da quitina como o diflubenzuron, não afetam o crescimento das 
larvas de besouros e de outros inimigos naturais das moscas que atuam na desintegração e 
incorporação ao solo do bolo fecal, porém o uso de larvicidas nas rações pode causar o 
desenvolvimento de resistência ao produto, pelas larvas das moscas presentes no esterco 
(WRI, 2000). 

As avermectinas, descobertas em 1973, fazem parte de uma moderna classe de drogas 
conhecidas como endectocidas, apresentando atividade nematicida, acaricida e inseticida. Seu 
poder inseticida se dá por ação antagônica ao GABA (neurotransmissor inibitório presente no 
sistema nervoso central de insetos), ligando-se aos seus receptores e estimulando o fluxo de 
cloro para o interior da membrana, bloqueando o estímulo nervoso e causando imobilização e 
morte (GUEDES, 2006). Principalmente a doramectina é largamente utilizada no controle de 
artrópodes parasitos de mamíferos, apresentando grande eficiência como inseticida sistêmico 
inclusive nos estágios imaturos de moscas causadoras de bicheiras. A aplicação de uma única 
dose extremamente baixa deste composto em bovinos causa 100% de mortalidade larval 
durante duas semanas (STRONG & BROWN, 1987; MOYA-BORJA, 2003), pois as 
avermectinas são altamente lipofílicas, sendo distribuídas por todo  corpo do animal e 
concentrando-se particularmente no tecido adiposo, que por limitadamente vascularizado, faz 
com que a liberação da droga seja lenta, aumentando o tempo de sua permanência no plasma 
(GUEDES, 2006). Por outro lado, esses compostos causam impacto sobre a comunidade de 
artrópodes presentes nas fezes,  matando os inimigos naturais das moscas  (BRITO, 2004).  

Os produtos químicos utilizados na pecuária geralmente têm um grande poder 
cumulativo, por isso, por menor que seja a concentração que entra em contato com o 
organismo, são absorvidos e vão se acumulando (BORTOLUZZI et al., 2006). Nos seres 
humanos, a absorção pode ocorrer pela água, vegetais ou produtos animais contaminados, e os 
efeitos dessas drogas podem  ser sentidos apenas muitos anos depois (GODINHO, 2002). O 
uso de produtos químicos sem a observação dos fatores que interagem nos ecossistemas tem 
sido a causa de desequilíbrios tais como o ressurgimento e desencadeamento de pragas  e a 
quebra de cadeias alimentares a partir da eliminação de seus inimigos naturais, como 
parasitóides e predadores (MENDES & LINHARES, 2002; MEDEIROS et al., 2003). Os 
inimigos naturais são extremamente importantes no processo de controle das moscas, pois 
pragas secundárias podem tornar-se um problema caso a população de insetos benéficos seja 
reduzida pelo uso de inseticidas químicos de amplo espectro (BOBROWSKI et al., 2003).  

Inseticidas que antes controlavam os problemas na dosagem de um a dois quilos por 
hectare agora estão sendo substituídos por novos produtos que devem ser utilizados em doses 
de apenas 200 gramas por hectare, o que demonstra a enorme capacidade mortal de suas 
moléculas. As fábricas que os produzem os apresentam como mais seguros ao meio ambiente 
pelo simples fato de que é preciso usar uma menor quantidade de inseticida para que se 
obtenha o mesmo grau de controle alcançado pelos antigos produtos, porém menos produto 
para um mesmo efeito significa maior toxidade e não menor perigo (GARCIA, 2000; NEVES, 
2005), já que um pequeno exagero na quantidade aplicada pode significar um enorme dano 
para a saúde humana e animal, além de grandes danos ao meio ambiente. 
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A esperança de continuar controlando moscas com o uso massivo de inseticidas está 
sendo frustrada pelos enormes danos causados ao meio ambiente por esses produtos, pela a 
toxicidade ao ser humano e animais associada ao aparecimento de resistências nas moscas, 
somados ao longo período de persistência das drogas no ambiente e nos produtos de origem 
animal como a carne e o leite (DAROLT, 2001; MARCONDES, 2001).  

 
 

2.2.2. Resistência causada pelo uso massivo de inseticidas industrializados 
 

Embora fatores biológicos, genéticos e ecológicos influenciem o desenvolvimento de 
resistência, os fatores operacionais (classe, formulação, e concentração do inseticida, método 
de aplicação, freqüência de aplicação etc.) desempenham o papel mais importante (BARROS 
& VASQUEZ, 2004).  
 Um agravante comum quando da suspeita de resistência tem sido o emprego de 
maiores concentrações ou quantidades do inseticida, na tentativa de recuperar a eficácia 
original do produto (DASSIE, 1999). Outra medida comum é o aumento da freqüência de 
aplicação e substituição pouco criteriosa do produto (freqüentemente por outro de mesmo 
princípio ativo), visando reverter o quadro e retomar um nível aceitável de controle. As 
conseqüências destas práticas tendem a ser econômica e ambientalmente negativas a curto, 
médio e longo prazos, e um agravamento da situação tende a ocorrer porque quanto mais o 
produto for utilizado, mais rápida e maior será a seleção de insetos resistentes na população e, 
conseqüentemente, maior o nível de resistência atingido, podendo a resistência aparecer em 
pouco tempo, geralmente de três a cinco anos em condições de campo (KOLLER, 1998). 

Em geral, o desenvolvimento de resistência a qualquer produto implica não apenas na 
ineficácia daquele inseticida em particular como também, devido a um fenômeno denominado 
de �resistência cruzada� (comum entre inseticidas piretróides), onde toda a classe de 
inseticidas torna-se comprometida. Contribui para agravar a situação o fato de que, 
dependendo do mecanismo de resistência envolvido, a resistência a um determinado inseticida 
pode levar também ao estabelecimento de resistência a inseticidas de outras classes 
(BARROS & VASQUEZ, 2004). 

O processo de combate aos ectoparasitos foi e ainda vem sendo conduzido de modo 
cada vez mais agressivo, gerando "monstros" com resistência cada vez maior. Este ciclo 
infernal surgiu sem ser previsto, logo após a Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de 
melhorar a produtividade e a qualidade da produção agrícola (POLITO, 2000). Antes de 1945, 
quando o piretro começou a ser massivamente utilizado no controle de artrópodes, havia 
apenas dez espécies de carrapatos e insetos resistentes, todas a produtos inorgânicos minerais. 
Em 1969 a resistência foi confirmada para 424 espécies, sendo 94 de importância médica ou 
veterinária e 127 de importância agrícola ou florestal e de produtos armazenados 
(CHABOUSSOU, 1987). Na década de 1990, pelo menos 504 espécies de ácaros e insetos 
foram consideradas resistentes pelo menos a um pesticida. Destas, 23 espécies são benéficas e 
481 nocivas, sendo 283 de importância agrícola e 198 de importância médico-veterinária 
(MEDEIROS et al., 2003). 

A resistência em moscas tem sido reportada a diferentes classes de inseticidas, mas o 
problema adquire maiores proporções com relação aos piretróides. No Brasil, quatro em cada 
cinco inseticidas para controle de moscas são ou possuem piretróides em sua composição, e o 
uso contínuo e muitas vezes inadequado destes produtos tem favorecido o aparecimento e a 
expansão de problemas de resistência, onde a diminuição de eficácia desses compostos tem 
resultado, paradoxalmente, em um incremento no uso desses produtos (MARCHIORI et al., 
2000; MARTINS et al., 2004). A capacidade das moscas de tolerar concentrações 
inicialmente letais promove uma redução gradual na eficácia dos piretróides, até a sua 



 29

completa ineficácia e ausência de controle do parasita. Esta situação já é uma realidade com 
relação aos carrapatos, os quais se mostram resistentes à maioria dos carrapaticidas existentes 
no mercado (BARROS & VASQUEZ, 2004). 

As moscas adquirem resistência a produtos químicos porque a seleção natural é muito 
forte no sentido de favorecer os genes para resistência. Estes genes, em geral, codificam 
enzimas que conseguem bloquear a ação tóxica do inseticida ou então, variantes das enzimas 
contra os quais o inseticida age. Antes da introdução dos inseticidas, estes alelos são mantidos 
na população de moscas com freqüência muito baixa. A introdução do inseticida produz uma 
alteração imediata no valor adaptativo de tal modo que o gene mutante passa a ser vantajoso, 
espalhando-se pela população. Isto significa que a conseqüência inevitável do uso 
disseminado de inseticidas é que as moscas se tornarão resistentes a ele, pois quanto mais 
efetiva inicialmente for a droga, mais rapidamente a resistência aparecerá (WAKELIN, 1978). 

Uma exceção quanto à resistência de moscas é o combate à bicheira na América do 
Sul, que é realizado fundamentalmente com inseticidas organofosforados, os quais possuem 
eficácia residual relativamente curta, por isso sendo necessárias inspeções e reaplicações 
freqüentes nos animais. C. hominivorax, até o momento, não apresentou resistência a esses 
produtos, apesar do seu uso ininterrupto por mais de 25 anos. (MOYA-BORJA, 2003).  
 
 
2.3. O MIP  e a Pecuária Sustentável  
 

Os inseticidas orgânicos surgiram no final da década de 1940, revolucionando o 
mercado de controle de pragas pelos ótimos resultados apresentados no combate a  insetos  
(AZAMBUJA, 1996). Entretanto, o seu uso indiscriminado gerou vários efeitos colaterais por 
falhas nas técnicas de aplicação, falta de seleção criteriosa dos princípios ativos e uso de 
concentrações dos produtos acima ou abaixo do recomendado, acarretando ao longo do tempo 
a adaptação das mesmas aos seus efeitos tóxicos e grande contaminação ambiental, além de 
prejuízos à saúde dos aplicadores e animais. Felizmente, com as necessidades cada vez 
maiores de atendimento aos requisitos de qualidade, saúde, segurança e ecologia, surgiram 
formas de manejo mais atuais que cumprem as necessidades de combate às pragas e a 
preservação dos aspectos de proteção aos animais, ao meio ambiente e ao ser humano 
(NUNES & LEAL, 2001; KOLLER et al., 2002a).  

O conceito de MIP, Manejo Integrado de Pragas, surgiu basicamente como uma reação 
dos pesquisadores ao uso excessivo de inseticidas no combate às pragas, sendo um sistema 
abrangente que prevê a eliminação das infestações já existentes, mas também requer a adoção 
de medidas preventivas antes da penetração e instalação de pragas, bem como medidas 
corretivas do ambiente, buscando-se eliminar os fatores que estão facilitando o 
desenvolvimento dessas pragas, produzindo um mínimo de inteferências nos ecossistemas e 
fazendo uma interação do método de controle a ser utilizado com os princípios econômicos, 
ecológicos e sociais (PAIVA, 1998; LIMA, 2006). Entomologistas convidados pela FAO 
definiram o MIP como "um sistema de controle que, no contexto do meio ambiente e da 
dinâmica da população da praga, utiliza todas as técnicas e métodos adequados da melhor 
forma possível e mantém a população da praga abaixo daqueles níveis que acusam danos 
econômicos consideráveis" (MOYA-BORJA, 2003).  

As principais etapas do MIP são: 1) detecção do problema e identificação das espécies 
envolvidas; 2) monitoramento das populações e relação com o tempo e o clima; 3) decisão e 
implementação das medidas de controle (cultural, biológico e químico); 4) monitoramento 
permanente de manutenção (VIEIRA, 2001). Os programas de MIP contra moscas têm 
incentivado o uso de várias táticas de controle como os métodos culturais, uso de armadilhas, 
telamento das instalações, proteção aos alimentos, manejo do esterco e de resíduos, técnicas 
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de machos estéreis e controle biológico (PRADO, 2003). O que se propõe é uma integração 
cuidadosa das diferentes estratégias de controle de pragas, de modo a tornar todo o sistema 
mais eficiente, saudável e econômico, com vantagens para todos na cadeia produtiva 
(TAMAI, 2002). 

Atualmente, as recomendações de uso de insumos na agricultura e na pecuária tem 
como base o MIP. Seus conceitos, princípios e táticas sempre foram calcados nos efeitos 
colaterais indesejáveis dos produtos químicos sobre inimigos naturais (insetos, ácaros e 
patógenos benéficos), mas na prática, o MIP freqüentemente não vai além de um "Manejo 
Inteligente de Pesticidas" na agricultura e de um "Manejo Inteligente de Piretróides" na 
pecuária (MEDEIROS, 2002). Essa forma errônea de utilizar o MIP não respeita alguns de 
seus preceitos básicos, como a não realização de pulverizações preventivas de inseticidas e 
acaricidas e o uso de métodos de controle somente quando a praga atinge o nível de dano 
econômico (MARÇON, 2003). 

Segundo a definição da Organização das Nações Unidas para a Agricultura (FAO), o 
manejo sustentável na pecuária envolve "a conservação de recursos naturais e o repasse de 
tecnologias, de modo que assegurem o alcance e a satisfação contínua das necessidades 
humanas para as gerações presentes e futuras. Tal desenvolvimento sustentável não degrada o 
meio ambiente, é tecnicamente apropriado, economicamente viável e socialmente aceitável", 
sendo capaz de manter a produtividade ao longo do tempo com a introdução mínima de 
insumos externos como suplementos alimentares, antibióticos e inseticidas (PRATES, 2000; 
SANTOS et al., 2002). 

A atual demanda mundial por alimentos certificados e isentos de resíduos de pesticidas 
tem pressionado o modelo convencional agropastoril a reavaliar constantemente seus métodos 
de produção. Modelos de produção baseados em altos gastos energéticos estão sendo 
reavaliados quanto à sua sustentabilidade ao longo do tempo e suas conseqüências ao ser 
humano e ao meio ambiente (GARCIA, 2002). Os novos modelos devem gerar uma pecuária 
sustentável que tenha como prioridade o bem estar dos animais e a qualidade dos alimentos 
(LIMA, 2001), pois o consumidor atual tem, cada vez mais, interesse em conhecer como os 
alimentos são produzidos e saber se o modelo de produção agrícola utilizado está causando 
impactos danosos aos agroecossistemas  (FADINI et al., 2004).  

A pecuária sustentável faz parte de um amplo e variado espectro de técnicas e práticas 
rurais, adaptáveis conforme a realidade local e de acordo com os princípios sociais, biológicos 
e ecológicos (CARRIJO & ROCHA, 2002).  A proposta para o manejo integrado sustentável 
das atividades pecuárias inclui os seguintes princípios: a utilização do solo de acordo com sua 
capacidade de uso e suporte; a proteção ou recuperação de áreas de preservação permanente e 
de reserva legal; o aumento da cobertura vegetal do solo; o controle do escoamento superficial 
e dos processos erosivos; a recuperação de áreas degradadas; o coontrole dos focos de 
poluição (orgânica e inorgânica); o tratamento e a destinação final adequada de resíduos e 
efluentes; a readequação ambiental de estradas e acesso rurais; o uso de sitemas de produção 
em consonância com as condições edafoclimáticas e as leis e normas ambientais e a busca por 
insumos menos danosos ao meio ambiente (ESCOSTEGUY, 1998; SOUZA, 2007).  

É muito difícil para os pequenos e médios produtores rurais brasileiros competir de 
igual para igual com os grandes grupos econômicos que dominam toda a cadeia produtiva 
(FERRAZ & MACHADO, 2001). Como existe uma grande demanda e uma pequena oferta de 
produtos oriundos do manejo sustentável no Brasil, o mercado apresenta-se excelente para o 
produtor, com remunerações satisfatórias e por vezes generosas aos pecuaristas (CARRIJO & 
ROCHA, 2002). A produção de artigos ecologicamente diferenciados, com mais qualidade e 
preços superiores, é uma saída para driblar a crise econômica no meio rural, pois o mercado 
internacional paga de 30 a 40% a mais por eles (ESCOSTEGUY, 1998). 
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Apesar de ainda existirem no Brasil grandes áreas de terras inexploradas, a melhor 
alternativa em termos ecológicos consiste em aumentar a produtividade dos rebanhos pelo uso 
de métodos de produção mais eficientes, que envolvam a adequada atenção aos aspectos 
sanitários dos rebanhos, com a racionalização do controle sanitário (HOFFMANN, 1997; 
HOFFMANN, 1999). É preciso investir em projetos de pesquisa  voltados para a busca por 
tecnologias ambientalmente saudáveis como os defensivos alternativos extraídos de plantas, 
que constituem uma ótima fonte de substâncias bioativas compatíveis com programas de MIP, 
reduzindo os efeitos negativos ocasionados pela aplicação descontrolada de inseticidas 
organossintéticos (MEDEIROS et al., 2005). 
 
 
2.4. Produtos Alternativos com Potencial Inseticida 
 

Inseticidas alternativos são produtos preparados a partir de substâncias não 
prejudiciais à saúde humana e animal e ao meio ambiente, destinados a controlar  
ectoparasitos, com formulações de baixa ou nenhuma toxicidade ao ser humano e ao meio 
ambiente, que apresentem eficiência no combate aos organismos nocivos à pecuária, que não 
favoreçam a ocorrência de resistência e que apresentem boa disponibilidade e custo reduzido 
(PENTEADO, 1999). Pode-se incluir nessa categoria os agentes de biocontrole, 
biofertilizantes líquidos, caldas protetoras como a sulfocálcica e extratos de plantas 
(fitoterápicos). 

A principal vantagem do uso de produtos alternativos é tanto propiciar a redução do 
uso de inseticidas como também possibilitar a utilização desta técnica em sistemas 
sustentáveis de produção, favorecendo a obtenção de alimentos com menos ou nenhum 
resíduo químico, mais saudáveis para os seres humanos, animais e para o meio ambiente 
(COSER & DE-POLLI, 2003).  

Outra vantagem é reduzir o empobrecimento das populações rurais gerado pela grande 
dependência de insumos externos na pecuária convencional e o abandono do campo pelos 
mais jovens em busca de melhores condições de vida nas grandes cidades (LUCON & 
CHAVES, 2004). Quando os custos de produção diminuem pelo uso de produtos naturais em 
suas criações, é possível para os pequenos criadores aproveitar melhor os escassos recursos 
financeiros disponíveis, investindo em outras necessidades como, por exemplo, vestuário, 
educação e saúde  (AROEIRA & FERNANDES, 2002; MEDEIROS & LOPES, 2006). 

Além do benefício ao meio ambiente e às populações de insetos benéficos como 
inimigos naturais e polinizadores, já que a quase totalidade dos inseticidas existentes no 
mercado age nas fezes bovinas eliminando os inimigos naturais das moscas, a utilização de 
métodos alternativos no controle de parasitos é também mais barata para o produtor quando 
comparados aos métodos convencionais de controle (PENTEADO,1999). 

A flora brasileira é riquíssima em espécies com princípios ativos de importância 
terapêutica, com potencialidade não apenas de utilização na medicina natural como também 
no controle integrado de pragas e doenças na agricultura e pecuária, já que muitas espécies de 
plantas medicinais contêm fenóis, quinonas, flavonóides e terpenóides em quantidades 
apreciáveis (CARVALHO et al., 2002). O uso de extratos vegetais apresenta uma vantagem 
importantíssima: pelo fato de serem complexos quimicamente, podem ter efeito sinergístico 
benéfico, ao contrário do uso de um só princípio ativo, o que obriga o mesmo a estar presente 
doses elevadas, muitas vezes provocando efeitos adversos como toxidez e contaminação 
ambiental. Uma outra vantagem é a presença de vários metabólitos em sua composição, o que 
impedeo desenvolvimento de resistência dos insetos (PERES, 2002). 

No estado do Rio de Janeiro, o uso de produtos alternativos como biofertilizantes, 
caldas protetoras, agentes de biocontrole e extratos botânicos, além de reduzir o número de 
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aplicações de pesticidas industriais em sistemas agrícolas convencionais, tem contribuído para 
a melhoria da produtividade de cultivos orgânicos, baixando os custos de produção 
(PESAGRO, 1998; PESAGRO, 2002). É possível que esses produtos possam ser utilizados na 
pecuária sustentável para pulverizações no solo com o objetivo de controlar moscas ainda na 
fase de pupa. 

 
2.5. Biofertilizante Aeróbio Agrobio 

 
A crescente procura por tecnologias de produção que representem redução de custos, 

bem como a preocupação com a qualidade de vida no planeta, têm levado pesquisadores e 
produtores rurais a experimentarem biofertilizantes preparados a partir da digestão aeróbica 
ou anaeróbica de materiais orgânicos disponíveis, em substituição aos fertilizantes e 
pesticidas sintéticos  (BETTIOL, 1997; DEVIDE et al., 2000; KOUBA, 2002).  

A potência biológica de um biofertilizante é expressa pela grande quantidade de 
microrganismos ali existentes, responsáveis pela liberação de metabólitos como proteínas, 
enzimas, antibióticos, hormônios, toxinas, fenóis, ésteres e ácidos (MEDEIROS et al., 2003; 
GALINDO, 2005). Os biofertilizantes podem atuar diretamente nas populações de pragas pela 
ação de compostos químicos com atividade biocida ou indiretamente favorecendo o aumento 
das populações de antagonistas  (PEREIRA et al., 1996; AMARAL et al., 2004). Apresentam 
ação inseticida e repelente não agressiva ao meio ambiente, atuando com mais eficiência 
contra insetos adultos e alados, matando também as formas jovens, combatendo pulgões, 
ácaros, moscas das frutas, lagartas, vaquinhas, percevejos e cochonilhas (SUBBA-RAO, 
1982; VAIRO DOS SANTOS, 1992; CAMPOS, 2001). Atuam também aumentando a 
resistência das plantas a herbívoros e parasitas graças à presença de elicitores, moléculas 
bióticas ou abióticas de alta complexidade capazes de estimular respostas de defesa nas 
plantas. Os elicitores bióticos contidos em um biofertilizante compreendem moléculas de alta 
complexidade como oligossacarídeos, glicoproteínas, oligopeptídeos e ácidos graxos 
(BARBOSA & MEDEIROS, 2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
 
 
 
 
                                     Figura 6. Biofertilizante Agrobio 
 
O Agrobio foi baseado na composição de um outro biofertilizante aeróbio, o 

Supermagro, um produto à base de esterco bovino, enriquecido com micronutrientes e uma 
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série de outros aditivos orgânicos, usado em várias partes do Brasil e em países do Mercosul 
com grande sucesso (MAGRO, 1994). É preparado da seguinte maneira: 200 litros de água, 
100 litros de esterco bovino fresco de animais criados sob sistema orgânico, 20 litros de leite 
de vaca ou do respectivo soro e três quilos de melaço de cana-de-açúcar, que devem ser bem 
misturados e deixados fermentar aerobicamente por uma semana em recipientes de 1.000 
litros. A esse caldo, nos 50 dias subseqüentes, são acrescentados semanalmente os seguintes 
ingredientes, previamente dissolvidos em água: 430 g de bórax ou ácido bórico; 570 g de 
cinza de lenha; 850 g de cloreto de cálcio; 43 g de sulfato ferroso; 60 g de farinha de osso; 60 
g de farinha de carne; 143 g de termofosfato magnesiano; 1,5 quilos de melaço; 30 g de 
sulfato de cobalto; 86 g de sulfato de manganês; 43 g de sulfato de cobre; 30 g de molibdato 
de sódio; 143 g de sulfato de magnésio; 57 g de sulfato de zinco; 29 g de torta de mamona e 
30 gotas de solução alcoólica de iodo a 1%. Nas quatro últimas semanas são também 
adicionados 500 ml de urina de vaca. A calda deve ser bem misturada duas vezes ao dia. O 
volume deve ser completado com água para 500 litros e coado, ficando pronto para o uso após 
oito semanas, aproximadamente. O Agrobio, quando pronto, apresenta cor escura e odor 
característico de produto fermentado; pH na faixa de 5 a 6; 34,69 g/l de matéria orgânica; 
0,8% de carbono; 631 mg/L de nitrogênio; 170 mg/L de fósforo; 1,2 g/L de potássio; 1,59 g/L 
de cálcio e 480 mg/L de magnésio, além de traços de outros micronutrientes essenciais às 
plantas (FERNANDES, 2000). Considera-se que as pequenas variações químicas e 
microbiológicas do leite e da urina acrescentados possam levar a uma diferente constituição 
química e microbiológica do biofertilizante, perceptível em cada partida do produto, porém 
sendo conservadas as suas características principais, sem grandes variações que venham a 
descaracterizar o produto (PINHEIRO & BARRETO, 1996). 

No Agrobio pronto para distribuição podem coabitar microrganismos aeróbicos e 
anaeróbicos, já que por ser líquido, a incorporação de oxigênio ocorre apenas com o 
revolvimento da calda. Fazem parte de sua composição microbiana as bactérias Lactobacillus 
sp. e Bacillus subtilis, ambas produtoras de metabólitos indutores de resistência sistêmica em 
plantas; o actinomiceto Streptomyces sp., produtor de antibióticos e quitinases; as leveduras 
Candida utilis e Cryptococcus laurentii, ambas produtoras de metabólitos com ação 
antagonista a fitopatógenos (DELEITO et al., 2004; DELEITO et al., 2005). Seu uso é isento 
de riscos bacteriológicos, pois em testes específicos que têm como padrão de qualidade a água 
de irrigação, não foram detectados coliformes fecais, bactérias patogênicas aos seres humanos 
ou toxinas (FERNANDES, 2000).  

Quando aplicado em solução no solo, o Agrobio promove a melhoria das propriedades 
físicas tornando-os mais soltos, com menor densidade aparente e estimula as atividades 
biológicas, reduzindo a acidez com a utilização continuada, além de enriquecê-lo 
quimicamente. Isso ocorre devido à capacidade do biofertilizante de reter bases, formando 
complexos orgânicos estáveis (KIEHL, 1985; COLLARD et al., 2000; VALARINI, 2000). 
Quando aplicados puros no solo,  os biofertilizantes anaeróbios atuam como nematicida e 
larvicida por fumigação, descontaminando o mesmo (VAIRO DOS SANTOS  & AKIBA, 
1996). 
  O biofertilizante Agrobio, quando pulverizado a 5% controla a ferrugem e a mancha 
púrpura da cebola e do alho; a 10%, controla a fumagina e a cochonilha dos cítricos 
(Planococcus citri);  a 15% controla o ácaro vermelho (Tetranychus sp.) e o bicho mineiro 
(Leucoptera coffeella); a 30% controla a lagarta cabeça de fósforo do feijão (Urbanus 
proteus) (CTA-ZM, 2000; DIAS et al., 2002). 
 
 
2.6. Calda Sulfocálcica 
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 A calda sulfocálcica (Figura 7) é um defensivo alternativo de uso já consagrado pelos 
produtores rurais, não causando desequilíbrios à Natureza, tendo baixo custo e apresentando 
grande eficiência no campo (POLITO, 2000), sendo aceito para uso no sistema de produção 
orgânica, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 
2005). 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
                                     
 
 
 
 
 
 
 
                                     Figura 7. Calda sulfocálcica 
 
Esse sulfurado inorgânico foi preparado pela primeira vez por Grison no ano de 1852 

para banhar animais contra a sarna (MUJICA & MESA, 2004), porém somente no ano de 
1866, na Califórnia, foi constatada sua viabilidade como inseticida, passando ao domínio 
popular a partir de 1902 para uso na agricultura comercial (WEINGÄRTNER et al., 2006). 
Após a Segunda Guerra Mundial ocorreu uma diminuição do número de trabalhos de pesquisa 
com este produto, pois a indústria bélica passou a produzir agrotóxicos em grande escala para 
a agricultura (POLITO, 2000). 

A calda sulfocálcica é resultado do preparo a quente da mistura de 25 kg de enxofre 
em pó e 12,5 kg de cal virgem em 100 litros de água, apresentando pH 13,0 quando pronta. O 
enxofre apresenta ação quitinolítica e parasiticida, oxidando-se no solo e formando ácido 
pentatiônico (PAULUS et al., 2000), apresentando ação inseticida contra artrópodes 
sugadores como ácaros, tripes, bicho-furão, lagarta-minadora e cochonilhas, controlando 
diferentes fases vitais dos insetos, desde ovos até a fase adulta (PENTEADO, 2002; AFONSO 
et al.., 2007). Apresenta ainda ação acaricida, fungicida e bactericida devido aos penta e tetra 
sulfetos de cálcio que reagem com a água e com o gás carbônico gerando gás sulfídrico, gás 
sulfuroso, ácido pentatiônico e enxofre coloidal, durante a aplicação do produto 
(FERNANDES & TESTEZLAF, 2002). Atua também como adubo foliar, fornecendo macro e 
micronutrientes às plantas, ativando o processo enzimático e estimulando a proteossíntese 
(PENTEADO, 2000). 

As vantagens da utilização da calda sulfocálcica são: custo reduzido para aquisição e 
confecção; baixa toxidez (classe IV) para mamíferos quando bem diluída; eficiência e 
segurança no uso; não causa resistência; oferece o efeito nutricional do cálcio e enxofre e 
simplicidade no manejo e aplicação (PRATES, 2000). Apresenta seletividade média a insetos 
predadores (inimigos naturais das pragas), estando de acordo com os conceitos do MIP 
(PRATES, 1999).  
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Por ser de fabricação simples, a calda sulfocálcica pode ser feita na propriedade rural, 
a baixo custo, sendo econômica porque sua utilização se dá na forma diluída 1:30 a 1:120, de 
acordo com a sensibilidade de cada cultura. Pode ser armazenada por até seis meses em 
embalagem fechada, à sombra (PENTEADO, 1998). 
 
 
2.7. Fungos Entomopatogênicos 
 

O biocontrole é uma prática agrícola utilizada desde o Século III, quando os chineses 
já utilizavam formigas para controlar pragas de citros. No Brasil, os agentes de controle 
biológico são utilizados há mais de 50 anos como uma alternativa economicamente viável 
para o controle mais seletivo de insetos nocivos na agricultura e, mais recentemente, na 
pecuária (BOBROWSKI et al., 2003). O controle biológico pode ser definido como qualquer 
atividade envolvendo a manipulação de inimigos naturais tais como predadores, parasitos ou 
patógenos para reduzir ou suprimir uma população animal ou vegetal, ocorrendo regulação de 
uma população sobre outra, mantendo a população da praga abaixo do nível de dano 
econômico (THAMSBORG et al., 1999). 

O interesse pelo controle biológico tem crescido em vários países como resposta aos 
efeitos adversos dos pesticidas químicos sobre o meio ambiente, em função do novo 
direcionamento internacional à produção agrícola e pecuária. Há uma forte tendência mundial 
na busca por meios alternativos menos agressivos ao meio ambiente, que favoreçam a 
conservação e o uso sustentável da biodiversidade (MARCHIORI et al., 2000), evitando o 
surgimento de populações de pragas e patógenos resistentes, e suprimindo a ocorrência de 
casos de intoxicações em seres humanos e os grandes prejuízos sociais pelo alto custo dos 
insumos, além de propiciar a não-dependência tecnológica estrangeira (ALVES & BATISTA-
FILHO, 2002). A incorporação do controle biológico como parte de um programa de  MIP  na 
pecuária reduz os riscos legais, ambientais e públicos do uso de produtos químicos e diminui 
os custos de produção pois, muitas vezes, uma única aplicação do bioagente é suficiente, sem 
que haja a necessidade de reaplicações devido à sua capacidade de adaptação às condições 
locais (FRANCESCHINI et al., 2001; TAYLOR et al., 2001). 

Entre os microrganismos patogênicos com aplicação potencial em biocontrole 
destacam-se os fungos filamentosos. Quando comparados com outros agentes usados no 
controle biológico como bactérias produtoras de toxinas, protozoários e vírus, os fungos 
apresentam como principal vantagem um mecanismo especializado de infecção que ocorre 
pela sua penetração ativa nos hospedeiros, não dependendo da ingestão para que se inicie o 
processo de infecção, agindo por contato com o tegumento do inseto (CARVALHO et al., 
2003). Estes agentes de biocontrole têm tido destaque no controle microbiano de insetos pela 
sua eficiência, compatibilidade com outros métodos, pela segurança ambiental que 
proporcionam e pela facilidade de produção e aplicação inclusive em grandes áreas (LOPES 
et al., 2000), podendo ser utilizados isoladamente ou integrados com outros métodos, como os 
inseticidas botânicos (ALMEIDA & BATISTA FILHO, 2001). 

Produtos à base de fungos entomopatogênicos são denominados de micoinseticidas, 
podendo ser armazenado à temperatura ambiente ou sob refrigeração (8°C), por um período 
de tempo de pelo menos seis meses, facilitando sua utilização. Uma vez em contato com os 
insetos, os fungos penetram e sedesenvolvem em seus organismos, matando-os e depois 
exteriorizando-se, quando soltam esporos que podem afetar mais invertebrados, ampliando 
sua ação (MAGALHÃES et al., 2003). 

A pressão crescente da sociedade por alimentos mais saudáveis, a conscientização dos 
profissionais do setor agropecuário brasileiro quanto às adversidades causadas pelo uso 
abusivo dos agrotóxicos e quanto à necessidade de inclusão do controle biológico em 
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estratégias de manejo de resistência de insetos-praga, a implantação de legislações cada vez 
mais restritivas ao emprego de produtos químicos, a expansão da agricultura orgânica e do 
cultivo protegido, entre outros fatores, tem ocasionado considerável avanço no 
desenvolvimento de micoinseticidas (FARIA & MAGALHÃES, 2001), principalmente os que 
utilizam os fungos B. bassiana e Metarhizium anisopliae, sendo espécies largamente 
utilizadas na confecção de micoinseticidas por possuírem ampla distribuição geográfica e 
grande variedade de hospedeiros, sendo naturalmente encontrados enzooticamente ou 
provocando epizootias em algumas espécies de insetos pragas (MEIRELLES et al., 1997; 
MOINO JR et al., 2002).  

Não há muitos estudos sobre o potencial inseticida de fungos entomopatogênicos em 
dípteros ciclorrafos no Brasil. A maior parte dos bioensaios visa ao controle de carrapatos 
como B. microplus e A. nitens e de pragas que atacam grandes culturas (BERNARDI et al., 
2006).  
 
 
2.7.1. Beauveria bassiana  
  

Ainda que os fungos tenham sido descobertos como patógenos de insetos há cerca de 
2000 anos, o reconhecimento de sua importância na patologia e controle microbiano de 
insetos só ocorreu a partir de 1834 com a atuação de Agostino Bassi, considerado o Pai da 
Patologia, quando demonstrou a patogenicidade de B. bassiana para o bicho-da-seda 
(ALVES, 1986).  

O fungo B. bassiana (Figura 8) pertence à classe Hyphomycetes, família Moniliaceae, 
é comumente encontrado no solo, sendo utilizado como agente de diversos produtos 
comerciais devido à facilidade de produção massal, estabilidade durante a secagem, 
compatibilidade com adjuvantes e atoxicidade para vertebrados (DIEHL-FLEIG et al., 1992). 
É um fungo entomopatogênico de distribuição cosmopolita com alta taxa de crescimento, 
produção elevada de unidades infectantes, capacidade de sobrevivência dessas unidades no 
ambiente do hospedeiro, resistência às barreiras fisico-químicas do tegumento e da hemolinfa 
do hospedeiro e capacidade de rápida letalidade (ATHAYDE et al., 2001; GUIMARÃES et 
al., 2004). 

 
 
 
 
 
 
 
                     
       
 
     
   
      Figura 8. Beauveria bassiana 
 
B. bassiana é empregado em escala comercial em alguns países, entre eles os Estados 

Unidos e  México. Volumes consideráveis desse fungo são comercializados no Brasil para o 
controle da broca-do-café (Hypothenemus hampei), além de também ser utilizado no controle 
de cochonilhas, porém em volume menor. B. bassiana tem apresentado igual eficácia no 
controle de cupins, moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordidus) e Bemisia tabaci, a mosca 
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branca (FARIA & MAGALHÃES, 2001; DARWISH & ZAYED, 2002), já tendo sido 
registrado ocorrendo naturalmente sobre insetos-praga da soja tais como Nezara viridula 
(percevejo da soja), Diabrotica speciosa (brasileirinho) e Sternechus subsignatus (bicudo da 
soja), sendo também utilizado no controle de formigas cortadeiras (DIHEL-FLEIG et al., 
1992; FELLER & SILVA, 1996). Foi verificada a ocorrência natural deste fungo em Sirex 
noctilio, a vespa-da-madeira, com 23,8% de mortalidade para larvas, 7,6% para pupas e 
0,44% para adultos em condições de laboratório (ALVES & BATISTA FILHO, 2002). 

B. bassiana é tradicionalmente utilizado no controle de pragas agrícolas, mas também 
vem sendo testado no biocontrole de parasitos de animais, com bons resultados no combate 
aos carrapatos Boophilus microplus (carrapato de boi), Amblyomma variegatum e Anocentor 
nitens (carrapato de orelha de cavalo) (MONTEIRO et al., 2003). 

Bittencourt et al. (1999) verificaram a patogenicidade in vitro deste fungo com relação 
a ovos e larvas não alimentadas de B. microplus, observando uma elevada diminuição do 
percentual de eclosão e também maior taxa de mortalidade das larvas. 

 
 

2.7.2. Metarhizium anisopliae 
 

As espécies do gênero Metarhizium têm distribuição cosmopolita, possuindo um alto 
grau de infectividade e patogenicidade contra insetos-praga (ATHAYDE et al., 2001). Vários 
fatores têm sido apontados como possíveis determinantes de sua patogenicidade, entre os 
quais destacam-se a produção de toxinas e a produção e secreção de enzimas hidrolíticas 
como quitinases, proteases e lipases (FRANCESCHINI et al., 2001). A quitina é o principal 
constituinte do exoesqueleto de insetos, sendo atacadas pelas quitinases, que a hidrolisam em 
oligômeros de N-acetilglicosamina (NAG), que assim podem ser absorvidos e metabolisados 
pelos fungos entomopatogênicos (GOODAY, 1990). 

M. anisopliae (Figura 9) ocorre naturalmente em cerca de 300 espécies de insetos, 
tendo sido testado pela primeira vez pelo russo Metschnikoff em 1879 no controle de larvas 
de um curculionídeo, importante praga da beterraba (CASTRO et al., 1999; GUIMARÃES et 
al., 2004). 

No Brasil, em 1934, Bittencourt relatou a ocorrência de alguns fungos 
entomopatogênicos em pragas de citros, entre eles encontrando-se M. anisopliae (ALVES, 
1992). No Norte e Nordeste, o maior número de registros de ocorrência enzoótica de 
entomopatogênicos refere-se a M. anisopliae, que a partir de 1973 começou a ser empregado 
no controle da cigarrinha da cana-de-açúcar (Mahanarva fimbriolata) e cigarrinha-das-
pastagens (Deois sp.) (ALVES, 1986). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
  Figura 9. Metarhizium anisopliae 
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O processo de infecção de M. anisopliae assim como o de B. bassiana,  ocorre em 

fases sucessivas de germinação, penetração, colonização, reprodução e disseminação (ALVES 
& BATISTA FILHO, 2002). O processo de infecção é iniciado pela germinação os esporos 
sobre a cutícula do hospedeiro. Na superfície do esporo ainda não germinado foi detectada a 
presença de enzimas como proteases, esterases e N-acetilglicosidases que têm efeito na 
adesão, na aquisição preliminar de nutrientes e que também causam modificações superficiais 
nas camadas mais externas da cutícula do hospedeiro. O esporo germina e o tubo germinativo 
se diferencia por dilatação da extremidade das hifas para a formação do apressório, 
estimulada pelo contato físico com a cutícula do hospedeiro. Após o processo de penetração, 
o fungo inicia a etapa de colonização do hospedeiro. As hifas que atravessam a cutícula do 
hospedeiro sofrem um engrossamento e se ramificam inicialmente no tegumento e, 
posteriormente, na cavidade geral do corpo, liberando toxinas e ocasionando a morte do 
hospedeiro devido à produção de metabólitos secundários denominados destruxinas, que 
afetam o transporte de íons e a integridade da membrana celular. O hospedeiro exibe vários 
sintomas incluindo inquietação, perda de coordenação e parada de ingestão de alimento. Após 
a sua morte, a qual ocorre de quatro a cinco dias após a infecção, as hifas se estendem para 
fora do corpo do hospedeiro, formando um micélio que cobre a superfície do tegumento, 
resultando na mumificação. Sob condições ambientais apropriadas, ocorre a produção de 
esporos que poderão ser disseminados pelo vento para infectar outros indivíduos (PANIZZI & 
PARRA, 1991; GOLD et al., 2001). 
 M. anisopliae foi utilizado no controle biológico de carrapatos (BITTENCOURT et 
al., 1999; CASTRO et al., 1999), sendo também utilizado como biorregulador da população 
de gafanhotos-praga com taxas de redução das ninfas de Rinocephalus  schistocercoides de 
até 83%, em condições de campo, segundo Magalhães et al., 2003. Já Faria et al. (2002) 
obtiveram reduções populacionais entre 65,8% e 80,4% com o uso de suspensões conidiais 
em querosene e óleo de soja, no campo. 
 
 
2.8. Inseticidas Botânicos 
 

A utilização de plantas e de seus princípios ativos na cura de doenças e no controle de 
artrópodes-praga data de milhares de anos, sendo muito difundida no Antigo Egito, China, 
Índia e Grécia. Os princípios ativos são substâncias geralmente oriundas da síntese secundária 
que as plantas sintetizam e armazenam durante o seu crescimento, algumas delas atuando em 
mecanismos de defesa contra predadores e fitopatógenos ou na atração de seus polinizadores, 
constituindo-se muitas vezes em ótimos inseticidas naturais para uso comercial (COSTA et al, 
2005). 

Substâncias repelentes, inseticidas, inibidoras de oviposição e anti-alimentares têm 
sido identificadas em uma grande variedade de espécies vegetais desde as décadas de 1930 e 
40, quando compostos como nicotina, derris e piretrina eram os únicos inseticidas realmente 
eficientes que podiam ser usados em grande escala (ROEL et al., 2000; DÓRIA et al., 2004). 

Das milhares de espécies vegetais que existem, muitas produzem substâncias  
bioativas que foram sendo desenvolvidas pelas plantas ao longo de sua existência, podendo as 
mesmas agirem de forma isolada ou em ação sinérgica com constituíntes do solo 
(SUKONTASON et al., 2004). Essas substâncias são conhecidas como inseticidas botânicos, 
sendo sua bioprospecção realizada em grande escala para o desenvolvimento de praguicidas 
ecologicamente menos problemáticos (SAITO, 2004). 
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Por serem de fácil obtenção e utilização, terem baixo custo e minimizarem os 
problemas ambientais apresentados pelos produtos químicos sintéticos, os inseticidas naturais 
de origem vegetal podem vir a se constituir em importantes agentes de controle na agricultura 
e pecuária (PRATES, 2003), podendo ser utilizados de forma isolada ou em associação com 
outros métodos como feromônios, variedades de plantas resistentes a insetos e agentes 
entomopatogênicos no manejo integrado de pragas (CASANOVA et al., 2005). Extratos e 
óleos de plantas com potencial inseticida representam uma alternativa de controle de 
populações de insetos, especialmente quando agroquímicos sintéticos não são permitidos, 
como em cultivos orgânicos (MOURÃO et al., 2004). Sua ação pode se dar por repelência, 
deterrância de oviposição e da alimentação, alterações no sistema hormonal, distúrbios no 
desenvolvimento, deformações, infertilidade e mortalidade nas diversas fases (FERNANDES 
et al., 2006). 

Segundo Mazzonetto & Vendramim (2003), o uso de extratos botânicos apresenta 
algumas vantagens ecológicas sobre a utilização de biocidas sintéticos, tais como: o 
oferecimento de novos compostos que as pragas ainda não são capazes de inativar; são menos 
concentrados e, portanto, potencialmente menos tóxicos do que os compostos concentrados; 
sofrem biodegradação rápida no ambiente; pode apresentar múltiplos modos de ação, 
tornando possível um amplo espectro de uso enquanto mantêm uma ação seletiva dentro de 
cada classe de praga; são derivados de recursos naturais renováveis, não esgotando os 
recursos de forma irracional; as plantas podem ser cultivadas na propriedade, independendo 
de recursos externos e sendo bioquimicamente mais adequadas  para uso no próprio local. 

Os componentes de um fitoinseticida podem ser classificados como metabólitos 
primários e metabólitos secundários. Os primários são substâncias distribuídas em 
praticamente todos os organismos, utilizadas como matéria prima industrial, alimento ou 
aditivo alimentar, nelas incluindo produtos como óleos vegetais, ácidos graxos e carboidratos 
(CRUZ et al., 2001).  

Os metabólitos secundários são compostos derivados biossinteticamente dos 
metabólitos primários, mas têm distribuição restrita a alguns grupos taxonômicos do Reino 
Vegetal, com papel ecológico como atração para polinizadores ou defesa química contra 
pragas e patógenos, sendo amplamente utilizados há séculos em fármacos, cosméticos, 
aditivos alimentares, conservantes, pesticidas etc (CHAGAS, 2004;  ESTRELA et al., 2006). 
Os princípios ativos utilizados comercialmente geralmente pertencem a essa classe de 
metabólitos, sendo os responsáveis pela ação farmacológica determinada. Estes produtos 
incluem uma gama de compostos químicos como alcalóides, compostos fenólicos 
(fenilpropanóides e flavonóides), óleos essenciais (incluindo terpenóides) e cristais de oxalato 
de cálcio. A presença de alguns destes compostos pode caracterizar famílias inteiras ou 
grupos de famílias de angiospermas, sendo crucial para o entendimento do processo co-
evolutivo das plantas e de seus predadores (RAVEN et al., 1996; SILVA et al., 2003). 

Os alcalóides são ácidos não-protéicos, caracterizados quimicamente pela presença de 
nitrogênio na forma de amina, formados a partir da via do ácido chiquímico, sendo divididos 
em várias classes, todas apresentando alguma ação fisiológica em mamíferos, geralmente 
atuando no sistema nervoso central. Muitos são alcalinos, sendo carregados positivamente e 
por isso apresentando solubilidade em água. São classificados como tóxicos qualitativos 
porque agem mesmo em pequenas quantidades, principalmente contra insetos (MELLO & 
SILVA-FILHO, 2002). São sintetizados no retículo endoplasmático, concentrando-se em 
seguida nos vacúolos, sendo esta a razão de não estarem presentes em células jovens (PERES, 
2002). Sua função nos vegetais ainda não foi totalmente esclarecida: inicialmente achava-se 
que desempenhariam atividades de proteção pela elevada toxicidade conferida à planta, porém 
atualmente acredita-se que atuem também como reserva da síntese de proteínas, como 
estimulantes, reguladores de crescimento ou como agentes finais da desintoxicação e da 
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transformação de substâncias potencialmente prejudiciais ao vegetal quando acumuladas em 
grande quantidade (HENRIQUES et al., 2001). 

Os compostos fenólicos caracterizam-se pela presença do grupo hidroxila ligado a um 
anel aromático, podendo ser acumulados em todas as partes de uma planta, apresentando ação 
deterrente na alimentação, inibidora da digestão, formadora de radicais livres e inibitória da 
fosforilaçao oxidativa nas mitocôndrias (GAZZONI et al., 2006). São compostos instáveis 
facilmente oxidados em pH alcalino, geralmente solúveis em água e ligados a carboidratos, 
sendo ativados por oxidação. Entre os compostos fenólicos presentes nos vegetais estão os 
fenilpropanóides (fortemente aromáticos e com grande capacidade de absorver a radiação 
UV); os flavonóides (pigmentos que atuam na atração de polinizadores e na defesa, 
ocasionando morte celular); taninos (apresentam sabor adstringente, protegendo a planta da 
herbivoria) e ligninas (oferecem resistência à compressão e apresentam ação inseticida) 
(BARNES et al., 2001; KUSTER & ROCHA, 2001). Os compostos fenólicos permanecem 
ativos na presença de compostos orgânicos, são estáveis e persistem por longos períodos após 
a aplicação (PELCZAR et al., 1996). 
 Os óleos essenciais são substâncias voláteis, lipofílicas, refringentes, fotossensíveis, 
geralmente odoríficas e  líquidas, com solubilidade limitada, porém suficiente para aromatizar 
soluções aquosas (SIMÕES et al., 1999). Sua composição química é determinada 
geneticamente, sendo específica para cada órgão e estágio de desenvolvimento vegetal, 
sofrendo variações significativas devido às condições ambientais e climáticas (CRUZ et al., 
2001). Os terpenóides ou isoprenóides são tóxicos e deterrentes para herbívoros em geral, 
caracterizando-se por sua forte ação tóxica. Dentre os terpenóides que constituem os óleos 
essenciais estão os monoterpenos com capacidade atrativa para polinizadores (linalol, 
limoneno, α e β-pinenos); os diterpenos que formam os hormônios de crescimento vegetal; os 
triterpenos e seus derivados (os esteróides) que atuam na proteção contra herbívoros, na 
supressão da mitose, na germinação e na inibição do crescimento radicular; os sesquiterpenos 
com ação bactericida e fungicida (farnesol, nerolidol) e os fenilpropanóides (safrol, eugenol) 
encontrados nos óleos essenciais solúveis em água (ROBBERS et al., 1997; MELLO & 
SILVA-FILHO, 2002).  
 Atualmente, a família Meliaceae vem se destacando dentre as famílias botânicas tanto 
pelo número de espécies vegetais com atividade inseticida como pela eficiência de seus 
extratos. Nesta família estão incluídas espécies como Azadirachta  indica, o nim ou magosa e 
Melia  azedarach, o cinamomo ou santa-bárbara e espécies pertencentes ao gênero Trichilia 
(ROEL et al., 2000), todas apresentando propriedades bioinseticidas, inibindo a alimentação e 
bloqueando o crescimento de insetos, inclusive a etapa fundamental de quitinogênese ou de 
formação/regeneração do exoesqueleto durante a muda ou ecdise (ITIOCA, 2004). 

Alguns compostos naturais ecoquimicamente ativos que têm sido pesquisadas para 
controle de insetos são o eugenol do cravo-da-índia e da canela, a piperina da pimenta-do-
reino, as substâncias sulfuradas do alho e os alcalóides de eritrinas e do fumo, além de 
isoflavonóides da arruda. 
 
 
2.8.1. Nim, Azadirachta indica A. Juss 
 

O nim ou magosa pertence à família Meliaceae, sendo uma árvore conhecida há mais 
de 2000 anos na Índia e em países da Ásia Meridional por suas propriedades medicinais. 
Possui grande resistência e rusticidade, crescendo sob condições semi-áridas e em solos 
arenosos com pH entre 6,2-7,0, a pleno sol, tolerando temperaturas entre 4°C e 42°C 
(MARTINEZ, 1999). Sua madeira é usada como substituta do mogno, podendo esta espécie 
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ser utilizada para recuperação de áreas degradadas. A produção de frutos inicia-se no segundo 
ano, com uma média de 18 kg/ano. (ABREU JÚNIOR, 1999). 

O uso do óleo de nim é autorizado por todas as certificadoras orgânicas a nível 
mundial, inclusive pelas brasileiras, sem exceção (GARCIA, 2006). Os seus componentes 
biologicamente ativos  são a azadiractina, meliantriol, dL-limoneno, meliatetraolenone, 
odoratone, meliacinas, cinamodiol e outros terpenóides, entre os mais de 100 compostos já 
isolados, inclusive três lignanas: pinoresinol, bis-epi-pinoresinol e hemicetal (SIDIQUI et al., 
2003; FIORAVANTI et al., 2005).  

A azadiractina é um tetranortriterpenóide limonóide que causa distúrbios fisiológicos, 
alterando o desenvolvimento e a funcionalidade de várias espécies de artrópodes-praga, 
principalmente devido a sua ação de repelência alimentar, inibição do crescimento e do 
processo reprodutivo  (SALLES & RECH, 1999). Esse composto não mata instantaneamente 
os insetos; ele é estruturalmente similar a ecdisona, o hormônio juvenil dos insetos, o qual 
controla o processo de metamorfose das diversas fases de vida do inseto. Este triterpenóide 
atua como um regulador de crescimento  (agonista do hormônio juvenil ou "juvenóide") 
porque interfere em processos fisiológicos vitais como a ecdise e a reprodução, ocasionando 
uma metamorfose anormal, com insetos defeituosos e incapazes de sobreviver, muitas vezes 
apresentando características mistas de larva ou pupa (SANTOS, 2002; MARÇON, 2003; 
SÁNCHEZ, 2004).  

Os mecanismos de ação da azadaractina ocorrem também por efeito anti-alimentar via 
oral, inibindo a atividade dos receptores de sensibilidade gustativa, modificando a ingestão 
normal de alimentos e a capacidade alimentar prospectiva dos insetos, o que permite a 
ingestão dos princípios ativos do nim juntamente com o alimento, conduzindo à inanição e à 
morte (SAITO, 2004).  Seu efeito repelente produz mudanças no comportamento, afetando a 
reprodução por inibição ou supressão da oviposição (ABREU JÚNIOR, 1999). A azadiractina 
é muito instável em meios ácidos e alcalinos, em altas temperaturas e na presença da luz. 
Quando exposta a temperaturas acima de 50° por 24 horas, sua ação inseticida pode ser 
reduzida em até 10% (SCHMUTTERER, 1990). 

O meliantriol, mesmo quando utilizado em concentrações extremamente baixas, é 
capaz de paralisar o reflexo de alimentação dos insetos (POLACK, 2005). A  nimbina, outro 
terpenóide também isolado do nim, apresenta efeitos que incluem a repelência a oviposição, a 
esterilização dos ovos e a inibição da síntese de quitina, segundo Martinez (2002). O dl-
limoneno é um terpenóide que também apresenta forte ação repelente e de inibição da 
reprodução sobre lagartas-de-cartucho, pernilongos, besouros fitófagos e pragas de grãos 
armazenados, sendo utilizado comercialmente na formulação de diversos inseticidas 
agronômicos, não apresentando toxicidade aos animais  homeotermos (KARR et al., 1990). 
Esse composto fortemente aromático atua no sistema nervoso periférico, afetando as 
terminações sensoriais, o que causa forte desorientação nos insetos, levando-os à morte 
(WARE & WHITACRE, 2004). 

Compostos pertencentes ao grupo das salaninas têm como principal característica a 
presença de duas pontes de hidrogênio em sua estrutura química. No nim estão presentes 
vários compostos pertencentes a esse grupo, como a salanina,  3-diacetil-salanina, 3-O-acetil 
salanol, salaniol, salanoacetato e vários salanolactanos, todos apresentando efeito anti-
alimentar sobre diversos insetos (KOUL et al., 2004). 

Já foram descritos os seguintes efeitos do óleo de nim: repelência de larvas e formas 
adultas, inibição do desenvolvimento de ovos, larvas e pupas, bloqueio da ecdise de larvas e 
ninfas, impedimento da comunicação sexual e do acasalamento, impedimento da oviposição, 
esterilização de insetos adultos, envenenamento de larvas e adultos, inibição da alimentação, 
bloqueio da habilidade de deglutição (redução da mobilidade intestinal), perturbação da 
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metamorfose nas várias etapas do ciclo vital e inibição da formação da quitina (GARCIA, 
2000; MORDUE (LUNTZ) & NISBET, 2000).  

Até o presente momento não foi reportado efeito tóxico do nim para animais de sangue 
quente para a mesofauna do solo, apresentando porém toxicidade contra 413 espécies de 
insetos, fungos e nematóides (ABREU JÚNIOR, 1999). Estudos demonstram que o nim pode 
ter efeitos positivos sobre animais do solo como minhocas, cuja taxa de crescimento foi maior 
quando folhas de nim e/ou torta de sementes de nim foram incorporadas ao solo (GARCIA, 
2006). Segundo os estudos até agora desenvolvidos, será extremamente difícil que os insetos 
desenvolvam resistência ao nim, pois o mesmo possui mais de 40 ingredientes ativos 
(GARCIA, 2000). 
 Os inseticidas à base de nim apresentam baixo custo e podem ser produzidos na 
propriedade rural, de forma bastante simples. Em relação aos agrotóxicos, são considerados 
menos poluentes, com menor poder residual e apresentam menor risco de intoxicação para 
mamíferos e aves (QUINTELA & PINHEIRO, 2004). Um grama de semente de nim contém 
aproximadamente 47% de óleo, o qual contém cerca de 3,6 mg de azadiractina, sendo o óleo 
diluído em água na concentração de 0,5% para pulverização (ABREU JÚNIOR, 1999; 
GARCIA, 2000). O óleo de nim é compatível com biofertilizantes, ácido pirolenhoso e alguns 
fertilizantes foliares à base de cálcio e boro, porém reduz o crescimento dos fungos 
entomopatogênicos B. bassiana e M. anisopliae, sendo este último o menos sensível aos seus 
efeitos (HIROSI et al., 2001; MARQUES et al., 2004).  
 Extratos etanólicos e aquosos de folhas de nim apresentam forte ação antifúngica 
contra Candida sp. quando aplicados, respectivamente, a 0,5% e 2,0%, no meio de cultivo 
(CHARMAINE LLOYD et al., 2005). O extrato aquoso de folhas de nim a 1,0% possui efeito 
inseticida sobre S. frugiperda  (PRATES, 2003) e sobre o forrageamento de Monomorium 
pharaonis, a formiga faraó (SOLIS & BUENO, 2005). Nas concentrações  de 2,5% e 5,0% é 
capaz de controlar em até 100% os estágios imaturos ativos do ácaro verde da mandioca, 
Mononychellus tanajoa (GONÇALVES et al., 2001) e a 12,5%, de controlar o ácaro 
vermelho do cafeeiro, Oligonychus ilicis (MOURÃO et al., 2004). 

Extratos caseiros de folhas de nim nas doses de 10, 20 e 30% (m/v) reduziram 
significativamente a oviposição da mosca branca em feijoeiro, chegando a 86,6 a 97,5% de 
controle em casa-de-vegetação (QUINTELA & PINHEIRO, 2004). Segundo os mesmos 
autores (PINHEIRO & QUINTELA, 2004), produtos à base de óleo de nim em concentrações 
de 0,5 e 1,0% são capazes de controlar ninfas da mosca-branca na fase inicial de infestação 
em feijoeiros, suprimindo o crescimento e o desenvolvimento das ninfas, sendo que apenas 
14% destas alcançaram o estágio adulto. 
 Soluções aquosas do óleo de sementes de nim, quando aplicadas a 2,25%, são 
eficientes no controle de Cycloneda sanguinea, a joaninha-caçadora, nas fases de ovo, larva e 
adulto, em laboratório (SILVA & MARTINEZ, 2004). Este mesmo óleo,  nas doses de 0,4 e 
0,8 mL/kg de sementes de feijão, é eficaz no controle do bruquídeo Zabrotes subfasciatus 
(caruncho do feijão), provocando mortalidade de 85% das formas adultas e redução de 100% 
na postura de ovos viáveis e na emergência de adultos (OLIVEIRA & VENDRAMIM, 1999). 
Segundo Medeiros et al. (2005), a aplicação do extrato aquoso a 10% de A. indica exerceu 
89,1% de controle sobre a população de P. xylostella, a traça das crucíferas, em laboratório. 

A aplicação do extrato aquoso de frutos de nim a 50% mostrou, segundo Hadis et al. 
(2003), forte ação repelente (87%) em condições de campo  sobre Culex quinquefasciatus, 
agente da filariose linfática. 

O óleo de nim a 6 ppm provocou, segundo Okomu et al. (2007), a mortalidade de 50% 
das larvas de Anopheles gambiae, vetor da malária, após 24 horas de exposição ao produto, 
devido à influência  negativa da azadiractina na vitelogênese e na oogênese, causando 
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degenerações nas células foliculares e esterilizando as fêmeas de mosquitos expostas à 
concentrações de 0,05% de óleo de nim por duas horas. 

Silva et al. (2002a) avaliaram duas formulações comerciais de A. indica contra B. 
microplus e observaram elevada eficiência dos produtos em concentrações altas, a partir de 
35,0%. 

 O uso de folhas de nim misturadas ao alimento do gado e/ou a aplicação de extratos 
de folhas ou sementes no dorso dos animais são indicados para controlar carrapatos e a 
mosca-dos-chifres (Haematobia irritans), na dosagem de 2% do óleo emulsionável ou 2,5 a 
5% do extrato de folhas, por animal (MARTINEZ, 2002). 
 
 
2.8.2. Cinamomo, Melia azedarach L. 
 

O cinamomo, também conhecido por santa-bárbara, lírio-do-japão ou pára-raios, 
pertence à família Meliaceae, sendo usada como planta ornamental de crescimento rápido em 
várias partes do mundo, inclusive no Brasil. É nativa da Pérsia, Índia e China, estando 
atualmente aclimatada a diversas regiões tropicais e subtropicais como África, América do 
Sul, Austrália, Japão e Estados Unidos (PENTEADO, 1999).  

As folhas e sementes do cinamomo apresentam propriedades inseticidas contra 
pulgões, gafanhotos e cochonilhas quando aplicadas em soluções sobre as plantas (DANTAS 
et al., 2000; FAZOLIN et al., 2002). Uma outra forma de aproveitar as propriedades 
inseticidas e repelentes do cinamomo é colhendo ramos verdes e pendurando-os nas paredes 
para evitar as moscas (PENTEADO, 2001; MMC-RS, 2005), mantendo-os porém longe do 
alcance dos animais, já que a ingestão de seus frutos e folhas pode provocar intoxicações em 
bovinos, ovinos, caprinos e aves, sendo porém mais grave em suínos, já que a ingestão de 
20g/kg de peso vivo é capaz de matar um porco adulto em menos de 24 horas (MÈNDEZ et 
al., 2002; MÉNDEZ et al., 2006). 

A análise fitoquímica dos frutos de cinamomo, segundo Jesus (1995) e Dantas et al. 
(2000), apontou a presença de taninos, compostos fenólicos não tânicos e esteróides, estes 
últimos com ação fagoinibidora contra diversos organismos. Dos extratos metanólicos dos 
frutos de M. azedarach, foram isolados a 1-cinamoilmalianolona, que é estruturalmente 
semelhante a azadiractina; o azedaralídeo 12-a-acetóxi-fraxinelona e várias meliacarpinas, os 
quais são inseticidas e molusquicidas tão potentes quanto a azadiractina 90 utilizada 
comercialmente como padrão (PEREZ et al., 1998; VIEGAS JUNIOR, 2003). Também estão 
presentes nesse extrato quatro limonóides com ação inseticida: 15-O-diacetil-15-O-
metilnimbolidim A, 15-O-diacetil-15-O-metilnimbolidim B, 15-O-diacetilnimbolidim e 12-O-
diacetiltrichilin H, segundo Zijou et al. (2005), além de outros limonóides dos grupos das 
sendaninas, todos apresentando ação repelente e/ou inseticida sobre várias espécies de 
interesse agrícola, segundo Carpinella et al. (2002) e Valladares et al. (2003). 

Os taninos ou protoantocianidinas são substâncias fenólicas solúveis em água, sendo 
empregados na medicina tradicional no tratamento de diversas enfermidades por serem 
biologicamente ativos, interferindo no transporte de elétrons e sendo capazes de interagir com 
íons metálicos e macromoléculas como polissacarídeos, formando complexos solúveis 
(precipitados) com alcalóides e diversas proteínas, tornando essa classe de substâncias 
bastante tóxica a insetos  (SIMÕES et al., 1999; MELLO & SILVA-FILHO, 2002).  
 A aplicação de extrato aquoso de frutos de cinamomo a 2,5 e 5,0% foi capaz de 
controlar em até 43,6% as fêmeas de M. tanajoa, sendo também eficiente no controle de 
insetos-praga como Helicoverpa zea (broca grande) e Plutella xylostella (traça-das-
crucíferas), causando mortalidade, redução no consumo de alimento e no percentual de 
eclosão das larvas e prolongamento do período larval (GONÇALVES et al., 2001). Segundo 
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Takatsuka (2004), esse mesmo extrato, quando aplicado a 3% apresentou eficiência de 48,5% 
no controle de S. frugiperda, em laboratório. A 5%, foi capaz de exercer um forte controle 
sobre o estádio larval de T.absoluta, de acordo com Brunherotto & Vendramim (2001). 

Segundo Souza & Vendramim (2000), a estrutura vegetal mais eficiente de M. 
azedarach quanto ao controle de ovos e ninfas de B. tabaci biótipo B foram os frutos verdes, 
seguidos pelas folhas e frutos maduros. 
 O extrato clorofórmico de frutos verdes do cinamomo possui ação ovariostática sobre 
fêmeas ingurgitadas do carrapato B. microplus, diminuindo a eclodibilidade dos ovos desse 
ectoparasito (PAGLIOSA et al., 1998). Silva et al. (2002b) também concluíram que M. 
azedarach possui forte efeito acaricida sobre B. microplus, sendo viável a utilização de seus 
extratos a 5,0 e 10,0% para auxiliar no controle deste ixodídeo. 

O extrato aquoso de folhas de cinamomo a 21% é capaz de controlar em até 82% o 
vetor da doença de Chagas, o barbeiro (FIOCRUZ, 2007). Segundo Pertile (1995), o extrato 
etanólico bruto de frutos verdes de M. azedarach a 1,9% foi capaz de provocar a morte de até 
50% dos adultos de formiga saúva (Atta sp.) em um tempo de exposição pouco maior que três 
horas, em laboratório. O mesmo extrato apresentou um forte efeito citotóxico e inseticida 
sobre larvas e adultos do crisomelídeo Xanthogalleruca luteola e outras espécies prejudiciais 
à agricultura, em laboratório (CARPINELLA et al., 2002).  

A lignana pinoresinol, um composto de uso farmacêutico com forte ação 
antihelmíntica e antifùngica (SCHROEDER et al., 2006) isolado de M. azedarach, 
demonstrou baixa toxicidade no triatomíneo R. prolixus na concentração de 100 µg em 
tratamento oral (5%) e por contato (10%), segundo Cabral et al. (2004), porém para o 
percevejo fitófago Oncopeltus fasciatus, a mesma lignana induziu a mortalidade de 70% 
(aplicação tópica) e 90% (contato), na concentração de 25 µg , segundo Cabral (1999). 

O extrato etanólico de sementes maduras trituradas de M. azedarach  possui efeito 
letal contra larvas de Aedes aegypti, o mosquito causador da dengue (FONTANA & 
NAVARRO-SILVA, 2003). 
 
 
2.8.3. Alho, Allium sativum L. 
 

O alho, planta perene pertencente à família Liliaceae, tem sido utilizado por milhares 
de anos na culinária e na medicina como estimulante do apetite, anti-hipertensivo, anti-
aterosclerótico e anticancerígeno, além de atuar também como bactericida, antiviral, 
fungistático e antihelmíntico (GUARRERA, 1999). Possui ainda grande poder anticoagulante, 
sendo potencialmente perigoso quando ingerido em grande quantidade pelo risco de provocar 
graves sangramentos em mucosas (BIANCHIN & CATTO, 2004).  

O uso de A. sativum como remédio data de época remotíssima, pois as medicinas 
primitivas egípcia, hindu e grega já utilizavam o alho como agente antisséptico. Na pirâmide 
de Queops, edificada há mais de 4.500 anos, o alho era comprado a peso de ouro e distribuído 
aos escravos para que eles ficassem imunes às epidemias que grassavam na época, 
principalmente o tifo e a cólera. Hipócrates utilizava o alho em seus pacientes como 
medicamento antileprótico de grande eficácia e Plínio usava-o como quimioterápico na luta 
contra a tuberculose e verminoses em seres humanos e animais (BETONI et al., 2006).  

O poder antisséptico do alho é aproximadamente 50 vezes superior ao do álcool a 90° 
(BATATINHA et al., 2004), apresentando notável ação antifúngica contra fitopatógenos 
como Aspergillus flavus, Fusarium sp. e Penicillium sp. (VIEGAS et al., 2005) e elevado 
poder bactericida contra bactérias patogênicas como Pseudomonas sp., E. coli e Salmonella 
sp. (MAGRO et al., 2006), graças aos compostos sulfurados que possui em sua composição 
química, sendo os mesmos derivados de aminoácidos e por isso apresentando forte capacidade 
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de inibir enzimas essenciais. Há também grande concentração de fitoalexinas ou 
isoflavonóides nos bulbilhos de A. sativum, o que aumenta ainda mais o seu poder biocida 
(CARVALHO et al., 2002). 

A. sativum é utilizado em vários países como defensivo agrícola natural, podendo ser 
utilizado o óleo dos bulbos ou mesmo a planta inteira (PENTEADO, 1999). Alguns de seus 
princípios ativos são alicina, dialil dissulfeto, dimetil dissulfido (DMDS), polssulfetos de 
alila, trissulfetos de metil alila, ajoeno, alicisteína, alitiamina, nicotinamida, galantamina, 
ácido fosfórico, ácido sulfúrico, ácidos fenólicos, alil mercapatano, quercentina, catecol, 
selênio, óleos essenciais e resinas. No bulbo há grande quantidade de uma substância inodora 
chamada aliina, que pela ação da enzima aliinase e do composto S-etil L-cisteína também 
contidos no bulbo, se transforma em aliicina e posteriormente em dialil dissulfeto volátil, 
responsável pelo odor característico do alho (CAMARGO, 1993).  

O dialil dissulfeto está presente em aproximadamente 60% do óleo de alho, sendo 
capaz de reduzir a captação de lipídeos pelas células do tecido que reveste a parede interna 
dos vasos sanguíneos, impedindo a formação de ateromas em mamíferos (OLIVEIRA et al., 
1991). 

A alicina (di-propenil-tiosulfinato), substância amarelada que só é liberada quando são 
rompidas as células dos bulbilhos, possui forte atividade antfúngica e bactericida, sendo 
responsável pela maioria das propriedades farmacológicas do alho. Os efeitos da alicina são 
conhecidos desde a década de 1950, sendo atualmente utilizada para combater tumores 
cancerígenos dada a sua grande capacidade de paralisar o desenvolvimento celular, levando as 
células defeituosas à morte (SCHNEIDER, 1984).  

O dimetil dissulfido (DMDS) é um composto sulfurado altamente volátil produzido e 
liberado na atmosfera por algumas espécies pertencentes ao gênero Allium em resposta ao 
ataque de insetos, sendo extremamente tóxico para muitos deles por apresentar ação 
neurotóxica, afetando a transmissão sináptica pela inibição da respiração mitocondrial e 
resultando na inibição da liberação dos neurotransmissores. O DMDS oriundo de Allium sp. é 
um composto tão poderoso contra insetos que há estudos sendo feitos com vistas ao seu uso 
como agente fumigante para aplicação  em grãos armazenados (DUGRAVOT et al., 2003). 

 Os  polissulfuretos de alila, trissulfetos de metil alila e o ajoeno (produzido pela 
condensação da alicina) presentes no alho atuam de forma sinérgica impedindo a coagulação 
do sangue e evitando a formação de trombos  (TORTORA et al., 2003).  

Os catecóis presentes no alho são compostos fenólicos com forte ação antimicrobiana, 
que promovem inibição enzimática, interferindo no transporte de elétrons (PELCZAR et al., 
1996). 

Nos Estados Unidos, a extração do óleo de alho se dá em escala industrial, sendo o 
mesmo utilizado em cultivos comerciais como repelente de pragas para brássicas, vegetais de 
bulbo, cereais de grão, citros, algodão, cucurbitáceas, vegetais folhosos, solanáceas, 
leguminosas, árvores produtoras de nozes, plantas ornamentais, raízes, tubérculos e fruteiras 
(PENTEADO, 1999). 

O alho é um defensivo mais barato que os agrotóxicos, não provocando intoxicação 
nos trabalhadores, não matando a fauna e a microbiota do solo, não destruindo enzimas, não 
contaminando os corpos d'água e sendo inofensivo para a maioria dos insetos benéficos 
(ALMEIDA & BATISTA FILHO, 2001). 

Na alimentação animal, o alho tem sido utilizado como palatabilizante de rações e 
estimulante do crescimento de suínos, aves, eqüinos e ovinos (BIANCHIN et al., 1999). 
Produtos à base de pó de alho vêm sendo adicionados à ração animal para controlar 
nematódeos gastrintestinais de ruminantes, dada à crescente resistência que esses organismos 
têm apresentado aos anti-helmínticos disponíveis no mercado (BATATINHA et al., 2004; 
FONSECA, 2004). 
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 O extrato de alho a 2,5% apresenta forte ação no controle da população da mosca 
branca Trialeurodes vaporariorum, tanto em condições de laboratório quanto no campo, de 
acordo com Polack (2005). Coimbra et al. (2006) relatam que a aplicação  de extrato aquoso 
de alho a 4% sobre Scutellonema bradys, nematóide do inhame, atingiu os percentuais de 95,0 
para imobilidade e 63,8 para mortalidade, em laboratório. Dutta et al. (2005), em ensaios de 
campo, conseguiram  75% de controle sobre afídeos sugadores com a aplicação de  lectina 
extraída das folhas de A. sativum (ASAL), aplicada a  0,68 mg/mL. 

Em bovinos, o alho tem sido utilizado no controle de ectoparasitos como a mosca-dos-
chifres, B. microplus e D. hominis. Seu efeito se dá por ingestão após a metabolização pelo 
animal, liberando odor característico pelo suor e nas fezes, provocando efeito de repelência, 
letalidade e inibição de oviposição (NORO et al., 2003). 

Bianchin et al. (1999) avaliaram a eficiência de alho desidratado adicionado à mistura 
mineral na concentração de 2,0%, sobre a redução do OPG (número de ovos por grama de 
fezes) de H.  irritans, obtendo até 47,3% de controle. 
2.8.4. Fumo, Nicotiana tabacum L. 
 

A nicotina, um alcalóide amarelo de cheiro desagradável,  é conhecida desde 1828 
quando foi isolada por Posselt e Reiman, químicos franceses, das folhas de N. tabacum. Em 
seres humanos, a nicotina exerce ação estimulante e depressora ganglionar dose-dependente, 
agindo sobre o corpo carotídeo e quimiorreceptores aórticos e gânglios autonômicos através 
da liberação de catecolaminas da medula adrenal, o que aumenta a freqüência cardíaca e a 
pressão arterial e deprime a respiração. É absorvida pela pele, mucosas estomacal e intestinal  
e pela respiração, sendo transportada pela corrente sangüínea e chegando ao sistema nervoso 
central (SNC), liberando opióides endógenos e glicocorticóides (FURTADO, 2002). A 
nicotina é altamente tóxica, com LD50 oral em ratos de 30 mg/kg, mas é rapidamente 
eliminada do corpo do animal e decompõe-se facilmente na presença da luz (SEYMOR, 
2007). 

Os agricultores mexicanos do Século XVIII faziam uso de soluções aquosas de 
nicotina ou "calda de fumo" a 3% (que eles obtinham das fábricas de cigarros)  para controlar 
ácaros que atacavam árvores frutíferas e a 5% para exterminar pulgões do algodoeiro. Essas 
práticas foram herdadas dos seus antepassados, que desde a época pré-colombiana já 
recomendavam o uso de folhas e raízes esmagadas de N. tabacum ou de outras solanáceas 
rústicas para controlar diversas pragas na agricultura (CONTRERAS, 2003).  

Em seu Dicionário das Plantas Úteis do Brasil e de Plantas Exóticas Cultivadas, Pio 
Corrêa afirma que a nicotina extraída do fumo, N. tabacum, tem grande valor devido a sua 
enorme utilidade na veterinária e no combate a insetos domésticos como percevejos e piolhos, 
a parasitas dos seres humanos  e insetos e fungos nocivos às plantações (NASCIMENTO et 
al., 2007) 

O fumo-de-rolo ou fumo-de-corda é utilizado há séculos em infusões para controlar 
pragas em hortas e jardins (CASANOVA et al., 2005), sendo o mesmo produzido pela queima 
incompleta das folhas de N. tabacum, apresentando em sua constituição química mais de 2500 
compostos diferentes, destacando-se entre eles a nicotina (até 97% do conteúdo do fumo 
comercial), nornicotina, anabasina, anatabina, isonicoteína, nicotirina, nicotelina, monóxido 
de carbono, amoníaco, 3-4 benzopireno,  alcatrão, além da acroleína, um composto altamente 
irritante. Há também quinonas como a ubiquinona-10 e a plastoquinona; compostos fenólicos 
como a escopoletina; esteróides como estigmasterol, sitosterol e campesterol e enzimas como 
a fosfodiesterase (GUERRA, 1985; PELCZAR et al., 1996). 

A nicotina apresenta ação tóxica sobre insetos, atuando por antagonismo nos 
receptores acetilcolínicos nicotínicos, levando o inseto a sofrer convulsões e morte (WARE & 
WHITACRE, 2004; MILLAR & DENHOLM, 2007). Este alcalóide pirrolidínico é formado 
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nas raízes de N. tabacum e transportado para a parte aérea, sendo extraído principalmente das 
folhas trituradas por meio de imersão hidroalcoólica ou aquosa. É usado comercialmente 
como poderoso inseticida (SAITO, 2004), atuando por contato contra pulgões, tripes e outros 
insetos quando sua solução é borrifada sobre as plantas atacadas (GOETZE & THOMÉ, 2004; 
LOVATTO et al., 2004). 

A nornicotina é mais estável que a nicotina, reagindo com ácidos por ser fortemente 
básica. Apresenta também forte ação inseticida, principalmente para insetos holometabólicos 
(SEYMOR, 2007). 

A anabasina ou neonicotina é altamente solúvel em água, exercendo ação inseticida 
mais eficaz para alguns insetos do que a nicotina, como no caso de cupins (PELCZAR et al., 
1996). 

Quando aplicada no solo, a nicotina contida nas folhas frescas ou secas do fumo pode 
prevenir o ataque de lesmas, caracóis e lagartas cortadeiras (POPIA et al., 2000; MMC-RS, 
2005), apresentando baixo risco para animais de sangue quente quando bem diluída, 
tornando-se inativa em aproximadamente 28 horas após ser pulverizada sobre as plantas ou 
sobre o solo (FONSECA, 2004). Essa mesma prática era utilizada no inverno pelos 
agricultores mexicanos do Século XIX, que regavam o solo após a aração com o sumo cozido 
das folhas de tabaco, a fim de eliminar pupas de insetos prejudiciais à agricultura 
(CONTRERAS, 2003). 
 A aplicação de extrato de fumo-de-rolo nas concentrações de 2,0, 4,0 e 5,0% (p/v)  
provoca diminuição significativa na oviposição da mosca branca em feijoeiro, chegando a 
80,0% de controle, em casa-de-vegetação (QUINTELA & PINHEIRO, 2004). 
 
 
2.8.5. Pimenta-do-reino, Piper nigrum L. 
 

A família Piperaceae contém aproximadamente 2000 espécies distribuídas nas regiões 
tropicais e subtropicais, muitas das quais são utilizadas habitualmente como alimento, 
condimento, cosmético, fármaco e no controle de pragas na agricultura. Os gêneros Piper e 
Peperomia são os de maior representatividade desta família, contando com 700 e 600 
espécies, respectivamente (FAZOLIN et al., 2005). 

Várias espécies pertencentes ao gênero Piper são usadas na medicina tradicional para 
tratar problemas ginecológicos e intestinais, possuindo também ação psicotrópica, 
antidepressora, antimicrobiana, antioxidante e citotóxica (SALERNO et al. 2002). Parte de 
sua ação terapêutica se dá graças à presença de alcalóide quinoléicos como capsicinóides e 
fenilalaninas, utilizados como base para analgésicos e antinflamatórios pela indústria 
farmacêutica mundial, sendo os responsáveis pelo gosto característico da pimenta 
(NAVICKIENE et al., 2006). 

Várias espécies de Piper são aromáticas como conseqüência da presença de óleos 
essenciais armazenados em bolsas parenquimatosas diferenciadas, incluindo-se entre eles 
compostos voláteis como monoterpenos, diterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanóides, 
aldeídos, cetonas, sarisan, safarol, miristicina, eugenol, dilapiol, apiol, asarone e longas 
cadeias alcoólicas (PESSINI et al., 2003; CYSNE et al., 2005).  

Estudos químicos com espécies de piperáceas brasileiras têm evidenciado a presença 
de piperinas (amidas lipofílicas insaturadas responsáveis pelo princípio picante das pimentas), 
pipericidas, dihidropipericidas, guinesinas, metil-indioxibenzenos, alfa-esteril-pironas, 
pignanos, pironas, ligninas e compostos crômicos com potencial inseticida e antifúngico 
(NAVICKIENE et al., 2006; POTZERNHEIM et al., 2006).  

A presença das amidas piperazina (hexa-hidropiperazina) e piperidina (hexa-
hidropiperidina) faz com que a pimenta-do-reino seja usada no combate à parasitoses 
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intestinais por áscaris e oxiúros desde a Idade Média, além de apresentar ação antimicrobiana 
e inseticida (PELCZAR et al., 1996). 

O éter fenílico dilapiol possui forte ação inseticida e bactericida, sendo também uma 
das substâncias presentes em maior quantidade na droga "ecstasy", juntamente com a 
miristicina, um fenilpropanóide com propriedades narcóticas e medianamente alucinógenas, 
tóxica para mamíferos e insetos (RAVEN et al., 1996; FANZOLIN, 2007). 

A pimenta-do-reino apresenta boa eficiência quando concentrada e misturada com 
outros defensivos naturais no combate aos pulgões, vaquinhas, grilos e lagartas pelo efeito 
tóxico dos alcalóides e das amidas lipofílicas insaturadas presentes em seus frutos 
(FONSECA, 2004), principalmente pela ação de seu constituinte majoritário, o sarisan, óleo 
essencial que promove efeitos excitantes e depressores em ratos, quando utilizado a 5,0% 
(MOREIRA et al., 2001). 

O extrato de P. nigrum a 0,2% pode ser usado em áreas residenciais, segundo Scott et 
al. (2004), para controlar algumas pragas como besouros e lepidópteros, por não apresentar 
efeito tóxico para mamíferos e invertebrados benéficos apesar de conter um alto teor de 
amidas isobutílicas, compostos que atuam como neurotoxinas para insetos, provocando efeito 
repelente e morte por ingestão. Óleos essenciais de P. nigrum possuem forte ação biocida 
contra moluscos como Biomphalaria glabrata, agente da esquistossomose (NAVICKIENE et 
al., 2006).  

Extratos aquosos de frutos de P. nigrum a 20% apresentam efeito repelente e/ou 
inseticida para Callosobruchus maculatus, o gorgulho do feijão (SU, 1977) e  na concentração 
de 2,0% provocam até 6,3% de mortalidade sobre adultos de Cerotoma tingomarianus, a 
vaquinha-do-feijoeiro, segundo Fazolin et al. (2002). 
 Em bioensaios com Brevicoryne brassicae (pulgão da couve) realizados por Salerno et 
al. (2002), não foi comprovado o efeito inseticida do extrato etílico diluído de sementes de 
pimenta-do-reino sobre estes insetos, mas apenas sua ação repelente ocasionada pelo forte 
odor e/ou pela diminuição da palatabilidade, quando aplicado sobre o substrato alimentar dos 
insetos. 
 Segundo Medeiros et al. (2005), a aplicação do extrato aquoso a 10% de P. nigrum 
exerceu 64,1% de controle sobre a população de P. xylostella, a traça das crucíferas, em 
laboratório. Os extratos de P. nigrum formulados com 30 e 50% de álcool etílico provocam 
100% de controle sobre o caruncho C. maculatus, após dez minutos de exposição (ALMEIDA 
et al., 2004). 
 Óleos essenciais de Piper hispidinervum e P. aduncum, em concentrações de 20 e 
30%, exercem efeito inseticida sobre Sitophilus zeamais, o gorgulho que mais afeta os 
produtos armazenados no Brasil (ESTRELA et al., 2006).  
  
 
2.8.6. Cravo-da-índia, Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry 
 

O cravo-da-índia, espécie originária das ilhas Molucas, Indonésia e pertencente à 
família Myrtaceae, é cultivada em Madagascar, Zanzibar, Filipinas e oeste da Índia, estando 
aclimatada na África e no Brasil (EL-HAG et al., 1999). A primeira menção ao seu uso vem 
da China, em 206 a.C., quando já era considerada uma riqueza real, sendo utilizada como 
remédio e elemento básico para elaboração de perfumes especiais e incensos aromáticos, além 
de ser também muito utilizado na forma de pó como inseticida durante o armazenamento de 
alimentos  (KIM et al., 2003; MAZZAFERA, 2003). 

Os cravos-da-índia utilizados na culinária são as gemas florais secas, que possuem 
marcante odor e sabor conferidos pelo composto fenólico volátil nelas presente em grande 
quantidade (70 a 85%), o eugenol ou éter 4-alil catecol-2-metílico, composto que quando 
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adicionado de uma amina, transforma-se no 3,4 dimetoxianfetamina ou 3,4-DMA (ou 
MDMA), uma anfetamina alucinógena largamente consumida nos Estados Unidos e Europa. 
Há também em sua composição, porém em menor quantidade o safrol, outro fenilpropanóide 
também utilizado como precursor na síntese do butóxido de piperonilo para produção 
clandestina dessa droga (GONÇALVES et al., 2004). 

Segundo Neves et al. (2007), o óelo essencial de S. aromaticum é constituído 
basicamente por fenilpropanóides (86,2%) e sesquiterpenos (12,1%). Este óleo é anestésico, 
relaxante muscular, vasodilatador e abortivo, apresentando forte ação antisséptica contra 
fungos e bactérias patogênicas, além de ser usado como repelente contra insetos, possuindo 
em sua composição os princípios ativos eugenol, metileugenol, ácido oleânico, furfurol, 
taninos, humuleno, acetato de eugenol, ácido galactânico, benzaldeído, metil-η-amilcetona, 
cavicol, resinas, esteróis, kaempferol e quercetina (BETONI et al., 2006; MARIATH et al., 
2006).  

O eugenol apresenta efeitos antinflamatório, cicatrizante, analgésico, nematicida, 
inseticida, fungicida e altamente bactericida (COSTA, 2003). Possui também atividades 
antioxidante, hepatoprotetora, antinefrótica e inibidora da glutationa S-transferase 
(KELEKOM et al., 2002). É o principal componente do óleo extraído das folhas 
(aproximadamente 95%) e variando de 70 a 85% nos botões florais. Das sementes de forte 
aroma é extraído o ácido eugênico, líquido incolor e de sabor forte, amplamente utilizado na 
culinária, medicina e cosmetologia (MAZZAFERA, 2003). 

O metileugenol ou 1,2-dimetoxi-4-(2-propenil) benzeno é um alibenzeno utilizado 
comercialmente como feromônio sintético, pertencente à classe toxicológica IV. Seu uso 
agrícola é baseado no monitoramento da mosca-da-fruta Bactrocera carambolae nas culturas 
de carambola, citros, goiaba, jambo e manga pelo uso de armadilhas (LIMA, 2006). 

O ácido oleânico inibe as enzimas lipases, glicerol fosfatodesidrogenases, DNA-
ligases e kinases AMP-c dependentes; apresenta atividade anticolesterolêmica, anti-
hepatotóxica, antioxidante, antinflamatória, antifúngica e antibiótica; antagoniza a ação da 
interleucina, agindo contra a psoríase e doenças de pele; protege a epiderme da ação da luz; 
tem efeito antagonista em choques anafiláticos e inibe a dimerização da protease do HIV-1 
(LIU, 1995). 

O furfurol ou 2-furan aldeído fórmico é um líquido transparente âmbar, com cheiro 
parecido com óleo de amêndoa, medianamente solúvel em água, possuindo ação 
potencializadora devido a sua grande capacidade de solver substâncias polares e apolares 
(RAVEN et al., 1996). 

O ácido benzóico exerce ação de depleção energética por afetar o transporte de 
elétrons e alteração do processo de fosforilação oxidativa, pela inibição enzimática das 
desidrogenases e redutases (PELCZAR et al., 1996). 

O óleo de cravo-da-índia possui forte ação fungistática e fungicida sobre os fungos 
patogênicos Colletotrichum sp. (RANASINGHE et al. 2002), A.  niger (PAWAR & 
THAKER, 2006) e diversos dematiáceos causadores de feo-hifomicoses e micoses sistêmicas 
graves (MARIATH et al., 2006), sendo capaz, mesmo em baixas concentrações (0,05-2,0%), 
de controlar  o crescimento das hifas e a formação dos esporos desses fungos. 

Extratos aquosos de gemas florais secas de cravo-da-índia possuem atividade 
nematicida (WALKER & MELIN, 1996), inseticida contra larvas de Culex pipiens, agente da 
encefalite eqüina (EL-HAG et al., 1999), bactericida, fungicida e acaricida (KIM et al., 2003). 
O extrato aquoso de cravo-da-índia a 5% (p/v) provocou, após 24 horas de exposição, o 
controle de 50% do nematóide M. exigua  (SALGADO & CAMPOS, 2003). 
 
 
2.8.7. Canela, Cinnamomum zeylanicum Blume 
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C. zeylanicum pertence à família Lauraceae, sendo vulgarmente conhecida como 

canela, canela-do-ceilão, canela-verdadeira ou canela-da-índia. Sua casca interna é utilizada 
como aromático e conservador de alimentos desde a Grécia e Roma Antigas, apresentando 
propriedades antiespasmódica, analgésica, hipotensora, digestiva, estimulante, adstringente, 
antisséptica, antibiótica, antivirótica, antiputrescente, abortiva, vasodilatadora e dermoirritante 
(ARAÚJO et al., 2002; LIMA et al., 2005). 

 A palavra "canela" vem da palavra grega kinnamon que significa tubo, indicando a 
aparência da casca desidratada empregada como especiaria. É uma espécie originária do 
Ceilão, atual Sri Lanka, sendo atualmente cultivada também na Índia, Madagascar, ilhas 
Comores e Seychelles (KOKETSU et al., 1997).  

A parte mais utilizada da canela é o córtex dessecado vendido em rama, em raspas ou 
em pó. Sua produção se dá a partir do quinto ano, quando ele se solta naturalmente, em geral 
no outono (MANON, 2002). Na casca, armazenados em células paraenquimatosas secretoras , 
estão acumulados aldeído cinâmico, safrol, linalol, benzoato de benzila, o-metoxinamaldeído, 
diterpenos, lignanas, vanilina, β-cariofileno, betacariofileno, metil cavicol, ácido cinâmico, 
aldeído benzênico,  cineol, elegeno, felandreno, metilacetona, furol e oxalato de cálcio, além 
de grande quantidade de taninos (ROBBERS et al., 1997; CARBONEZI et al., 2004; 
STUART, 2007). Muitos desses compostos são capazes de interferir no balanço hormonal de 
insetos impedindo o seu desenvolvimento, mesmo quando utilizados em pequenas 
quantidades  (PARK et al., 2000; CABRAL et al., 2004). Os vapores exalados do cortex são 
fungitóxicos porque contém grande quantidade de aldeído cinâmico, composto com ação 
fumigante sobre os insetos (SEYMOR, 2007). 

O óleo essencial da casca da canela é obtido por destilação de arraste a vapor, sendo 
seus principais constituintes o aldeído cinâmico e o safrol, cujos teores podem chegar a 82,0 e 
25,0%, respectivamente. O eugenol, líquido amarelo altamente volátil é utilizado como 
anestésico local e antisséptico também é um dos constituintes desse óleo, porém em menor 
teor do que o encontrado no óleo de cravo-da-índia (ZHU et al., 2006).  

O aldeído cinâmico é o responsável pelo aroma característico da casca da caneleira, 
sendo uma substância oleosa e viscosa de cheiro intenso. Quando puro, é irritante para a pele 
e é tóxico se ingerido em grande quantidade, podendo causar narcose, paralisias parciais e 
hepatopatias, porém não há indícios de que seja cancerígeno (OLIVEIRA et al., 1991). 

O safrol é um alibenzeno natural largamente utilizado pelas indústrias farmacêuticas, 
de tintas e de cosméticos, sendo altamente tóxico para insetos porque, após sua ingestão, é 
oxidado no carbono benzílico dando origem a um carbocátion benzílico altamente reativo. 
Quando ingerido por mamíferos, esse carbocátion torna-se um poderoso alquilante e, 
portanto, um agente potencialmente carcinogênico (FAZOLIN, 2007). 

O benzoato de benzila é uitlizado como solvente em perfumaria e cosmetologia, 
apresentando forte ação contra os agentes causadores da sarna e da pediculose (PELCZAR et 
al., 1996). 

Os diterpenos presentes no córtex apresentam atividade inseticida por contato e 
fumigação (CAMARGO, 1993) além de elevada ação antihelmíntica contra Ascaris 
lumbricoides (lombriga) e outros vermes quando utilizados a 2% em hidrosolução (RAJ, 
1975). 

O-metoxinamaldeído, contido em alto teor  na casca de C. zeylanicum, apresenta forte 
ação biocida contra fungos produtores de micotoxinas, inibindo completamente o crescimento 
de A. flavus, A. parasiticus e A. niger (PAWAR & THAKER, 2006) e a 100 µg/mL, o 
desenvolvimento micelial de A. ochraceus e A. versicolor a 200 µg/mL (SIMIC et al., 2004), 
além de controlar, in vitro, o crescimento de cinco espécies de dermatófitos pertencentes ao 



 51

gênero Microsporum, quando utilizado em concentração de 3,12 µg/mL (MOROZUMI, 
1978). 

As lignanas são biossintetizadas através da dimerização oxidativa de unidades 
fenilpropanoídicas oriundas da via do ácido chiquímico, apresentando propriedades biológicas 
como a inibição da topoisomerase e ação antiviral, além de reconhecida atividade inseticida 
(COSTA, 2003). 

 O óleo essencial obtido das folhas apresenta composição química diferente, sendo o 
eugenol seu principal constituinte, possuindo notável ação antifúngica contra fitopatógenos 
como Fusarium sp. e Penicillium sp. (VIEGAS et al., 2005; MAGRO et al., 2006). Já o óleo 
proveniente das flores de C. zeylanicum é constituído, segundo Jayaprakasha et al. (2000) e 
Jham et al. (2005), por 26% de hidrocarbonetos e 74% de compostos oxigenados. Destes, 
41,98% equivalem a cinamil-acetato, 7,97% a trans-alfa-bergamotene e 7,2% a óxido de 
cariofileno.  

O óleo de canela-da-índia a 0,03-0,11% possui forte ação fungistática e fungicida 
sobre o fungo patogênico Colletotrichum sp. (RANASINGHE et al., 2002). Este óleo, em 
concentrações de até 30mg/mL, quando aplicado localmente por seis dias, é capaz de curar 
graves candidíases orais causadas por Candida sp. fluconazole-resistentes (QUALE et al., 
1996). O mesmo óleo a 6,5% é capaz de provocar a morte de fêmeas adultas e de embriões de 
Pediculus humanus capitatis, o piolho-de-cabeça, pelo efeito dos vapores dele emanados, 
após 24 horas de exposição (YANG et al., 2005) e, nas doses de 0,4 e 0,8 mL/kg de sementes 
de feijão é eficaz no controle do bruquídeo Z. subfasciatus, provocando mortalidade de 85% 
das formas adultas e redução de 100% na postura de ovos viáveis e na emergência de adultos  
(OLIVEIRA & VENDRAMIM, 1999). 

O extrato aquoso de casca de C. zeylanicum a 5% (p/v) provocou, após 24 horas de 
exposição, o controle de 100% de Meloidogyne exigua, um dos nematóides que mais 
provocam perdas agrícolas no Brasil (SALGADO & CAMPOS, 2003). 

O pó da madeira da caneleira proporcionou 100% de ovos inviáveis de 
Acanthoscelides obtectus, o caruncho do feijão, em placas de Petri, quando misturado ao 
feijão (DÓRIA et al., 2004). 
 
 
2.8.8. Arruda, Ruta graveolens L. 
 

A arruda pertence à família Rutaceae, sendo originária da Europa, mais 
especificamente do Mediterrâneo. Também conhecida como arruda-dos-jardins, arruda-
fedorenta ou ruta-de-cheiro-forte, é uma planta  subarbustiva ou herbácea, lenhosa, de caule 
ramificado e pequenas folhas verde-acinzentadas, alternadas, com flores pequenas e de 
coloração amarelo-esverdeada (PINHEIRO & QUINTELA, 2004). 

O azeite de arruda, obtido com o cozimento da planta, é aplicado topicamente para 
aliviar dores reumáticas. Este óleo, conhecido por "hydruro de rutila", é utilizado desde o 
século XIX para combater piolhos, sarna, pulgas e carrapatos (NASCIMENTO et al., 2007). 
Sua ação antihelmíntica é conhecida desde a Antiguidade, atuando de forma bastante eficiente 
no controle de verminoses em seres humanos e animais e sendo também o pó de suas folhas 
secas utilizado para combater micoses, graças à presença de altos teores de alcalóides 
quinoléicos armazenados em bolsas lisígenas em seu caule e folhas (GUARRERA, 1999). 

A arruda é também muito usada na medicina popular para aliviar dores de cabeça e, 
segundo os especialistas, isso pode ser explicado porque ela apresenta em suas folhas 0,07 a 
0,09% de um óleo essencial que contém undecanona, metilnonilketona e metilheptilketona, 
substâncias altamente voláteis que possuem propriedades calmantes e, ao serem aspiradas, 
aliviam as dores e diminuem a ansiedade (NAHRSTEDT et al., 1985; AMBROZIN et al., 
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2004).  Apesar das propriedades medicinais conhecidas há séculos, o uso interno desta planta 
é desaconselhado, pois em grande quantidade, a arruda pode causar hiperemia (abundância de 
sangue) dos órgãos respiratórios, vômitos, sonolência e convulsões. O efeito considerado 
"anticoncepcional" na verdade é abortivo, pois provém da inibição da implantação do óvulo 
no útero, sendo que a ingestão da infusão preparada com a arruda para esta finalidade é muito 
perigosa e pode provocar  hemorragias, muitas vezes fatais (GUERRA, 1985).  

Por ser uma planta reconhecidamente tóxica e de efeito cumulativo, a arruda é 
popularmente considerada um ótimo repelente contra pragas domésticas, sendo por isso 
colocada em portas e janelas para espantar insetos, apresentando a vantagem de não ser 
depredada pelos fitófagos invertebrados naturais. Suas folhas são utilizadas no preparo de 
uma infusão para combater pulgões em rosáceas desde a Idade Média (PENTEADO, 1999; 
CANTARELLI et al., 2005). 

A arruda possui em suas folhas e flores furanocumarinas (psoraleno e isopsoraleno), 
compostos fenólicos com efeitos anticoagulante, antiparasitário e bacteriostático que inibem a 
respiração celular, além de apresentar também em sua composição química ácido salicílico 
livre, álcool metilnonílico e seus ésteres combinados ao ácido acético e ácido (PELCZAR et 
al., 1996).  

As cumarinas, benzopironas ou lactonas de fenilpropanóides são anticoagulantes do 
grupo das antivitaminas K, derivadas do fenilpropano, sendo utilizadas como coadjuvante no 
tratamento de picadas de cobras peçonhentas com o objetivo de evitar a formação de trombos 
e na fabricação de raticidas extremamente tóxicos que matam por hemorragia  (MOREIRA et 
al., 2007). Apresentam também ação alelopática, sendo constituintes de alguns herbicidas 
comerciais, e ação antibiótica contra bactérias zoopatogênicas e leveduras dos gêneros 
Candida e Cryptococcus (SEYMOR, 2007). 

R. graveolens possui também alcalóides como rutina, rutalínio, brutacridona, 
rubalidina, dictamina, gama-fagarina, pteleína e kokusaginina, todos com atividade 
mutagênica, e isoflavonóides como a hesperidina e a rutina (quercetina-3-rutinosídeo ou 
vitamina P), sendo este último glicosídeo o responsável pelas principais propriedades da 
arruda, inclusive sua ação inseticida. Este composto é usado para aumentar a resistência dos 
vasos sangüíneos, sendo indicado no tratamento contra varizes e no restabelecimento do fluxo 
menstrual  (PAULINI et al., 1987; FERREIRA et al., 1999) e apresenta ação sobre a 
permeabilidade capilar, relaxando as fibras (PELCZAR et al., 1996). Segundo Pérez et al. 
(1999), há também nas folhas de R. graveolens quantidades consideráveis de alcalóides 
acridônicos como arborinina e alcalóides furanoquinolínicos como a skiamina e a graveolina, 
todos apresentando atividdae mutagênica contra insetos . 

O extrato alcoólico das raízes de R. graveolens, mesmo quando utilizado em baixas 
concentrações, apresenta elevada concentração de óxido de hidrorutacridona e gravacridonol, 
substâncias com elevada atividade fungicida inclusive contra importantes fitopatógenos como 
Colletotrichum fragariae, C. gloeosporioides, C. acutatum, Botrytis cineara e Fusarium 
oxysporum (MEEPAGALA et al., 2005). 

Tinturas comerciais de arruda (Tinctura Rutae) apresentam fortes efeitos mutagênicos 
contra bactérias patogênicas como Salmonella typhimurium e Clamidomonas reinhardtii 
porque contêm  os alcalóides furoquinolínicos dictamina, gama-fagarina, esquimianina e as 
furanocumarinas bergapteno, psoraleno, imperatorin, pteleína e kokusaginina, capazes de 
promover mudanças estruturais em proteínas essenciais à vida (SCHIMMER & KUHNE, 
1990). As folhas apresentam como principal constituinte (cerca de 2,3%) o flavonóide rutina, 
substância tóxica capaz de causar parada cardíaca quando ingerida em grande quantidade 
(CANTARELLI et al., 2005). 



 53

Extratos de 23 espécies da família Rutaceae, inclusive de R. graveolens, apresentaram 
efeito biocida contra Trypanosoma cruzi, agente da doença de Chagas, em concentrações de 
0,5 a 22,5% (AMBROZIN et al., 2004). 

O extrato aquoso de R. graveolens na concentração de 25% apresenta eficiência de 
controle de até 59,5%  sobre adultos de Rhodnius prolixus (reduviídeo hematófago), em 
condições de laboratório (ABRAMSON et al., 2006). 
 O pó seco das folhas de R. graveolens a 3% provoca repelência de 35% sobre adultos 
de A. obtectus, quando o mesmo  é misturado ao feijão armazenado (MAZZONETTO & 
VENDRAMIM, 2003). Mazzonetto (2002) reporta que esse mesmo pó é capaz de provocar 
100% de mortalidade sobre Z. subfasciatus, além de impedir sua oviposição. 
 
 
 
 
2.8.9. Eritrina  mulungu, Erythrina mulungu L. 
 

O mulungu, espécie arbórea nativa do Sul do Brasil pertencente à família Fabaceae, 
sendo uma das 108 espécies pertencentes ao gênero Erythrina cujo nome científico vem do 
latim, erythros, vermelho, em referência à cor de suas flores. As eritrinas são nativas das 
regiões tropicais e subtropicais das Américas. Sua área de ocorrência abrange a Mata 
Atlântica do Sul da Bahia, a Mata de Araucárias até o Rio Grande do Sul e o Cerradão do sul 
de Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, ocorrendo também na Argentina, Bolívia, Paraguai e 
Peru (FAZOLIN et al., 2002). Apresentam folhagem descídua e floração muito vistosa 
disposta nas extremidades dos ramos em racemos de até 30 cm de comprimento, florescendo 
entre julho e novembro. E. mulungu atinge de 3 a 10 m de altura, apresentando acúleos no 
tronco, hastes e folhas (CAMARGO, 1997). 

Na medicina popular da Ásia e América Central, várias espécies de Erythrina são 
usadas como calmante em casos de insônia crônica e como anticonvulsivo, antisséptico, 
antinflamatório, laxante, diurético, expectorante, anti-reumático, antimalárico, cicatrizante, 
sedativo em nevralgias crônicas e no tratamento de doenças hepáticas graves (SAITO & 
LUCHINI, 1998; ONUSIC et al., 2002). 

Os índios da América do Sul e América Central usam, há séculos, espécies de 
Erythrina para capturar peixes, já que alguns dos alcalóides presentes nesse gênero atuam de 
forma similar aos benzodiazepínicos, entorpecendo os peixes e deixando-os como mortos para 
que possam ser recolhidos com as mãos (RIBEIRO et al., 2006). O estudo das espécies de 
eritrina foi estimulado após a verificação, entre os anos de 1930 e 1940, que os extratos de 
sementes de várias espécies continham alcalóides com atividade fisiológica semelhante à ação 
do curare, destacando-se pelo fato de, ao contrário de outros alcalóides quartenários de ação 
farmacológica semelhante, serem bases terciárias (FARIA et al., 2007). 

Cinqüenta e três espécies de eritrina, inclusive o mulungu, são consideradas tóxicas 
porque produzem alcalóides como a eritroidina, eritrocoraloidina, migurrina, erisodina, 
erisopina, erisovina, erisolina, eritralina, eritratina, dihidroerisodina, tetrahidroerisodine, 
hipaforina, hipoguavina e outros; flavononas, isoflavononas como a rotenona, pterocarpanos, 
terpenos e aminoácidos não protéicos como a canavanina e o L-dopa (RIBEIRO et al., 2006). 
Em mamíferos, esses alcalóides são absorvidos pelo tubo gastrointestinal e rapidamente 
eliminados pelos rins, o que dificulta a intoxicação, todavia, quando ingeridos em grande 
quantidade, podem determinar um quadro neurológico com depressão, astenia, paresias ou 
paralisias musculares (TORTORA et al., 2003).  

As fabáceas como o mulungu produzem as isoflavonas, isômeros das flavonas que se 
dividem em três grupos de acordo com sua atividade fisiológica: compostos que mimetizam 
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atividade estrogênica; compostos fitoalexínicos com grande poder bactericida e fungicida; 
compostos inseticidas como a rotenona, substância cristalina com ampla ação inseticida e 
ictiotóxica, capaz de bloquear as enzimas que promovem o crescimento celular, possuindo a 
característica de não conferir toxidade aos alimentos por não ser uma neurotoxina 
(ROSENTHAL et al., 1998), sendo amplamente utilizada para o controle de insetos e ácaros 
em plantas e em aplicações tópicas para combater piolhos, sarna e outros ectoparasitos de 
animais domésticos (WASILEWSKI, 2005). Em condições de campo, esta substância pode 
ser inativada via degradação fitoquímica, pela ação dos raios ultra-violeta, por isso sua 
aplicação no solo é mais vantajosa (PANIZZI & PARRA, 1991). 

Segundo Fazolin et al. (2002), a infusão de folhas  secas de E. mulungu na 
concentração de 5,0% provoca 2,9% de mortalidade sobre adultos de C. tingomarianus, sob 
condições de laboratório. Omena et al. (2004) cita que o extrato de E. mulungu, na 
concentração de 100 ppm, apresenta ação inseticida de 89%, sob condições de laboratório, 
contra larvas de A. aegypti, vetor de diversas arboviroses. 
 
 
 
 

3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 
3.1.  Captura das Moscas Adultas 
 

Os dípteros adultos das espécies C. hominivorax, C. megacephala, L. cuprina e M. 
domestica foram coletados no curral da Fazendinha Agroecológica (SIPA-Sistema Integrado 
de Produção Agroecológica), localizada no km 47 da antiga rodovia Rio-São Paulo, no 
município de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro e na estação Experimental para Pesquisas 
Parasitológicas W. O. Neitz, localizada no campus da UFRRJ. As capturas foram executadas 
mensalmente para a obtenção de L. cuprina, C. megacephala e M. domestica e semanalmente 
para captura de C. hominivorax, sempre às 9 horas e/ou às 16 horas, de agosto de 2005 a 
junho de 2006 para a execução dos experimentos em laboratório e de agosto de 2006 a março 
de 2007, no mesmo horário, para a execução dos experimentos no solo. 

As moscas das espécies C. megacephala, L. cuprina e M. domestica foram atraídas 
utilizando-se iscas compostas de fígado bovino e carne bovina em decomposição por 
exposição por 48 horas à temperatura ambiente.  

A captura de C. hominivorax foi realizada com a utilização de iscas compostas por 
fígado bovino mantido por cinco dias à temperatura ambiente e pedaços de peixe mantidos 
por 24 horas sob as mesmas condições. Em dias de coleta pouco abundante desta espécie, 
foram usadas iscas alternativas compostas por fígado bovino cru, sangue bovino fresco e 
secreção purulenta de feridas de animais, na proporção de 4:2:1. 

A captura dos adultos selvagens das quatro espécies foi realizada com o auxílio de 
redes entomológicas, sendo cada exemplar de cada espécie alocado em um recipiente  estéril 
e, ao final da coleta, imediatamente levados à Estação Experimental do Instituto de Florestas 
da UFRRJ, localizada no km 47 da antiga estrada Rio-São Paulo, onde foi realizada a criação 
das moscas até a fase de pupa. 
 
3.2. Manutenção das Moscas Adultas em Laboratório 
 
3.2.1.  L. cuprina, C. megacephala  e M. domestica  
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Os machos e fêmeas de cada espécie foram alocados em recipientes redondos de 
plástico transparente com 15 cm de altura e 13 cm de diâmetro, tendo no fundo uma camada 
de 2 cm (50 g) de serragem autoclavada. Na abertura de cada recipiente foi fixado com fita 
isolante resistente à água, um cilindro de tecido de cambraia de algodão, cuja abertura foi 
obstruída com um elástico, conforme pode ser visto na Figura 10.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Figura 10. Recipiente  plástico utilizado  para manutenção e criação  
                                  de moscas  em laboratório 
 

As moscas foram alimentadas com solução de glicose a 20% e água, trocada 
diariamente, ambas contidas em pequenos recipientes plásticos, descartáveis, com tela de 
nylon no fundo para impedir o afogamento dos insetos.  

Como substrato para oviposição foram fornecidos durante cinco horas, 20 g de carne 
bovina moída fresca como fonte de proteína, contido em pequenos recipientes plásticos 
descartáveis. 

As massas de ovos obtidas foram retiradas com o auxílio de um pincel de cerdas 
macias, separados em lotes homogêneos e depositados em placas de Petri contendo carne 
bovina fresca moída, sendo o conjunto mantido dentro de recipientes plásticos idênticos aos 
utilizados para a criação das moscas. 

 
 
3.2.2. C. hominivorax 
 

Para obtenção dos ovos, as fêmeas de C. hominivorax foram colocadas 
individualmente em frascos de vidro de 150 mL, tampados com tecido de voile. 

 No interior de cada frasco foram colocados 20 g de carne bovina moída fresca 
acrescida de sangue bovino, na proporção de 4:1, durante três horas, para estimular a 
oviposição das fêmeas fecundadas. Os frascos foram mantidos em temperatura de 27°±2,5°C 
e sob a luminosidade natural existente no laboratório. 
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As posturas assim obtidas foram mantidas no mesmo substrato, porém à temperatura 
de 37°C em câmara climática, até a eclosão dos ovos.  

 
 
 

3.3. Manutenção das Larvas de Moscas em Laboratório 
 
3.3.1. L. cuprina, C. megacephala e M. domestica 

 
Para a criação das larvas de C. megacephala, L. cuprina e M. domestica foi utilizado 

como substrato carne bovina moída na proporção de dois gramas de carne por larva, contida 
em placas de Petri de 10 cm de diâmetro.  

Quarenta larvas de uma mesma espécie de mosca foram alocadas por placa, sendo 
cada placa depositada sobre 4 cm de serragem autoclavada contida em recipientes redondos 
de plástico transparente com 15 cm de altura e 13 cm de diâmetro, idênticos aos recipientes 
utilizados para a manutenção das moscas adultas em laboratório. Na abertura de cada 
recipiente foi fixado com fita isolante resistente à água, um cilindro de tecido de cambraia de 
algodão, cuja abertura foi obstruída com um elástico. Os potes plásticos foram identificados 
com o nome da espécie e a data da inoculação das larvas no substrato. 

O substrato foi renovado de acordo com a necessidade de consumo das larvas, sendo 
estas imediatamente depositadas sobre o novo substrato contido em placas de Petri, apoiadas 
sobre a mesma serragem contida dentro do mesmo recipiente plástico. A renovação do 
substrato foi interrompida quando as larvas abandonaram-no para pupação na serragem. 
 
3.3.2. C. hominivorax 
 

Após a eclosão dos ovos, as larvas de C. hominivorax foram transferidas para um novo 
substrato composto por 120 g de carne bovina moída e 200 mL de sangue bovino citratado 
(0,38%), contido em placas de Petri de 10 cm de diâmetro. 40 larvas foram alocadas em cada 
placa, e as mesmas foram depositadas sobre serragem contida em recipientes plásticos 
semelhantes aos utilizados para a criação das outras três espécies de moscas. Os recipientes 
plásticos foram mantidos sob temperatura controlada de 37°C, com a utilização de cãmaras 
climáticas. 

 De acordo com a necessidade, o substrato foi renovado procedendo-se imediatamente 
ao transporte das larvas para o novo, de mesma composição. A renovação do substrato foi 
interrompida quando as larvas abandonaram-no para pupação na serragem. 

 
 

3.4. Coleta das Pupas Contidas na Serragem 
 

Após a passagem de todas as larvas para o estado de pupa, as mesmas foram retiradas 
da serragem por catação manual, sendo então contadas e separadas em grupos de 40 pupas de 
mesma espécie para distribuição nas parcelas experimentais (Figura 11). 
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             Figura 11. Pupas de C. megacephala  
 
 

Após o término de cada fase do experimento, procedeu-se a autoclavação da serragem 
e descarte da mesma em composteira onde foi, juntamente com outros materiais orgânicos 
procedentes da criação de animais, convertida em adubo para uso em hortas domésticas. 
 
 
3.5. Preparo das parcelas experimentais 
 
3.5.1. Experimentos em laboratório 
 

Para testar o poder inseticida do biofertilizante Agrobio, da calda sulfocálcica, dos 
fungos entomopatogênicos B. bassiana e M. anisopliae e de fitoinseticidas à base de cravo-
da-índia, fumo-de-rolo, alho, cinamomo, óleo de nim, eritrina mulungu, canela-da-índia, 
arruda e pimenta-do-reino sobre pupas das moscas L. cuprina, C. megacephala, C. 
hominivorax e M. domestica, em condições de laboratório, foram utilizadas caixas 
transparentes de polietileno (PET) medindo 22 cm de comprimento por 15 cm de largura por 
sete cm de altura, com tampa finamente perfurada. No fundo de cada caixa foi colocado o 
substrato, composto por 1,5 kg de areia de rio lavada e autoclavada por 20 minutos a 120°C 
(Figura 12).  
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           Figura 12. Caixas PET com moscas da espécie C. hominivorax 

 
 
Na tampa de cada caixa foi fixada uma etiqueta especificando a espécie de mosca, o 

tratamento aplicado, a data e o número de cada caixa. O experimento foi feito em triplicata 
para cada tratamento, perfazendo o total de seis caixas por tratamento. O delineamento 
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Entre as caixas foi mantida a distância 
de 20 cm, para evitar interferências entre os tratamentos. 

No substrato, de forma simétrica e com o auxílio de um pequeno bastão de metal com 
1 cm de diâmetro, foram feitos 40 orifícios de mesma profundidade (3,0 cm). No fundo de 
cada depressão foi colocada uma pupa em posição horizontal, sendo logo em seguida, 
delicadamente, coberta pela mesma areia (Figura 13).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
 
 
 
 
             Figura 13. Orifícios na areia contendo pupas de L. cuprina 
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Em cada caixa com areia foram enterradas 40 pupas, perfazendo um total de 240 
pupas de cada espécie de mosca por tratamento testado, já que para cada um foram utilizadas 
seis caixas plásticas. Em cada caixa foram aplicados 280 mL de cada tratamento, com o 
auxílio de um pulverizador manual com capacidade para 500 mL de solução. Foi utilizado um 
pulverizador para cada tratamento. 

Após a aplicação dos tratamentos, as tampas das caixas foram vedadas com fita 
autocolante plástica para impedir a saída dos adultos, após a emergência. 

Diariamente, as caixas foram observadas até o término da emergência das moscas, 
quando então as mesmas foram contadas e os resultados foram anotados para cada tratamento, 
em formulário especialmente confeccionado para este fim. Após o término do experimento, 
todas as caixas ainda contendo as moscas vivas e/ou mortas foram autoclavadas. 
 
3.5.2. Experimentos no solo 
 

Para testar no solo o poder inseticida do biofertilizante Agrobio, da calda sulfocálcica, 
dos fungos entomopatogênicos B. bassiana e M. anisopliae e de fitoinseticidas à base de 
cravo-da-índia, fumo-de-rolo, alho, cinamomo, óleo de nim, eritrina mulungu, canela-da-
índia, arruda e pimenta-do-reino sobre pupas das moscas L. cuprina, C. megacephala, C. 
hominivorax e M. domestica, foram estabelecidas parcelas experimentais em uma área 
pertencente ao Instituto de Florestas da UFRRJ, localizada no km 47 da antiga estrada Rio-
São Paulo, com coordenadas 22°45' S e 43°42' W. Anteriormente ao início do experimento, a 
área estava ocupada por vegetação rasteira espontânea, sofrendo capinas periódicas por 
métodos manuais. 

 O solo onde foi instalado o referido experimento foi classificado como Argissolo 
Vermelho-amarelo de textura franco areno-argilosa (16% de argila, 13% de silte, 66% de 
areia e 4,8% de matéria orgânica) de topografia plana, com as seguintes características físico-
químicas: pH (em água)=6,2; C orgânico=0,67%; Al 3+=0,0 cmolc/dm-3; Ca2+=4,5 cmolc/dm-3; 
Mg2+=2,5 cmolc/dm-3; P disponível=1,6 cmolc/dm-3; K+=110,6 cmolc/dm-3, de acordo com a 
análise do solo realizada pelo Laboratório de Física e Classificação de Solos do Instituto de 
Agronomia da UFRRJ. 

As parcelas foram compostas por armações quadradas de madeira, com cada lado 
medindo 0,42 m e com área interna de 0,16 m². Cada quadrado de madeira (cobertura da 
parcela experimental) foi guarnecido em sua parte superior com tela branca de nylon, fixada à 
estrutura de madeira por pequenas tachas de metal (Figura 14).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
                  Figura 14. Parcelas experimentais no campo (com cobertura) 
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Na parte inferior de cada armação de madeira, para fixação ao solo, foram pregados 
pequenos sarrafos de madeira que foram inseridos no solo com o auxílio de um martelo, 
sendo o solo em volta da estrutura cuidadosamente nivelado para evitar a fuga das moscas 
adultas e o escorrimento dos tratamentos. 

Na lateral de cada quadrado de madeira foi gravado, à quente, um número de 
identificação em algarismos arábicos, ao qual correspondeu, em cada experimento, à espécie 
de mosca e ao tratamento aplicado. O experimento foi feito em triplicata, sendo repetido para 
cada tratamento, em um total de seis quadrados por tratamento aplicado. O delineamento 
experimental aplicado foi o inteiramente casualizado. Entre as parcelas foi mantida a distância 
de 1,0 m para evitar interferências entre os tratamentos. 

No solo, de forma simétrica e com o auxílio de um pequeno bastão de metal com 1 cm 
de diâmetro, foram feitos 40 orifícios de mesma profundidade. Em cada orifício, a 4 cm da 
superfície do solo, foi colocada uma pupa em posição horizontal, sendo logo em seguida, 
delicadamente, coberta pelo mesmo solo. Em cada parcela foram enterradas 40 pupas, 
perfazendo um total de 240 pupas de cada espécie de mosca por tratamento testado. 

Em cada parcela foram aplicados 1,2 L de solução para cada tratamento, com o auxílio 
de regadores de plástico com capacidade, cada um, para 2,0 L. Foi utilizado um regador para 
cada tratamento, sendo feita a distribuição da solução de forma simétrica a fim de se evitar o 
excesso ou escassez de molhamento na superfície do solo. 

Diariamente, as parcelas foram observadas até o término da emergência das moscas, 
quando então as mesmas foram contadas e os resultados foram anotados para cada tratamento, 
em formulário especialmente confeccionado para este fim. 

Após o término do experimento, as moscas foram mantidas ainda presas no interior 
das estruturas de madeira para que a morte ocorresse por falta de alimento, após o quê os 
insetos foram recolhidos e autoclavados. 
 
3.6. Preparo dos Tratamentos  
 

Tanto para uso em laboratório como para aplicação no solo, as soluções foram 
preparadas da mesma maneira, sendo utilizada em todas, água destilada, variando apenas o 
volume final da solução a ser aplicada em cada parcela experimental.  

Nos experimentos em laboratório foram aplicados 280 mL de solução por parcela, 
perfazendo o total de  840 mL de solução para cada tratamento testado. Para aplicação no 
solo, foram utilizados 1,2 litro de solução por parcela, perfazendo o total  de 3,6 litros de  
solução para cada tratamento testado (7,5 L/m² solo). 

 
3.6.1. Tratamentos-controle 
 

Foram utilizados dois tratamentos-controle em laboratório, um deles composto por 
água destilada e o outro por uma solução de Neguvon® a 4,0%, equivalendo à aplicação de 
triclorfom (TCF) a 0,38% em água destilada. O Neguvon® é produzido pela Bayer 
Cropscience Ltda, sendo um inseticida organofosforado da classe toxicológica II, inibidor 
irreversível da acetilcolinesterase, enzima que torna possível a transmissão de impulsos 
nervosos no organismo porque age na degradação das moléculas do neurotransmissor 
excitatório, a acetilcolina, após a transmissão do impulso nervoso. A inibição da 
acetilcolinesterase resulta em um acúmulo de acetilcolina na fenda sináptica, causando 
hiperexcitabilidade do sistema nervoso central devido à transmissão contínua e descontrolada 
de impulsos nervosos, causando tremores, convulsões e a morte (MARÇON, 2003). 
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 O Neguvon®, cuja ação se dá por ingestão e contato, foi utilizado por apresentar 
grande poder de penetração pela membrana plasmática, podendo atingir a forma imatura do 
inseto dentro do pupário com alta eficiência, mesmo estando a pupa enterrada no substrato. 

No solo foi utilizado como controle apenas a água destilada, já que o triclorfom é 
prejudicial ao meio ambiente, podendo intoxicar a fauna do solo e contaminar o lençol 
freático, apesar de sua rápida degradabilidade no meio ambiente. 
 
 
3.6.2. Tratamentos com biofertilizante aeróbio Agrobio  
 

O biofertilizante aeróbio Agrobio foi testado quanto ao seu potencial como inseticida 
nas concentrações de 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0%, 12,5%, 15,0%, 17,5% e 20,0% em água 
destilada. Previamente ao preparo das soluções, o produto foi agitado e passado em gaze 
estéril para retirar as impurezas que poderiam obstruir o bico do pulverizador. 
 
3.6.3. Tratamentos com calda sulfocálcica  
 

A calda sulfocálcica a 30° Bé (graus de Baumé) foi utilizada nas concentrações de 
2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0% e 12,5% em água destilada. Previamente ao preparo das soluções, o 
produto foi agitado e passado em gaze estéril para retirar as impurezas que poderiam obstruir 
o bico do pulverizador. 
 
 
3.6.4. Tratamentos  com  suspensões  de  esporos  dos fungos entomopatogênicos B.   
          bassiana e M. anisopliae 
 

Para testar o poder inseticida do fungo B. bassiana, foi utilizado o produto comercial 
Boveril Organic Pó® produzido pela firma Itaforte Bioprodutos Agro-Florestal. Este produto é 
largamente utilizado por pequenos produtores em lavouras sob o regime agroecológico para 
controle de algumas pragas, sendo certificado pela Ecocert Brasil® de acordo com as normas 
brasileiras e internacionais, sendo apropriado para uso na produção orgânica. Sua 
concentração mínima é de 500 milhões de conídios viáveis por grama do produto, sendo seu 
uso recomendado para controle biológico de ácaros, pulgões, cochonilha de tronco, mosca 
branca, percevejo castanho, blissos, tripes, lagartas, broca do café, besouro-do-coqueiro, 
moleque-da-bananeira e lagarta-das-palmeiras, na dosagem de 2 a 4 kg por hectare, ou seja, a 
0,1%. 

O Boveril® foi utilizado no presente trabalho nas concentrações de 0,10%, 0,15%, 
0,20%, 0,25% e 0,30% em água destilada, o que corresponde, respectivamente, a 5 x 107, 7,5 
x 107, 1,0 x 108, 1,25 x 108 e 1,5 x 108 conídios viáveis/mL. 

Para testar o poder inseticida do fungo M. anisopliae foi utilizado o produto biológico 
comercial Metarril Organic®, também produzido pela firma Itaforte Bioprodutos Agro-
Florestal e igualmente certificado pela Ecocert Brasil®. Esse produto é largamente utilizado 
por pequenos produtores em lavouras sob o regime agroecológico. Seu uso é recomendado 
para controle biológico de cigarrinha-das-pastagens, cigarrinha-da-cana-de-açúcar, cupim de 
montículo, tripes, percevejo castanho, blissos, gafanhotos, saltão, pulgões e carrapato-da-
pastagem, também na dosagem de 2 a 4 kg por hectare, ou seja, a 0,1%. Sua concentração 
mínima é de 500 milhões de conídios viáveis por grama do produto. 

O Metarril® foi utilizado no presente trabalho nas concentrações de 0,10%, 0,15%, 
0,20%, 0,25% e 0,30% em água destilada, o que corresponde, respectivamente, a 5 x 107, 7,5 
x 107, 1,0 x 108, 1,25 x 108 e 1,5 x 108 conídios viáveis/ mL. 
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 Tanto o Boveril®  quanto o Metarril ®  foram primeiramente dissolvidos em água 
destilada contida em um recipiente estéril, sendo deixados em repouso por dois minutos para 
que a parte inerte do produto, o amido, fosse para o fundo do recipiente, restando apenas os 
esporos fúngicos na parte superior da solução. Após esse período, o líquido foi vertido para os 
pulverizadores e o volume de solução foi completado com água destilada, sendo 
imediatamente utilizada. 
 
3.6.5. Tratamentos com óleo de nim  

 
 O óleo de nim, extraído a frio e emulsionado é produzido pela firma Natural Rural. 

Seu uso é indicado como repelente, nematicida e inseticida agrícola com efeito sobre 
coleópteros, lepidópteros, hemípteros, dípteros e ortópteros, apresentando um teor de 
azadiractina de 1200 ppm. O óleo de nim foi diluído em água destilada nas concentrações de 
0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,5% e 0,6%, contendo respectivamente 2,4 x 10-4, 3,6 x 10-4, 4,8 x 10-4, 
6,0 x 10-4 e 7,2 x 10-4 mL de azadiractina mL óleo-1 , sendo imediatamente utilizadas para 
pulverização. 
 
3.6.6. Tratamentos com frutos verdes de cinamomo  
 

Frutos verdes de M. azedarach cultivado sob regime agroecológico, foram macerados 
e imersos em água destilada, ficando em repouso por 24 horas, quando o composto foi então 
passado em papel de filtro para retirada das partículas, sendo imediatamente usado para 
pulverização, de acordo com a metodologia indicada por Popia et al. (2000). Foram utilizadas 
os frutos verdes de cinamomo porque, de acordo com a literatura consultada 
(BRUNHEROTTO & VENDRAMIM, 2001), nestas estruturas vegetais está concentrada a 
maior diversidade ou a maior quantidade de substâncias com atividade inseticida. O 
cinamomo foi testado nas concentrações de 10,0%, 15%, 20,0% e 25,0% em água destilada. 
 
3.6.7. Tratamentos com bulbilhos de alho  
 

Os bulbilhos de alho, adquiridos no comércio de produtos sem agrotóxicos, foram 
macerados e imersos em água destilada, ficando em repouso por 24 horas, quando o composto 
foi então passado em papel de filtro para retirada das partículas maiores, sendo imediatamente 
usado para pulverização, de acordo com a metodologia indicada por Penteado (1999). O alho 
foi testado nas concentrações de 5,0%, 10,0%, 15%, 20,0% e 25,0% em água destilada. 
 
3.6.8. Tratamentos com fumo-de-rolo 
 

O fumo de rolo, adquirido no comércio de produtos sem agrotóxicos, foi picado em 
pequenos pedaços e imerso em água destilada, ficando em repouso por 24 horas, quando o 
composto foi então passado em papel de filtro para retirada das maiores partículas, sendo 
imediatamente usado para pulverização, de acordo com a metodologia indicada por Penteado 
(1999). O fumo de rolo foi testado nas concentrações de 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0%, 12,5% e 
15%, em água destilada. 
 
3.6.9. Tratamentos com frutos seco de  pimenta-do-reino 
 

As sementes secas de pimenta-do-reino, adquiridas no comércio de produtos naturais, 
foram maceradas e imersas em água destilada, ficando em repouso por 24 horas, quando o 
composto foi então passado em papel de filtro para retirada das partículas maiores, sendo 
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imediatamente usado para pulverização, de acordo com a metodologia indicada por Penteado 
(1999). A pimenta-do-reino foi testada nas concentrações de 5,0%, 10,0%, 15%, 20,0% e 
25,0% em água destilada. 
 
3.6.10. Tratamentos com gemas florais secas de cravo-da-índia 
 

Os botões florais secos de cravo-da-índia, adquiridos no comércio de produtos  sem 
agrotóxicos, foram moídos em pilão e fervidos em água destilada por cinco minutos em fogo 
brando. Após esfriar, o composto foi passado em papel de filtro para retirar as impurezas, 
sendo imediatamente utilizado para pulverização, de acordo com a metodologia indicada por 
Penteado (2000). O cravo-da-índia foi testado nas concentrações de 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0% 
e 12,5%, em água destilada. 
 
3.6.11. Tratamentos com córtex seco de canela  
 

A casca da canela, adquirida no comércio de produtos sem agrotóxicos, foi moída em 
pilão e fervida em água destilada por cinco minutos em fogo brando. Após esfriar, o composto 
foi passado em papel de filtro para retirar as partículas maiores, sendo imediatamente 
utilizado para pulverização, de acordo com a metodologia indicada por Penteado (2000). A 
canela foi testada nas concentrações de 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0% e 12,5%, em água destilada. 
 
3.6.12. Tratamentos com folhas de arruda  
 

Folhas verdes de arruda, cultivada sob regime agroecológico, foram fervidas em água 
destilada, por cinco minutos, em fogo brando. Após esfriar, o composto foi passado em papel 
de filtro para retirar as partículas maiores, sendo imediatamente utilizado para pulverização, 
de acordo com a metodologia indicada por Popia et al. (2000). A arruda foi testada nas 
concentrações de 5,0%, 10,0%, 15,0%, 20,0% e 25,0%, em água destilada. 
 
3.6.13. Tratamentos com folhas de eritrina mulungu  
 
 Folhas verdes de eritrina mulungu, cultivada sob regime agroecológico, foram 
maceradas e imersas em água destilada, ficando em repouso por 24 horas, quando o composto 
foi então passado em papel de filtro para retirada das partículas maiores, sendo imediatamente 
usado para pulverização, de acordo com a metodologia indicada por Fernandes (2003). Foram 
utilizadas as folhas da eritrina ao invés do córtex para a obtenção doas extratos porque assim a 
planta inseticida é menos afetada, racionalizando e facilitando a preservação dos espécimes no 
campo. O efeito inseticida do extrato de folhas de eritrina foi testado nas concentrações de 
10,0%, 15%, 20,0%, 25,0% e 30,0%. 
 
3.7. Sacrifício das Moscas 
 
 Após o término de cada fase do experimento, tanto em laboratório quanto no campo, 
os insetos adultos foram sacrificados com a aplicação de éter sulfúrico (óxido de etila) 98,0% 
em chumaço de algodão, deixado em exposição por cinco minutos no interior das parcelas 
experimentais, sendo as mesmas cobertas com sacos plásticos paea concentração dos vapores 
letais. 
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3.8. Obtenção dos Dados Climáticos 
 

Os valores das temperaturas mínima e máxima diárias dentro do laboratório foram 
obtidos utilizando-se um termômetro de mercúrio de máxima e mínima da marca Incoterm, 
Brasil. Mensalmente, as médias de temperatura e de umidade relativa do ar foram obtidos na 
Estação de Ecologia Agrícola da PESAGRO em Seropédica. 
 Durante a execução dos experimentos em laboratório (de agosto de 2005 a junho de 
2006) e dos experimentos instalados no solo (de agosto de 2006 a março de 2007), a 
temperatura do ar e a umidade relativa do ar não variaram muito, conforme pode ser 
observado na Figura 15. A duração do período pupal e a taxa de emergência das moscas não 
sofreram influência desses fatores, já que não ocorreram calor ou frio intenso, mantendo-se a 
temperatura a 29°C ± 4,5°C e a UR(%) de 80% a 90%, faixas perfeitamente toleráveis pelas 
moscas L. cuprina, C. megacephala, C. hominivorax e M. domestica. 
 
 

Figura 15. Temperatura  máxima,  mínima  e  umidade  relativa  do  ar medidas durante  a 
realização dos bioensaios em laboratório e no campo 
 
 
3.9. Medição do pH das Soluções  
 

O pH de todas as soluções testadas para controle das moscas foi medido para 
investigar a possibilidade de que o efeito inseticida pudesse se manifestar apenas devido à 
acidez ou basicidade e não por efeito dos compostos químicos presentes nos mesmos.  

A medição eletroquímica da concentração efetiva de íons H+ presente nas soluções 
utilizadas nos tratamentos, nas soluções de substrato e nas soluções de solo após aplicação dos 
tratamentos foi realizada com um medidor de pH portátil da marca RLNew, com 
compensação automática de temperatura.  
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A medição do pH das soluções de substrato e de solo após a aplicação dos tratamentos 

foi realizada de acordo com a metodologia proposta por Silva (1999), adicionando-se 10 cm³ 
de substrato (areia ou solo) a 100 mL de água deionizada em copos descartáveis de plástico. 
Após ser agitada com bastão de vidro, a mistura ficou em repouso por uma hora, quando foi 
então novamente agitada, sendo o eletrodo mergulhado na solução homogeneizada e realizada 
a leitura do pH, após a padronização do aparelho com as soluções de pH 4,0 e 7,0. 
 Os valores de pH de todos os tratamentos com suas respectivas concentrações 
encontram-se representados na Figura 16. Todos os valores ficaram próximos à neutralidade, 
pouco diferindo do pH (6,98) da água, o tratamento controle. Apenas a calda sulfocálcica em 
solução apresentou valores de pH alcalinos, porém, como a sua eficiência no controle das 
pupas das moscas foi baixa, pode-se afirmar que esses valores de pH não influiram nos 
resultados dos bioensaios. 
 

   Figura 16. Valores  de  pH  das  soluções  de  inseticidas  alternativos (Tratamentos: 1- Água; 2-       
    Neguvon; 3- Agrobio; 4- Calda sulfocálcica; 5-B. bassiana; 6- M. anisopliae; 7- Óleo de nim; 8- Cinamom; 9-     
    Alho; 10-Fumo; 11-Pimenta-do-reino; 12- Cravo-da-índia; 13- Canela; 14- Arruda; 15- Eritrina mulungu) 
 
 
3.10. Medição da Condutividade Elétrica 
 

A condutividade elétrica (CE) de todas as soluções testadas para controle das moscas 
foi medida para investigar a possibilidade de que o efeito supressivo na emergência das 
moscas adultas pudesse se manifestar apenas devido à grande concentração de eletrólitos ou 
sais dissolvidos nas soluções e não pelo efeito dos compostos químicos presentes nos 
tratamentos.  

A condutividade elétrica das soluções foi medida com o auxílio de um condutivímetro 
de bancada da marca Tecnopon, modelo CA 150, com compensação automática de 
temperatura. 20 mL da cada solução foram colocados em copos plásticos descartáveis, sendo 
a medição feita à temperatura ambiente após a padronização do aparelho com a solução 
padrão que o acompanha. 
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Os valores de CE de todos os tratamentos com suas respectivas concentrações 
mantiveram-se dentro da faixa aceitável, de acordo com os padrões de CE para fertilizantes 
líquidos (ANDERSON & INGRAM, 1996). Repetindo-se o que ocorreu com os valores de 
pH, pode-se afirmar que os valores mais altos de CE não influenciaram a baixa eficiência da 
calda sulfocálcica com relação ao controle de pupas de moscas. 
 

   Figura 17. Valores  de CE das  soluções  de inseticidas  alternativos (Tratamentos: 1- Água; 2-       
   Neguvon; 3- Agrobio; 4- Calda sulfocálcica; 5-B. bassiana; 6- M. anisopliae; 7- Óleo de nim; 8- Cinamom; 9-  
   Alho; 10-Fumo; 11-Pimenta-do-reino; 12- Cravo-da-índia; 13- Canela; 14- Arruda; 15- Eritrina mulungu) 
 
 
3.11. Análise Estatística dos Dados 
 

Os valores de mortalidade foram corrigidos pela fórmula de Abbott (1925): %M= (% 
mortalidade observada - % da mortalidade da testemunha) / (100 - % mortalidade corrigida). 

Após a correção pela fórmula de Abbott, os dados foram submetidos à análise 
estatística com o uso do programa Assistat, da Universidade Federal de Campina Grande. Não 
houve necessidade de se proceder à transformação dos dados, já que os mesmos apresentam 
distribuição aproximadamente normal. 

A Análise de variância foi seguida por aplicação do Teste de Tukey para comparação 
entre as médias, calculando-se o coeficiente de variação para verificar a precisão dos dados. 
Foi realizado também o estudo de regressão de acordo com as concentrações de cada 
substância avaliada para o controle das moscas, encontrando-se as curvas de dose X 
mortalidade no Anexo B. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 
4.1. Eficiência do Biofertilizante Aeróbio Agrobio no Controle das Pupas das Moscas 
 
 Nas primeiras horas após a aplicação dos tratamentos com Agrobio sobre a areia, 
pequenos insetos, inclusive dípteros como moscas-dos-filtros e Fannia sp. (pequena mosca 
doméstica), podiam ser vistos sobrevoando ou pousados sobre as tampas das mesmas. Sabe-se 
que microrganismos como leveduras e bactérias fazem parte da dieta alimentar de muitos 
insetos, inclusive de algumas espécies de moscas (PELCZAR et al., 1996;  TORTORA et al., 
2003). Esses insetos podem ter sido atraídos pela grande variedade de microrganismos, 
principalmente bacilos e leveduras, presentes na composição do Agrobio (DELEITO, 2002). 
 As pupas de C. megacephala apresentaram maior susceptibilidade ao efeito inseticida 
do biofertilizante Agrobio, porém ainda assim a mortalidade dessa espécie alcançou somente 
40,0%, mesmo sob as condições controladas do laboratório. Para as outras três espécies de 
mosca a eficiência do biofertilizante foi ainda menor, sendo que para M. domestica, a espécie 
que se mostrou menos susceptível aos seus efeitos, não alcançou nem mesmo 30,0% de 
controle (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Biofertilizante Agrobio no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob 

condições de laboratório 
 
% (v/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 6,2 A 4,2 B 6,2 A 3,3 B 26,78 
2,5 1,3  hB 4,7 gA 1,7 hB 1,3 fB 22,92 
5,0 2,3 ghB 6,5 gA 4,5 ghAB 2,7 efB 17,44 
7,5 5,4 fgB 12,6 fA 7,1 fgB 6,0 eB 14,63 
10,0 7,2 fC 14,3 fA 9,4 fBC 10,4 dB 13,13 
12,5 12,5 eB 19,1 eA 16,5 eA 12,5 dB 17,15 
15,0 17,8 dC 28,2 dA 21,4 dB 19,8 cBC 15,66 
17,5 23,1 cD 35,2 cA 30,2 cB 26,3 bC 14,82 
20,0 32,0 bB 40,9 bA 34,7 bB 27,2 bC 15,47 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,92 0,96 0,94 0,95  

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 
 A comunidade microbiana presente no Agrobio é formada por diversos 
microrganismos como Streptomyces spp. produtores de quitinases e metabólitos tóxicos; 
Lactobacillus sp., produtoras de ácido lático, ácido acético e etanol;  Bacillus spp., inclusive 
B. subtilis; fungos leveduriformes que produzem compostos com efeito tóxico para outros 
microrganismos, como peptídeos de baixo peso molecular e ácidos orgânicos, ambos com 
atividade biocida como Cryptococcus laurentii e Candida utilis e fungos filamentosos não-
patogênicos como Fusarium tabacinum  (PINHEIRO & BARRETO, 1996; VAIRO DOS 
SANTOS, 1996; BETTIOL, 1997; DELEITO, 2002). A subtilina, um antibiótico produzido 
pelo B. subtilis, pode agir de forma deletéria sobre ácaros fitoparasitas e insetos fitófagos 
sugadores, controlando suas populações após a aplicação de suspensões bacterianas no solo 
(MIZUBUTI et al., 1995; BARBOSA & MEDEIROS, 2007). Nos experimentos em 
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laboratório foi utilizado como substrato de enterramento a areia de rio lavada e autoclavada a 
fim de que esses microrganismos e/ou metabólitos presentes no biofertilizante pudessem 
exercer o máximo de efeito biocida sobre as pupas das moscas, sob condições totalmente 
controladas, sem a interferência da microbiota natural presente no solo. A média de controle 
alcançado para as quatro espécies de mosca, em laboratório, foi de apenas 33,7% sob 
condições totalmente controladas. 
 Os resultados obtidos quanto à eficiência de controle das pupas das moscas no solo 
encontram-se na Tabela 2, podendo-se notar que, com exceção de C. hominivorax, os 
percentuais de mortalidade foram maiores do que os anteriores, chegando dessa vez a uma 
média de controle para as quatro espécies de moscas de aproximadamente 37,0%, ainda assim 
baixa. 
 
Tabela 2. Biofertilizante Agrobio no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (v/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 7,9 B 10,4 A 7,1 B 21,94 
2,5 1,7 fA 5,0 fA 2,1 eA 4,0 fA 8,57 
5,0 4,3 fB 12,2 eA 6,0 deB 10,7 eA 8,89 
7,5 10,0 eB 20,4 dA 9,3 dB 16,6 dA 15,02 
10,0 20,0 dB 26,2 cA 19,6 cB 22,8 cAB 6,61 
12,5 25,7 cA 28,0 cA 24,7 bA 25,0 bcA 5,94 
15,0 27,6 cA 30,7 bcA 28,3 abA 30,0 aA 2,00 
17,5 34,3 bA 33,5 bAB 30,7 aAB 29,5 abB 7,42 
20,0 39,5 aA 43,0 aA 32,5 aB 33,1 aB 12,38 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
 A ação inseticida apresentada pelo biofertilizante Agrobio quando aplicado a 20,0%, 
tanto sobre a areia de rio lavada quanto sobre o solo, pode estar diretamente associada à 
complexa e ainda pouco conhecida composição química deste composto aeróbio. Metabólitos 
como enzimas, antibióticos, toxinas, fenóis, ésteres e ácidos, inclusive com ação hormonal  
têm sido identificados nos biofertilizantes, sendo produzidos pela complexa gama de 
microrganismos neles presentes (VAIRO DOS SANTOS & AKIBA, 1996). É importante 
lembrar que a composição química e microbiológica dos biofertilizantes, principalmente dos 
aeróbios, muda a cada partida do produto devido às variações naturais na constituição do leite, 
urina, esterco, melaço e dos outros compostos orgânicos que constituem a matéria prima dos 
biofertilizantes. 
 Segundo Vairo dos Santos (1992) e Picanço et al. (1997), a ação dos biofertilizantes 
sobre os insetos se dá pela ação de substâncias voláteis como álcoois, fenóis e ésteres 
presentes em sua composição ou por efeito mecânico de adesividade e desidratação, sendo 
capaz de matar, por contato, ovos e larvas e apresentando efeito repelente para insetos alados, 
sendo que na concentração de 50% promove o controle mecânico dos insetos por contato e 
asfixia (PELCZAR et al., 1996). 
 O maior número de pupas mortas observado nos bioensaios realizados no campo pode 
também ter relação com o efeito benéfico do Agrobio sobre a micro e mesofauna do solo, já 
que é sabido que a aplicação de substratos fermentáveis no solo aumenta a agregação de 
partículas devido às propriedades coesivas de mucilagens polissacarídeas produzidas pelos 
microrganismos, propiciando também a formação e manutenção de poros esféricos estáveis 
pela presença de uma camada polissacarídica de revestimento em seu interior, o que 
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provavelmente facilita a sobrevivência de fungos entomopatogênicos e actinomicetos 
produtores de substâncias tóxicas para insetos. 
 É também possível que patógenos ou predadores tenham atacado as pupas enterradas 
nos solo ocasionando o aumento da mortalidade das mesmas quando comparada aos 
percentuais obtidos nos bioensaios realizados em laboratório, dada a não-existência de 
patógenos ou predadores na areia de rio autoclavada que foi utilizada como substrato para 
pupação no laboartório. 
 Não foram encontrados trabalhos sobre a aplicação de biofertilizantes para controlar 
insetos de importância médico-veterinária como moscas sinantrópicas. Mesmo na área 
agrícola, há poucos relatos científicos sobre seus efeitos inseticidas. Com relação ao 
Supermagro, biofertilizante no qual o Agrobio é baseado, só há o relato de Picanço et al. 
(1997) sobre seu uso contra T. absoluta, no qual é reportado que o produto não teve efeito 
sobre o referido inseto e o relato de Venzon et al. (2006), que utilizaram o mesmo 
biofertilizante a 10,0% sobre o ácaro branco Polyphagotarsonemus latus, obtendo o mesmo 
resultado nulo. Gonçalves et al. (2004) utilizaram um outro biofertilizante aeróbio para 
controlar tripes em cebola e também não obtiveram sucesso, porém Medeiros (2002) reporta 
que a aplicação de soluções a 45,0% de biofertilizantes aeróbios líquidos enriquecidos com 
sais minerais causou diminuição de até 76,0% na oviposição do ácaro B. phoenicis, sob 
condições de laboratório. 
 Ainda que a aplicação de biofertilizantes no solo não seja capaz de matar ao menos 
metade das pupas de moscas sinantrópicas nele presentes, seus múltiplos efeitos benéficos 
sobre o mesmo podem fazer seu uso valer à pena, já que esse produto é capaz de reduzir ou 
suprimir a presença de patógenos de solo, inclusive de nematóides após alguns anos de 
aplicações periódicas, equilibrando-o nutricionalmente e mantendo o pH em torno de 5,7-6,5, 
condições que propiciam um maior potencial para que os antagonistas atuem (RICCI et al., 
1999; PEREIRA et al., 1996). Vairo dos Santos (1992) declara que o biofertilizante líquido, 
quando aplicado puro sobre o solo, apresenta um forte efeito nematicida e larvicida por 
fumigação e asfixia, devendo ser utilizado preventivamente em pulverizações periódicas a 
20,0% para aumentar a compostagem laminar, acelerar os processos bioquímicos e 
potencializar sua atividade microbiana (MEDEIROS et al., 2003). 
  A aplicação do Agrobio no solo acelera a decomposição de restos vegetais e animais, 
aumentando a reciclagem de nutrientes e a fixação de nitrogênio atmosférico, além de 
estimular a solubilização de nutrientes e a melhoria de suas propriedades, fornecendo energia 
para os microrganismos, que ao se desenvolverem, corrigem o pH para a neutralidade, 
liberando ácidos orgânicos, polissacarídeos, enzimas como esterases, fosfatases alcalinas e 
desidrogenases (RICCI et al., 1999). Esses compostos também alteram as propriedades físico-
químicas do solo como a condutividade elétrica, a capacidade de campo e a capacidade de 
troca catiônica e aumentando o número de bactérias dizotróficas ao longo do tempo 
(VALARINI, 2000). 
 Os actinomicetos pertencentes ao gênero Streptomyces, presentes no Agrobio, 
degradam substâncias que normalmente não são decompostas pelas populações de outras 
bactérias e de fungos, como celuloses, hemiceluloses, fenóis, quitina, ligninas, húmus e 
queratina, além de contribuírem para a estruturação do solo através de ligações de suas hifas 
com as partículas do solo. Como formam esporos, podem nele permanecer por muito tempo, 
sobrevivendo às condições adversas como períodos de seca ou sob deficiência nutricional 
(PEREIRA, 2000). 
 B. subtilis produz polipeptídeos compostos por aminoácidos raros e variado material 
protéico, inclusive enzimas e coenzimas. Essa bactéria pode sobreviver no solo por muito 
tempo graças à sua habilidade em produzir endosporos extremamente resistentes ao calor e ao 
dessecamento; possui forte ação biocida sobre a microbiota patogênica e é capaz de colonizar 
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agressivamente o sistema radicular, podendo metabolizar ou inativar organofosforados 
(MIZUBUTI et al., 1995; PINHEIRO & BARRETO, 1996; MELO & AZEVEDO, 1998). 
 A aplicação de C. laurentii em frutos após a colheita é eficiente na diminuição do 
diâmetro de lesões e incidência de podridões causadas por fungos do que a aplicação de 
fungicidas como thiabendazol e iprodione, sob condições de laboratório. Tal fato se deve, 
provavelmente, à competição por nutrientes e hiperparasitismo sobre os microrganismos 
causadores dos danos pós-colheita, além da elevada produção de etileno e da enzima 
extracelular de β-1,3 gluconase que atua na parede celular dos patógenos, causando sua 
destruição (BLUM et al., 2004). É possível que esses compostos sejam capazes de atuar no 
controle de pupas enterradas, inclusive de moscas sinantrópicas. 
  
 
4.2. Eficiência da Calda Sulfocálcica no Controle das Pupas das Moscas  
 
 Após a aplicação das diversas diluições da calda sulfocálcica sobre a areia lavada de 
rio, foi possível observar que em todas as parcelas experimentais houve a formação de uma 
fina camada amarelada sobre a superfície, após a total absorção da parte líquida pelo 
substrato.  Essa camada de polissulfetos de cálcio pode ter potencializado o efeito inseticida 
da calda, já que com o fechamento das caixas PET, é provável que os vapores dos compostos 
de enxofre tenham ficado retidos sobre a superfície do substrato, agindo também por 
fumigação no controle das pupas das moscas. 
 Conforme pode ser observado na Tabela 3, as pupas de C. megacephala apresentaram 
maior susceptibilidade ao efeito inseticida da calda sulfocálcica, chegando a 50,0% de 
mortalidade, sob condições de laboratório. 
 
Tabela 3. Calda sulfocálcica no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de 

laboratório 
 
% (v/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 9,6 AB 10,4 A 7,5 B 20,67 
2,5 3,3 fA 5,5 fA 4,6 fA 1,8 fA 21,25 
5,0 18,6 eA 22,1 eA 10,7 eB 11,2 eB 24,79 
7,5 30,0 dA 31,8 dA 27,9 dAB 25,2 dB 10,18 
10,0 39,0 cA 41,9 cA 39,5 cA 30,6 cB 12,46 
12,5 47,6 bA 50,2 bA 46,1 bA 38,7 bB 10,33 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 
 Após o término dos experimentos em laboratório foi possível observar que a areia 
havia formado pequenos torrões facilmente esfareláveis com as pontas dos dedos, fato que 
provavelmente ocorreu pela capacidade de reação do gás carbônico com a cal,  a qual deve ter 
começado após poucas horas da aplicação dos tratamentos, formando carbonato de cálcio e 
concrecendo os grãos de areia.  
 A eficiência de controle da calda sulfocálcica sobre as quatro espécies de moscas foi 
menor nos experimentos realizados no solo (Tabela 4) do que no substrato formado por areia 
de rio lavada, o que provavelmente se deve ao maior poder de imobilização dos componentes 
químicos da calda exercido pelas partículas do solo e da matéria orgânica nele presentes. 
Como na superfície do solo não houve a formação da fina camada amarelada que foi 
observada nos experimentos em laboratório  e as parcelas instaladas no campo foram cobertas 
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apenas por tela de nylon, também não houve a potencialização por fumigação do efeito 
inseticida da calda. 
 
Tabela 4. Calda sulfocálcica no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (v/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 6,7 B 4,7 B 8,3 A 2,1 C 29,09 
2,5 2,1 eB 9,1 eA 2,7 eB 4,2 eB 21,75 
5,0 11,6 dB 17,8 dA 13,6 dB 14,0 dB 14,61 
7,5 18,7 cB 26,2 cA 23,2 cA 22,5 cA 13,41 
10,0 28,1 bB 37,5 bA 30,4 bB 28,5 bB 12,82 
12,5 33,9 aC 44,5 aA 39,1 aB 35,6 aC 13,36 
R² 0,98 0,99 0,98 0,99  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
 A ação inseticida da  calda sulfocálcica se dá por contato e por fumigação, porque os 
polissulfetos de cálcio reagem com a água e o gás carbônico gerando enxofre coloidal, gases 
sulfídrico e sulfuroso, dióxido de enxofre e ácido pentatiônico (FERNANDES & 
TESTEZLAF, 2002). O enxofre coloidal formado poucas horas após sua aplicação no solo 
exerce ação quitinolítica sobre o pupário, causando microlesões que facilitam a entrada dos 
sulfetos de cálcio. Estes compostos  são fortes inibidores enzimáticos porque reagem com 
pontes dissulfeto e tiossulfonato das proteínas, inativando NADS, NADP, os grupos 
prostéticos e convertendo citosina em uracila e 5-metilcitosina em tiamina, inativando 
proteínas (PELCZAR et al., 1996). 
 O H2S ("gás do pântano") inibe enzimas que contêm metais essenciais como ferro e 
cobre, inibindo a citocromoxidase e bloqueando a respiração intracelular pela formação de 
sulfetos metálicos (citocromoxidase-sulfeto) com o ferro trivalente desta enzima. Como 
conseqüência, há um bloqueio na troca de elétrons da cadeia respiratória, o oxigênio não é 
consumido e não há produção de energia, ocorrendo desarranjo celular e morte das pupas 
(SEYMOR, 2007). O H2S também reage com oxigênio formando SO2 (dióxido de enxofre) 
que, por ser mais denso que o ar, se acumula nos pontos mais baixos. Este gás tem ação 
corrosiva sobre a membrana celular, agravando os efeitos quitinolíticos do enxofre 
(FERNANDES & TESTEZLAF, 2002). 
 Na literatura consultada não há trabalhos científicos sobre controle de dípteros com o 
uso de calda sulfocálcica, porém Penteado (2002) reporta que uma solução a 4,0% de calda 
sulfocálcica é capaz de controlar em 100% as formas jovens e adultas de B. phoenicis, 
enquanto que as concentrações de 3,0 e 3,5% são capazes de erradicar totalmente os ácaros da 
ferrugem, em condições de campo. Venzon et al. (2006) conseguiram controlar a população 
do ácaro branco P. latus com a aplicação da calda sulfocálcica a 0,3%, em condições de 
laboratório. 
 Apesar da mortalidade das pupas de moscas ter sido baixa, fato surpreendente em se 
tratando de compostos sulfurados, a aplicação de soluções de baixa concentração de calda 
sulfocálcica no solo é viável, pois o enxofre é um componente essencial dos aminoácidos 
cisteína e metionina, essenciais para todos os seres vivos. Em plantas com deficiência deste 
mineral, a síntese protéica é desacelerada, podendo causar amarelecimento das pastagens, 
erroneamente considerado como sintoma de deficiência de nitrogênio. A calda sulfocálcica 
eleva de forma indireta o teor de nitrogênio nas plantas porque sua aplicação no solo propicia 
o aumento do tamanho dos nódulos, aumentando a absorção do nitrogênio pelas raízes, além 
de também ser um componente das proteínas. Um teor adequado de enxofre nas plantas 
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aumenta o teor de óleos essenciais, melhora o sabor dos frutos, a formação de sementes e dá 
maior resistência porque favorece a proteossíntese, neutralizando os nutrientes disponíveis na 
seiva da planta (radicais livres) e formando proteínas (AZAMBUJA, 1996: PENTEADO, 
2006). Além disso, os solos ricos em enxofre parecem apresentar uma utilização notavelmente 
maior de nitrogênio, graças ao efeito estimulante sobre as bactérias nitrificantes, ao passo que 
os solos pobres em enxofre tendem a ser de textura grossa, com baixo teor de matéria 
orgânica e pouco férteis (WEIGÄRTNER et al., 2006).  
 Um outro benefício da aplicação de calda sulfocálcica no solo é o combate à acidez, 
um problema constante para os animais em pastejo devido aos efeitos acidificantes do esterco 
e da urina constantemente depositados. O cálcio ajuda a combater os efeitos tóxicos causados 
pelo excesso de alumínio e ferro no solo, propiciando um balanço favorável dos nutrientes 
essenciais para as plantas. Ele também tem ação floculante sobre as partículas de argila, 
melhorando a estrutura do solo, o que reduz a incidência de buracos e do pisoteio da 
pastagem, melhorando a penetração radicular e aumentando a retenção de umidade e o 
movimento capilar. O cálcio é também essencial para a micro e mesofauna do solo; as 
minhocas, em especial, desenvolvem-se muito melhor em solos ricos em cálcio (BOOM, 
2002). Nas plantas, o cálcio fortalece e dá resistência aos tecidos depois de fixado na parede 
celular, sendo essencial para a divisão celular e ativação dos processos enzimáticos, evitando 
as doenças (PENTEADO, 2006). 
 Apesar dos benefícios que a aplicação de soluções de calda sulfocálcica proporcionam  
aos solos, sua aplicação não deve ser feita com freqüência pelo risco de salinização causado 
pelo excesso de polissulfetos de cálcio. Essa estratégia de controle deve ser utilizada apenas 
em pequenas parcelas de solo e sob condições controladas, como no entorno  de uma carcaça 
animal que ficou exposta às moscas sinatrópicas por um período prolongado de tempo, 
podendo haver grande quantidades de pupas dessas moscas no solo próximo.  
 
 
4.3. Eficiência dos Fungos Entomopatogênicos B. bassiana  e  M. anisopliae  no Controle 

de Pupas de Moscas  
 
 Em condições de laboratório, as aplicações de suspensões de conídios de B. bassiana  
tanto na concentração de 0,30, 0,25 e mesmo a 0,20% foram estatisticamente semelhantes 
quanto ao controle obtido para as espécies L. cuprina, C. megacephala, C. hominivorax e M. 
domestica,  conforme é possível observar na Tabela 5.  
 
Tabela 5. Conídios de B. bassiana no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob 

condições de laboratório 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 6,7  A 2,9 B 8,3 A 2,1 B 19,55 
0,10 65,1 cBC 75,5 bA 67,7 cB 61,2 eC 8,51 
0,15 67,4 cBB 76,4 bA 71,4 cB 63,4 deC 7,76 
0,20 75,0 bA 78,8 bA 77,7 bA 67,2 cdB 7,24 
0,25 76,3 bA 79,0 bA 79,1 bA 70,6 bcB 5,27 
0,30 79,5 bA 79,4 bA 79,1 bA 74,0 bB 3,77 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,74 0,60 0,70 0,73  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
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Com relação à M. domestica, sua suscetibilidade ao efeito entomopatogênico do 
produto Boveril® foi menor, visto que somente a partir da concentração de 0,25% foi possível 
alcançar o controle mínimo exigido (70,0%) para que um biocida possa ser indicado para 
comercialização. Bernardi et al. (2006) reportam que este fungo não foi capaz de diminuir a 
taxa de emergência de M. domestica, mesmo quando usado em altas concentrações. 

Os resultados obtidos neste experimento estão de acordo com a literatura consultada, 
pois a utilização de B. bassiana no controle de C. macellaria promoveu uma diminuição do 
estádio pré-pupal, pupal e apresentou apenas 26,0% de pupas viáveis, de acordo com o 
aumento da concentração testada, segundo Maciel et al. (2005). Svedese et al. (2006) 
obtiveram mais de 95% de controle sobre a mosca-do-figo (Zapronius indianus) utilizando a 
concentração de 108 conídios/mL. Santoro et al. (2007) conseguiram diminuir em até 60% a 
emergência de Alphitobius diaperinus com a aplicação da mesma concentração de B. 
bassiana, sob condições de laboratório. 
 Na Tabela 6 estão representadas as médias alcançadas pela aplicação de conídios de B. 
bassiana no solo, sendo as mesmas menores do que as obtidas no experimento em laboratório. 
 
Tabela 6. Conídios de B. bassiana no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 7,5 B 8,7 B 7,5 B 22,01 
0,10 35,7 dA 31,5 dA 25,2 dB 18,9 dC 23,06 
0,15 49,0 cC 54,4 cAB 51,1 cBC 58,2 cA 5,17 
0,20 63,2 bA 62,8 bA 59,4 bA 60,0bcA 3,96 
0,25 64,3 bA 63,5 bA 60,3 bA 64,9 abA 3,27 
0,30 70,9 aA 68,0 aA 70,0 aA 66,2 aA 3,80 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
 
 Estes resultados são bastante próximos dos obtidos por Bernardi et al. (2006), que 
reportam que linhagens de B. bassiana não foram capazes de controlar larvas de M. 
domestica, sob condições de laboratório, mesmo quando utilizadas em concentrações de 105 a 
107 conídios/ mL. Igualmente, Watson et al. (1995), aplicando suspensões conidiais de B. 
bassiana a 1010 conídios/mL sobre larvas de M. domestica, obtiveram de 48 a 56% de 
controle. Já Lecuona et al. (2005) obtiveram 90% de controle sobre pupas, larvas e adultos de 
M. domestica com a aplicação de solução de esporos de B. bassiana na concentração de 106 
conídios/ mL, em condições de laboratório. 
 As pupas atacadas por B. bassiana apresentaram formação de micélio em sua 
superfície exterior e por todo o seu interior, com posterior mumificação. Em algumas pupas, 
após exposição ao ar por 48 horas, foi possível observar a presença de esporos do referido 
fungo. Os insetos adultos apresentaram as mesmas deformações observadas por Steinkraus et 
al. (1990), que infectaram experimentalmente adultos e larvas de M. domestica com a 
inoculação de suspensões de conídios de B. bassiana, obtendo baixa viabilidade pupal e 
adultos apresentando ausência de asas. Da mesma forma, Maciel et al. (2005), em 
experimento com larvas de C. macellaria, observaram que a aplicação de suspensões 
conidiais do fungo B. bassiana promoveu uma diminuição no estádio pré-pupal, pupal e na 
viabilidade pupal, de acordo com o aumento da concentração testada (de 105 a 108 conídios/ 
mL). 
 A eficiência de controle alcançada pela aplicação de conídios de M. anisopliae em 
condições de laboratório pode ser observada na Tabela 7. 
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Tabela 7. Conídios de M. anisopliae no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob 
condições de laboratório 

 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 7,1 AB 5,8 B 8,3 A 2,1 C 19,09 
0,10 50,2 cB 61,9 bA 52,3 dB 45,5 eC 13,16 
0,15 52,0 cB 63,3 bA 55,0 cdB 46,8 deC 12,79 
0,20 52,0 cBB 63,7 bA 55,4 cdB 50,2 cdC 10,70 
0,25 54,7 bcB 63,4 bA 56,8 cB 54,0 bcB 8,71 
0,30 57,8 bB 66,3 bA 63,7 bA 55,7 bB 8,46 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,68 0,62 0,71 0,74  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0% 
  
 De acordo com a tabela acima, é possível perceber que M. anisopliae apresentou 
médio potencial entomopatogênico sobre pupas de M. domestica em condições de laboratório, 
com progressiva diminuição no número de emergência dos insetos na medida em que a 
concentração do fungo aumentou, porém estes resultados foram inferiores aos citados por 
Barson et al. (1994), onde afirmam que das seis espécies de fungos entomopatogênicos 
testadas, M. anisopliae foi a mais eficiente no controle, em laboratório, de larvas de terceiro 
instar e pupas de M. domestica, nas concentrações de 105 e 106 conídios/ mL, obtendo, 
respectivamente, apenas 1 e 16% de emergência. Um controle ainda maior foi obtido por De 
Mari (2006) após a pulverização de uma solução de esporos de M. anisopliae na concentração 
de 53,6 x 105 esporos/mL sobre adultos de M. domestica contidas em gaiolas, a qual provocou 
96,72% de mortalidade.  

No solo, a utilização de M. anisopliae nas concentrações de 105 a 107, em condições 
de laboratório, sobre pupas de M. domestica, diminuiu sua taxa de emergência em até 78%, 
segundo Pinto et al. (2005), resultado muito superior ao obtido no presente ensaio no solo 
(Tabela 8), onde o maior percentual de não-emergência para a mesma espécie ficou por volta 
de 43,0%. 
 
Tabela 8. Conídios de M. anisopliae no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 11,6 A 8,3 B 9,6 AB 7,1 B 21,05 
0,10 28,3 cA 25,0 dA 23,0 dAB 17,9 cB 17,47 
0,15 36,3 bA 30,5 cdA 33,6 cA 23,2 cB 17,26 
0,20 39,2 abA 33,2 bcB 38,2 bcAB 33,1 bB 9,77 
0,25 40,1 abAB 37,7 abB 40,1 bAB 43,9 aA 5,01 
0,30 44,8 aAB 40,9 aB 49,7 aA 40,7 aB 7,26 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 

 
Segundo Lanza et al. (2004), o solo de textura arenosa é propício à sobrevivência do 

M. anisopliae, provavelmente pelo fato de que este tipo de solo contém grande quantidade de 
poros médios e grandes, o que facilita o crescimento hifálico, permitindo a exploração mais 
efetiva dos recursos nutricionais e melhor troca gasosa. Sob condições de laboratório, a 
população do referido fungo aumentou até 40 dias após a inoculação; em seguida, verificou-se 
uma redução na quantidade de UFCs obtidas, indicando um declínio na sobrevivência até o 



 75

120º dia de incubação, quando então deve ter ocorrido a exaustão dos recursos nutricionais da 
porção de solo contida em placas de Petri.  

Bernardi et al. (2006) declararam que  larvas de M. domestica expostas concentrações 
de 107 conídios/mL de M. anisopliae têm a viabilidade dos estágios de pupas reduzida em até 
68%. Destéfano et al. (2005) conseguiram controlar até 90% das pupas de A. fraterculus com 
a aplicação de 2,52 x 1010 conídios/mL do mesmo fungo, resultados semelhantes aos obtidos 
por Mochi et al. (2006) sobre C. capitata. Já Svedese et al. (2006)  reportam um controle de 
até 98% das larvas de Z. indianus. O solo é o reservatório natural de fungos que infectam 
insetos. A fungistase é apontada como um importante fator limitante da sobrevivência e a 
microbiota do solo tem sido apontada como um dos principais agentes que afetam a 
sobrevivência dos fungos, sendo esta dependente principalmente da temperatura e do 
conteúdo de água do solo. Quanto maior a quantidade de água e a saturação do solo, menor é 
a possibilidade de sobrevivência de fungos entomopatogênicos. Fatores como tipo de solo, 
grau de compactação, pH e textura podem exercer efeito significativo na sobrevivência dos 
conídios (LANZA et al., 2004).  

O teor de matéria orgânica de 4,8% do solo onde o experimento foi realizado permite 
que a sobrevivência e o crescimento dos fungos sejam mantidos ao longo do tempo, 
permitindo que concentrações mais baixas possam ser aplicadas para proporcionar controle 
equivalente às concentrações mais elevadas, permitindo maior freqüência de aplicações sem 
grande aumento no custo (LOPES et al., 2000). 

A associação de fungos entomopatogênicos com inseticidas botânicos para o controle 
de pragas na agricultura e pecuária é uma possibilidade recente, podendo resultar em 
sinergismo entre os dois, uma aproximação considerada promissora mas ainda pouco estudada 
(TAMAI, 2002; MARQUES et al., 2004) 
 
4.4.  Eficiência do Óleo de Nim no Controle das Pupas de Moscas 
 
 Tanto nos bioensaios realizados em laboratório quanto nos que foram realizados no 
solo foi possível observar uma duração maior do período de pupa para as quatro espécies de 
mosca, assim como a ocorrência de insetos deformados que morreram em poucos minutos. As 
quatro espécies apresentaram alta sensibilidade ao efeito inseticida do óleo de nim (Tabela 9), 
já que mesmo a aplicação da menor concentração (0,2%) foi capaz de promover um controle 
acima de 30%, porém C. megacephala mostrou-se estatisticamente mais suscetível à 
toxicidade do óleo de nim, seguida por L. cuprina, C. hominivorax e, por último, M. 
domestica.  
 
Tabela 9. Óleo de nim no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de 

laboratório 
 
% (v/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 7,9 A 5,4 B 8,7 A 3,7 C 19,75 
0,2 35,7 dB 40,7 dA 34,4 eB 38,1 eAB 6,05 
0,3 59,3 cAB 62,0 cA 55,7 dBC 53,7 dC 6,80 
0,4 78,7 bB 86,4 bA 72,6 cC 77,5 cB 6,59 
0,5 97,3 aAB 98,6 aA 93,9 bBC 90,9 bC 5,06 
0,6 98,2 aA 99,5 aA 93,9 bB 90,9 bC 4,03 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,97 0,97 0,96 0,97  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
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Esses resultados estão de acordo com os obtidos por Mognato (2000), que reporta que 

extratos de folhas e frutos  de nim são capazes de prolongar a duração do estádio pupal de C. 
megacephala e L. cuprina, quase sempre suprimindo sua capacidade de emergência.  
 Ginarte (2003) relata que o óleo de nim na concentração de 0,2%, tem um forte efeito 
larvicida sobre M. domestica, com controle de até 93%, em condições de laboratório. No 
presente trabalho, este percentual não foi alcançado para M. domestica nem mesmo quando o 
óleo de nim foi aplicado na maior concentração, a 0,6%. Ressalta-se que o autor utilizou 
larvas de M. domestica e não pupas em seu experimento, sendo estas últimas mais resistentes 
a agentes físicos e químicos pela presença do pupário formado pela contração e 
endurecimento da pele larval. Em larvas, a azadiractina  provoca efeitos danosos ao sistema 
endócrino dos insetos,  acumulando-se no sistema neurosecretório, cruzando a barreira 
cerebral e se concentrando no corpus cardiacus, o que resulta em uma menor utilização das 
proteínas neuro-secretórias e morte (GARCIA, 2006).  
 A comparação das médias de eficiência de controle alcançada pelo óleo de nim 
aplicado em diferentes concentrações sobre as pupas enterradas no solo, sob condições de 
campo, encontra-se na Tabela 10. É interessante notar que não houve diferença significativa 
entre os resultados obtidos no laboratório e no solo quanto à mortalidade das pupas. 
 
Tabela 10. Óleo de nim  no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (v/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 10,4 AB 9,2 B 7,5 B 21,24 
0,2 27,1 eA 23,3 eAB 17,8 eC 18,4 eBC 18,51 
0,3 49,5 dA 43,7 dB 38,0 dC 27,4 dD 21,42 
0,4 66,2 cA 53,5 cB 51,3 cB 45,9 cC 14,64 
0,5 82,1 bA 84,6 bA 81,2 bA 81,5 bA 1,88 
0,6 95,7 aA 96,3 aA 93,5 aA 92,3 aA 1,86 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 

O percentual de insetos mortos das quatro espécies de moscas no tratamento-controle, 
onde apenas água foi aplicada sobre as pupas enterradas, foi maior no solo do que em 
laboratório, onde o substrato utilizado foi areia de rio lavada. Este fato deve-se provavelmente 
à presença de microrganismos como fungos filamentosos saprófitas e/ou entomopatogênicos 
no solo, os quais podem ter colonizado algumas pupas, impedindo a  emergência dos insetos.  
 É provável que a mortalidade observada nos bioensaios deva-se à ação da azadiractina, 
já que ela é, quantitativamente, o principal ingrediente ativo encontrado nas sementes de nim 
das quais o óleo emulsionável é extraído. Pela sua semelhança química com o hormônio da 
ecdise, a azadiractina descontrola este processo, podendo ocasionar a morte da forma jovem 
pelo retardo no crescimento, pela inibição da síntese de quitina  e por deformações 
fisiológicas letais  (MARÇON, 2003; GONÇALVES & BLEICHER, 2006). 

Segundo Martinez (2002), outros limonóides como 14-epoxiazadiradiona, meliantriol, 
gedunina, nimbidina, nimbinem, nimbina, melianona, nimbolina, deacetilsalanina, azadiractol, 
azadirona, vilosinina e melicarpina também presentes nos frutos do nim, participam do 
processo de interrupção da ecdise, potencializando o efeito inseticida do óleo de nim. Garcia 
(2000) observou o mesmo efeito sobre Stomoxys calcitrans (mosca dos estábulos), a qual não 
foi capaz de se desenvolver em esterco tratado com pulverizações de óleo de nim a 0,5% 
porque  provavelmente a azadiractina penetrou através da cutícula dos insetos e inibiu a 
síntese de quitina, provocando desidratação e morte (MARTINEZ, 2002). 
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 Conforme já foi dito, em todos os tratamentos com óleo de nim, tanto em laboratório 
quanto no solo, algumas poucas moscas adultas emergiram, porém morreram em no máximo 
50 minutos após a emergência, todas apresentando deformidades corporais como ausência de 
pernas ou corpo muito achatado dorso-ventralmente, além da não expansão  total de suas asas. 
Essas mesmas características foram percebidas por Salles & Rech (1999) em experimentos 
com moscas das frutas Anastrepha fraterculus. Esses autores testaram tratamentos com óleo 
de nim nas concentrações de 3, 5, 7, 11 e 14 mL/L, originando larvas que não conseguiram 
completar a ecdise, pupas larviformes e adultos deformados de que não conseguiam expandir 
totalmente suas asas. Okomu et al. (2007) observaram o mesmo fenômeno nos poucos adultos 
de mosquitos A. gambiae que conseguiram emergir após o tratamento das larvas com óleo de 
nim a 0,2%, evidenciando que a azadiractina é capaz de provocar efeitos subletais, 
diminuindo o tempo de vida dos insetos adultos. Uma explicação para esses fatos seria a de 
que os limonóides como a azadiractina, presentes no óleo de nim, afetam o corpus cardiacus 
do inseto, um órgão semelhante à glândula pituitária na espécie humana, que controla a 
secreção de hormônios. Como a metamorfose requer uma perfeita sincronia de vários 
hormônios para ser bem sucedida, acaba por não ocorrer de forma correta, muitas vezes 
originando insetos adultos deformados, provocando aberrações corporais nas pernas, asas, 
tegumento etc (SCHMUTTERER, 1990; GARCIA, 2001; BRECHELT, 2004). 
 Ao contrário do ocorrido em laboratório onde o efeito inseticida conseguido pela 
aplicação do óleo de nim na concentração de 0,5% foi estatisticamente semelhante ao obtido 
com a aplicação do produto a 0,6% para as quatro espécies de moscas,  o tratamento com óleo 
de nim a 0,6% aplicado no solo foi o único que alcançou 90% de controle. Quando utilizado a 
0,5%, foi capaz de controlar mais de 80% das moscas, o que já é um resultado plenamente 
aceitável para as condições de campo, sendo econômica e ambientalmente mais interessante o 
uso da menor concentração possível de um produto biocida para aplicação no solo. 
 O efeito do nim em aplicações no solo possivelmente é aumentado pela persistência do 
produto quando comparado á aplicação na parte aérea das plantas, pois a azadiractina  é 
sensível à fotodegradação. Segundo Gonçalves & Bleicher (2006), o poder residual do extrato 
de sementes de nim a 16,0%, quando aplicados via solo, é prolongado pela redução da 
influência de fatores de degradação como a luz e as altas temperaturas, que diminuem sua 
ação inseticida. Weintrab & Horowitz (1997) sugerem a aplicação do nim via água de 
irrigação para que a solução rapidamente se infiltre, não ficando sujeita à ação da luz. 
 A aplicação de soluções de óleo de nim a partir de 0,5% no solo com o intuito de 
controlar moscas de importância médico-veterinária é plenamente viável, pois a azadiractina 
apresenta baixa toxicidade e alta degradabilidade, tendo meia vida de cerca de 20 dias. Como 
o efeito residual da azadiractina dura de três a sete dias, uma aplicação por semana, ao 
entardecer, é o suficiente para controlar as pupas de L. cuprina, C. megacephala, C. 
hominivorax e M. domestica no solo, mesmo tendo em vista que a cada dia novas larvas 
dessas moscas procurarão o solo para pupar, o efeito inseticida do óleo de nim continuará 
atuando. Como a solução do óleo de nim já terá penetrado no solo ainda na ausência de luz 
solar, ao amanhecer já não será suscetível à degradação, visto que a atividade da azadiractina 
pode ser reduzida a aproximadamente 60% após exposição à luz solar por quatro horas 
(MARTINEZ, 2002).  
 Com relação aos efeitos da aplicação de óleo de nim no solo, estudos demonstram que 
o mesmo pode ter efeitos positivos sobre animais do solo como minhocas, cuja taxa de 
crescimento foi maior quando foram utilizadas folhas de nim e/ou torta de sementes de nim 
misturados ao solo (GARCIA, 2001). 
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4.5. Eficiência de Folhas de Cinamomo  no Controle das Pupas das Moscas 
 
 Nos experimentos realizados em laboratório, a aplicação de folhas de cinamomo em 
solução aquosa surtiu mais efeito sobre a espécie C. megacephala, visto que mesmo na 
concentração de 10,0% já foi possível obter mais de 40,0% de controle (Tabela 11). 
 

  Tabela 11. Folhas de cinamomo no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições 
de laboratório 

 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 6,7 B 4,7 BC 8,3 A 2,1 C 15,23 
5,0 3,1 eAB 6,5 dA 0,8 dB 1,7 eB 16,19 
10,0 34,6 dB 42,3 cA 36,3 cB 28,8 dC 15,47 
15,0 45,2 cB 52,3 bA 46,6 bB 40,3 cC 10,64 
20,0 49,1 bcB 53,7 bA 48,9 bB 48,9 bB 4,12 
25,0 51,78 bA 54,1 bA 50,2 bA 51,5 bA 2,59 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,65 
R² 0,87 0,69 0,72 0,87  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 

Quando aplicado a 25,0%, o tratamento com solução de folhas de cinamomo, para as 
quatro espécies de pupas das moscas testadas, atingiu pouco mais de 50,0%, o que corrobora 
os resultados obtidos por pesquisadores da Fiocruz (2007), que reportaram que o extrato 
aquoso de folhas de M. azedarach a 20% apresentou uma taxa de mortalidade de 44% sobre 
larvas de M. domestica e de 78% sobre ovos do mesmo inseto, em laboratório. É possível que 
os efeitos causados nos insetos pelos tetranortriterpenóides presentes no cinamomo sejam 
similares aos distúrbios fisiológicos desencadeados pela azadiractina, o principal componente 
biologicamente ativo do nim, também pertencente à família Meliaceae. Esses distúrbios 
incluem o desequilíbrio hormonal, a paralisação da ecdise, a não formação de novos tecidos e 
a disfuncionalidade estrutural das pupas. 
  Já com relação aos experimentos realizados no solo, a máxima eficiência no controle 
das pupas das quatro espécies de moscas não chegou a 35,0%, conforme pode ser visto na 
Tabela 12. 
 
Tabela 12. Cinamomo no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 13,3 A 7,9 B 10,4 AB 7,1 B 21,07 
5,0 3,7 dA 3,8 dA 2,3 dA 1,7 dA 20,04 
10,0 14,4 cA 14,0 cA 10,2 cAB 8,9 cB 21,12 
15,0 18,3 bcB 19,0 bB 16,2 bB 24,2 bA 8,04 
20,0 21,2 bB 29,8 aA 22,3 aB 30,4 aA 7,72 
25,0 32,1 aA 33,0 aA 26,0 aB 30,0 aAB 10,22 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
 A eficiência no controle das pupas das moscas  foi drasticamente menor no solo do 
que nos ensaios realizados em laboratório Essa discrepância pode ter ocorrido pela ação de 
fatores bióticos inerentes ao solo como a microbiota e a microfauna que nele habitam, ambas 
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produzindo compostos químicos que, de alguma forma, podem ter enfraquecido a ação 
inseticida das soluções aquosas de folhas de cinamomo. 
 Em todos os tratamentos com cinamomo, tanto em laboratório quanto no solo, houve 
um alongamento na duração da fase de pupa e emergência de insetos adultos deformados e/ou 
que não conseguiram expandir totalmente suas asas. Esses resultados concordam com os 
Mognato (2000), que relata que extratos aquosos de folhas de cinamomo foram capazes de 
prolongar a duração do estádio pupal de larvas de C. megacephala e L. cuprina, produzindo 
pupas de tamanho reduzido ou sem capacidade de emergência. Segundo Fontana & Navarro-
Silva (2003), o extrato etanólico de sementes trituradas de cinamomo é capaz de produzir a 
inibição da biossíntese da quitina, impedindo a correta formação do exoesqueleto de dípteros, 
originando adultos não funcionais ou levando-os à morte ainda no estádio de pupa.  Também 
Salles & Rech (1999) reportam que todos os tratamentos com frutos maduros de cinamomo 
macerados (pó seco) por eles testados (25,50,75,100 e 150g/L) originaram pupas larviformes 
e adultos deformados de moscas-das-frutas, A. fraterculus, que não conseguiam expandir 
totalmente suas asas, morrendo poucas horas depois da emergência.  
 Extratos de folhas maduras de M. azedarach inibiram a produção de enzimas do 
mesentério de larvas de coleópteros fitófagos, causando uma acentuada perda de peso e a 
morte da maioria das larvas, o que provavelmente foi provocado pela ação de vários 
compostos biotivos como cinamoilmalianolona, fraxinelona e meliacarpinas, todos com ação 
hormonal anti-ecdise (VALLADARES et al., 2003). 
 Brunherotto & Vendramim (2001) reportam que a eficiência do extrato aquoso de M. 
azedarach sobre T. absoluta deve-se à capacidade translaminar apresentada pelos ingredientes 
ativos desse extrato, levando-se em conta que este inseto é minador e por isso permanece em 
contato com a superfície da folha tratada com o extrato por pouco tempo. Os mesmos autores 
ressaltam que o efeito causado sobre esse inseto pela aplicação do extrato aquoso de frutos 
maduros de cinamomo foi menor, sugerindo que nesse estádio fisiológico há menor 
quantidade de tanino do que nos frutos verdes, o que é coerente sob o ponto de vista de 
sobrevivência vegetal, uma vez que nos frutos maduros as sementes já completaram sua 
maturidade fisiológica e por isso têm menor necessidade de defesa química contra a 
herbivoria. 
 Rey et al. (1999), em estudos realizados com cortes histológicos de larvas de dípteros, 
mostraram as alterações morfológicas fatais provocadas pelos efeitos tóxicos do ácido tânico, 
um tanino natural hidrolisável que se encontra presente nos frutos de cinamomo. Os 
polifenóis tânicos reagem com a membrana celular alterando sua integridade, sendo capazes 
de inibir a fosforilação oxidativa nas mitocôndrias (CARVALHO et al., 2002), além de 
formarem complexos com proteínas por pontes de hidrogênio entre os grupos hidroxila e os 
sítios eletromagnéticos das proteínas, inativando-as (TAIZ & ZEIGER, 2004). 
 Alguns fatores podem dificultar a comparação de resultados obtidos por diferentes 
autores quanto à ação inseticida de M. azedarach, como o uso de folhas frescas ou secas, o 
solvente utilizado e a concentração dos extratos, além de possíveis diferenças no conteúdo dos 
compostos biologicamente ativos encontrados na planta, em função de características 
genéticas ou da região geográfica de coleta do material. 
 
 
4.6. Eficiência do Alho no Controle das Pupas das Moscas 
 
 A aplicação da solução aquosa de alho a 25,0% foi capaz de impedir a emergência de 
mais de 90,0% das pupas das quatro espécies de moscas (Tabela 13) Já na concentração de 
20,0% é possível perceber que, com exceção de C. megacephala, as outras espécies de 
moscas foram igualmente controladas em mais de 90,0%.  
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Tabela 13. Alho no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de laboratório 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 7,1 A 5,4 B 8,3 A 2,5 C 23,19 
5,0 24,1 eB 30,0 eA 26,4 eAB 23,5 eB 12,18 
10,0 30,9 dC 38,3 dA 33,2 dBC 36,7 dAB 18,46 
15,0 72,6 cB 77,5 cA 71,3 cB 72,2 cB 3,42 
20,0 92,3 bA 87,2 bB 90,0 bAB 92,3 bA 4,90 
25,0 95,5 abA 95,1 aA 94,5 bA 93,6 bA 1,50 
TCF1 99,6 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,95 0,87 0,96 0,95  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 
  O percentual de controle de 99,6 observado no tratamento com triclorfom 
(Neguvon®) pode ser um indicativo de resistência de L. cuprina aos inseticidas 
organofosforados, conforme o relatado por Veríssimo (2003) quanto à suspeita de que o 
também califorídeo C. hominivorax esteja se tornando tolerante aos produtos à base de 
organofosforados amplamente utilizados em seu controle, já que esses produtos não mais 
impedem que elas venham a fazer nova postura no local tratado, como anteriormente se 
verificava. 
 É interessante ressaltar que o efeito inseticida apresentado pelas soluções de alho a 
20,0% e 25,0% foi tão pronunciado que todos os poucos insetos que conseguiram emergir, 
alguns com deformações, morreram em um período máximo de 80 minutos após a 
emergência. Ginarte (2003) e Oliveira et al. (1991) atribuem resultados semelhantes à 
presença de diversos componentes sulfurosos como o dialil dissulfeto volátil no alho. Nas 
pupas de dípteros, o dialil dissulfeto impede a formação de novos tecidos pelo seqüestro dos 
lipídios circulantes no fluido intracorpóreo, originando insetos adultos mal formados, muitas 
vezes ápteros.  
 Amonkar & Reeves (1970) obtiveram 100% de controle sobre larvas de Culex 
stigamtosoma, C. tarsalis, Aedes aegypti, A. triseriatus e A. sierrensis com a aplicação do 
extrato alcoólico de alho a 10%. Amonkar & Banerji (1971) isolaram dois componentes do 
alho com forte ação larvicida para C. pipiens, o dialil-dissulfato e dialil-trissulfato. Jarlic 
(2001), utilizando uma solução aquosa de extrato de alho a 6% obteve 97,9% de controle 
sobre ovos e larvas de A. aegypti, após imersão dos mesmos por duas horas. Valerio & Maroli 
(2005) obtiveram 100% de mortalidade quando  utilizaram uma suspensão aquosa de óleo de 
alho a 1% contra fêmeas de Phlebotomus papatasi, transmissor da leishmaniose, em 
condições de laboratório. 
 O controle foi menor quando os tratamentos foram aplicados nos solo (Tabela 14), 
mas ainda assim o uso do alho mostrou-se eficiente mesmo na concentração de 20,0%, pois a 
mortalidade das pupas chegou a 70,0% para as quatro espécies. 
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Tabela 14. Alho no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 7,5 B 10,4 AB 7,5 B 20,71 
5,0 25,5 eA 20,7 eAB 15,8 eB 15,3 eB 13,72 
10,0 36,2 dAB 39,6 dA 27,4 dC 31,5 dBC 12,17 
15,0 64,3 cA 59,8 cAB 56,3 cB 56,7 cB 6,22 
20,0 74,7 bA 71,2 bAB 70,0 bB 75,7 bA 4,79 
25,0 86,2 aAB 84,6 aB 81,8 aB 91,4 aA 4,48 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 

A solução de alho a 25,0% apresentou alta eficiência no controle das pupas das quatro 
espécies de moscas sinantrópicas, sendo que M. domestica mostrou-se mais suscetível ao seu 
efeito inseticida, excedendo 90,0% de controle. O extrato aquoso de alho apresenta dimetil 
dissulfido (DMDS) em grande quantidade. Este composto exerce ação neurotóxica, agindo 
por contato com os quimioreceptores dos insetos, afetando a transmissão dos impulsos 
nervosos pela interação com os canais de íons Na e K (canais de sódio) da membrana do 
axônio, prolongando ou impedindo o fechamento normal dos mesmos e, desta forma, 
permitindo um fluxo excessivo de íons Na para o interior da célula nervosa, sendo por isso 
classificado como um inseticida neurotóxico modulador dos canais de sódio  (MARÇON, 
2003; AGUIAR-MENESES, 2005). A alicina inibe enzimas respiratórias do grupo SH, 
comprometendo a produção de energia nas mitocôndrias e matando as células  (SCHNEIDER, 
1984). 
 É possível que o alho contenha uma ou mais diacil-hidrazinas, compostos capazes de 
mimetizar o hormônio esteroidal 20-hidroxiecdisona, responsável pelo crescimento e 
metamorfose dos insetos. Esse efeito se dá pela ligação das hidrazinas com a proteína 
receptoras do ecdiesteróide, ocasionando a interrupção da expressão genética dependente da 
ausência de 20-hidroxiecdisona de forma irreversível, já que seus níveis não diminuem, 
inviabilizando a pupa (WASILEWSKI, 2005). 
 A ação do alho se dá provavelmente também por fumigação, já que muitos de seus 
compostos apresentam alta tensão de vapor, penetrando pelos espiráculos das larvas e 
interferindo nas trocas gasosas. Nos insetos, os vapores de polissulfuretos de alila, trissulfetos 
de metil alila e de ajoeno agem desestabilizando a hemolinfa, o que pode impedir a conclusão 
do processo de ecdise pelo impedimento da deposição de quitina no exoesqueleto  
(TORTORA et al., 2003). 
  
4.7. Eficiência do Fumo no Controle das Pupas de Moscas 
 
 Em condições de laboratório, a aplicação de extrato de fumo de rolo a 15,0% foi capaz 
de exercer um controle de mais de 90,0% sobre L. cuprina, C. hominivorax e M. domestica, 
ressaltando-se que esta última mostrou maior suscetibilidade ao seu efeito tóxico, com mais 
de 96,0% de pupas não emergidas (Tabela 15). 
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Tabela 15. Calda de fumo no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de 
laboratório 

 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 4,6 AB 3,7 A 5,8 A 3,3 A 15,49 
2,5 13,1 gAB 16,9 fA 12,4 fB 10,8 fB 15,17 
5,0 22,3 fA 16,9 fBC 12,9 fC 20,7 eAB 15,35 
7,5 34,5 eB 42,5 eA 30,1 eB 32,0 dB 10,97 
10,0 48,9 dA 51,5 dA 48,3 dA 51,7 cA 2,32 
12,5 77,3 cA 75,3 cA 75,2 cA 76,7 bA 2,07 
15,0 91,7 bB 87,5 bB 91,6 bB 96,5 aA 4,20 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,97 0,98 0,95 0,97  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 
 Extrato de folhas de fumo a 2,0 e 3,0% causaram, respectivamente, 45,4 e 45,8% de 
mortalidade em ninfas de B. tabaci biótipo B em feijoeiro, sob condições controladas de 
temperatura e umidade, de acordo com Pinheiro e Quintela (2004). Esses resultados não estão 
de acordo com os obtidos no presente ensaio, onde a aplicação de extrato de fumo a 2,5% 
provocou apenas de 10,0 a quase 17,0% de mortalidade para as quatro espécies de moscas. 
Esse fato se deve, provavelmente, ao estádio de ninfa de B. tabaci testado pelos 
pesquisadores, o qual não encontra-se envolvido pelo pupário rígido que dificulta o contato 
das pupas das moscas com a solução aplicada, além das mesmas também estarem enterradas 
no substrato. 
 Nos experimentos realizados no solo, as pupas de L. cuprina e M. domestica foram 
controladas em mais de 90,0% com a aplicação solução de fumo-de-rolo a 15,0% (Tabela 16). 
  
Tabela 16. Calda de fumo no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 14,2 A 7,5 B 10,4 AB 7,5 B 22,08 
2,5 6,0 fA 8,5 fA 9,3fA 9,0 fA 12,02 
5,0 17,9 eA 21,1 eA 20,0 eA 21,6 eA 3,92 
7,5 33,5 dC 42,7 dAB 40,0 dB 46,8 dA 6,95 
10,0 51,9 cB 65,0 cA 60,4 cA 60,4 cA 5,77 
12,5 74,8 bA 74,3 bA 74,0 bA 77,5 bA 1,79 
15,0 94,2 aA 88,3aB 84,6 aB 94,6 aA 4,80 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
 Não foram encontradas na literatura consultada informações sobre o controle de 
dípteros com a utilização de extratos de fumo, porém Medeiros et al. (2005) relatam que a 
aplicação do extrato aquoso a 10% de N. tabacum exerceu 99,5% de controle sobre a 
população de P. xylostella, a traça das crucíferas. 
 Os aleloquímicos presentes nas folhas de tabaco atuam contra diversos artrópodes, 
podendo afetar estruturas citológicas e ultra-estruturais, alterando hormônios, tanto 
modificando suas concentrações quanto o balanço hormonal total. Afeta também as 
membranas, sua permeabilidade e a síntese de proteínas e atividades enzimáticas, sendo capaz 
de inviabilizar o material genético, induzindo alterações do DNA (GLIESSMAN, 2000). 
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 Segundo Simões et al. (1999), o fumo de rolo pode ter maior poder  inseticida do que 
as folhas frescas do tabaco, por não serem as substâncias ativas destruídas na semiqueima, 
talvez até mesmo aumentando o seu poder pela quebra da integridade da membrana celular, 
facilitando sua liberação para o meio. Os compostos químicos presentes no fumo de rolo são 
altamente tóxicos para os mamíferos, tornando inviável o uso de concentrações maiores do 
que 15,0% devido ao risco de absorção dos alcalóides pela pele e/ou mucosas (LOVATTO et 
al., 2004). 
 Na calda de fumo há concentrações de 2-5% de nicotina, composto neurotóxico 
estruturalmente semelhante a acetilcolina, competindo com esta pelos receptores específicos 
presentes na membrana pós-sináptica. Ao contrário da ligação da acetilcolina com esses 
receptores, a ligação dos mesmos com a nicotina é persistente por não interagir com a enzima 
acetilcolinesterase, prolongando-se de forma anormal causando hiperexcitabilidade do sistema 
nervoso central devido à transmissão contínua e descontrolada de impulsos nervosos, levando 
à morte (AGUIAR-MENESES, 2005). 

A nicotina atua causando danos irreversíveis ao sistema nervoso central (SNC), 
originando contrações, convulsões violentas e, muitas vezes, levando o inseto à morte  por 
insuficiência respiratória causada pela paralisia e bloqueio da musculatura respiratória, após 
ocorrer a depressão do SNC (BOEIRA & GUIVANT, 2003). Sua atividade inseticida está 
relacionada com sua semelhança configurativa e de distribuição de cargas com a acetilcolina, 
o que a torna extremamente tóxica a muitas espécies de insetos. Este alcalóide passa pelo 
tegumento e seus vapores penetram diretamente no corpo dos insetos não só pelas traquéias, 
por onde alcança imediatamente o sistema nervoso central, mas também pelas pernas, asas etc 
(SEYMOR, 2007). A nicotina volatiza-se no solo após aproximadamente 48 horas após a 
aplicação (MARICONI, 1983). 

 A nornicotina e a anabasina podem atuar como hormônios reguladores do 
crescimento animal devido ao seu grande poder citotóxico, afetando diretamente os gânglios 
subesofágicos, responsáveis pelo comando da atividade endócrina dos corpora allata, 
segregadores de hormônio juvenil. Esses alcalóides, depois de se ligarem aos sítios ativos das 
células, descontrolam o processo de metamorfose levando à formação de insetos adultos não 
funcionais, notadamente estéreis (SEYMOR, 2007). É possível que algumas ou todas as 
moscas emergidas nos bioensaios fossem estéreis, hipótese passível de ser testada em 
pesquisas futuras.  
  
4.8. Eficiência da Pimenta-do-reino  no Controle das pupas das moscas 
 
 Os percentuais de controle das pupas alcançados pela aplicação de soluções aquosas 
de P. nigrum, sob condições de laboratório (Tabela 17), ficaram aquém dos obtidos por Su 
(1977), o qual reporta que extratos aquosos de frutos de P. nigrum a 20% apresentam efeito 
inseticida sobre 42% da população de M. domestica testada, em experimentos laboratoriais. 
No presente estudo, a aplicação da solução aquosa de P. nigrum a 25,0% atingiu apenas 
33,0% quanto à eficiência de controle de M. domestica. Mesmo para a espécie mais suscetível 
a seus efeitos, L. cuprina, a mortalidade das pupas alcançou apenas pouco mais de 34,0%. 
Uma explicação provável para essa discrepância seria que plantas pertencentes à mesma 
espécie, cultivadas em diferentes localidades, normalmente possuem os mesmos 
componentes, mas seus teores podem diferir por fatores de ordem genética, ambiental e 
técnica que influenciam a síntese de seus princípios ativos, ocasionando variações tanto na 
qualidade quanto na quantidade de complexos químicos (CRUZ et al., 2001). 
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Tabela 17. Pimenta-do-reino no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de 
laboratório 

 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 7,9 A 7,1 B 8,7 A 5,8 C 16,77 
5,0 8,1 eA 1,7 eB 1,8 fB 4,9 eAB 18,08 
10,0 21,3 dA 11,2 dB 10,1 eB 18,1 dA 12,02 
15,0 28,9 cA 18,4 cB 18,7 dB 20,4 dB 16,95 
20,0 33,5 bA 25,0 bBC 23,8 cC 28,3 cB 11,90 
25,0 34,3 bA 25,9 bC 29,7 bB 33,2 bAB 9,72 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,93 0,96 0,97 0,97  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 
  
 Com relação às espécies L. cuprina e C. megacephala, sob condições de laboratório, 
os resultados mostram que o extrato aquoso de P. nigrum pode ser aplicado na concentração 
de 20,0% e não na de 25,0%, já que os percentuais de controle obtidos com ambos foi 
estatisticamente semelhante. Ao contrário, para as espécies C. hominivorax e M. domestica, 
apenas a concentração de 25,0% de P. nigrum apresentou maior eficiência, sob as mesmas 
condições. 
 É possível constatar que a mortalidade das pupas após a aplicação dos tratamentos foi 
menor em condições de campo do que em laboratório (Tabela 18), provavelmente devido à 
diversidade biológica presente no solo ou à imobilização dos princípios ativos presentes nas 
soluções de P. nigrum pelas partículas do solo. 
  
Tabela 18. Pimenta-do-reino no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 7,1 B 9,6 AB 7,1 B 21,31 
5,0 3,3 cB 8,0 cA 4,0 dAB 7,7 cAB 8,23 
10,0 5,7 cB 9,4 cAB 13,3 cA 12,6 bcA 13,49 
15,0 17,6 bA 15,3 bA 18,4 bA 17,1 bA 8,93 
20,0 28,6 aAB 21,5 aC 23,9 aBC 29,3 aA 13,89 
25,0 30,9 aA 29,9 aB 23,9 aBC 29,3 aAB 9,70 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
 No solo, os percentuais de mortalidade observados para as pupas das quatro espécies 
de moscas, tanto a concentração de 20,0% quanto a de 25,0% apresentaram resultados 
estatisticamente semelhantes, sendo portanto ecológica e economicamente mais interessante a 
aplicação de P. nigrum a 20,0%, dentro de um programa de MIP. 
 O efeito tóxico dos óleos essenciais presentes nas piperáceas envolve vários fatores, 
como o ponto de entrada das toxinas, seja por inalação, ingestão ou absorção pelo tegumento 
dos insetos, podendo apresentar efeitos de contato, fumigação e fagoinibição (BERNARD et 
al., 1995). A aplicação tópica de extratos etanólicos de Piper sarmetosum e P. longum sobre 
fêmeas adultas de A. aegypti provocou eficiência de controle de até 79%, de acordo com 
Choochote et al. (2006). Da mesma forma, Fanzolin (2007) conseguiu reduzir as perdas 
causadas por pragas na cultura do abacaxi de 37% para apenas 8% com a aplicação de dilapiol 
em solução. 
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 Dos extratos alcoólicos de folhas de 16 espécies de Piper testados por Bernard et al. 
(1995), os de P. aduncum e P. nigrum apresentaram maior efeito inseticida, com 92% de 
eficiência no controle de Aedes atropalpus, vetor de diversas arboviroses, na concentração de 
1 ppm, provavelmente pelo efeito do dilapiol, principal constituinte destes óleos essenciais, 
variando de 58,0 a 88,4% nas folhas. O efeito inseticida do dilapiol pode estar relacionado à 
ação conjunta dessa lignina e de outros compostos bioativos minoritários na composição das 
folhas, como sarisan e safrol, que possuem em sua estrutura molecular o grupo 
metilenodioxidofenil, altamente tóxico para artrópodes. Os terpenos presentes na pimenta-do-
reino aumentam a absorção transmembrana tanto de drogas lipofílicas quanto de drogas 
hidrofílicas, podendo estar atuando sinergistas, potencializando a atividade inseticida do 
dilapiol e facilitando sua passagem pelo pupário ou aumentando seu potencial inseticida após 
a entrada pelos espiráculos. 

Segundo Bernard et al. (1995), a associação de ligninas ao grupo metilenodioxifenil é 
uma forte característica das piperáceas. As lignanas são consideradas importantes inibidores 
de monoxigenases dependentes do citocromo P450. Desta forma, o efeito inseticida do 
dilapiol pode estar relacionado à ação conjunta da lignana e de outros compostos ativos 
minoritários na composição do óleo essencial, como sarisan e, principalmente, o safrol, uma 
vez que eles apresentam em sua estrutura o grupo metilenodioxifenil, sendo relatadas como 
inseticidas naturais e utilizadas comercialmente como sinergistas de inseticidas naturais, 
segundo Huang et al. (1999). 
 As piperinas atuam como piretróides, afetando o sistema nervoso, derrubando e 
matando rapidamente os insetos, pois, por ser antagonista do GABA (neurotransmissor ácido-
gama-amino butírico), causa hiperpolarização da placa mioneural e paralisia muscular. O 
interessante é que, apesar da semelhança no mecanismo de ação biocida, insetos resistentes 
aos piretróides não o são em relação as amidas (SEYMOR, 2007). 
 
4.9. Eficiência do Cravo-da-índia no Controle das Pupas das Moscas 
 
 Os percentuais de controle obtido com o uso das soluções de cravo-da-índia a 10,0 e 
12,5% não diferiram estatisticamente dos resultados obtidos com a aplicação do inseticida 
comercial Neguvon®. É interessante observar que o percentual de 99,6 observado no 
tratamento-controle com triclorfom  (Tabela 19) podem ser um indicativo de resistência de M. 
domestica ao produto Neguvon®, amplamente utilizado para controle de moscas em 
propriedades rurais e urbanas.  
  
Tabela 19. Cravo-da-índia no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de 

laboratório 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 5,8 A 5,0 A 5,0 A 2,9 B 16,57 
2,5 23,0 dA 13,6 dB 19,3 cA 24,4 dA 15,28 
5,0 50,0 cAB 49,9 cAB 48,1 bB 55,0 cA 14,49 
7,5 90,7 bA 93,0 bA 95,6 aA 90,6 bA 2,58 
10,0 94,2 abA 95,1 abA 96,0 aA 96,1 abA 0,80 
12,5 94,7 abA 95,6 abA 97,8 aA 96,5 aA 1,28 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 99,6 aA 0,00 
R² 0,90 0,89 0,89 0,91  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
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 A eficiência relativa à não emergência das pupas sob condições climáticas naturais 
(Tabela 20) foi menor do que a obtida sob as condições controladas do laboratório, mas ainda 
assim foi alta, o que concorda com El-Hag et al. (1999), que declaram que o extrato de cravo-
da-índia apresenta ação inseticida contra larvas de Culex pipiens na concentração de 12%, 
chegando o controle a 82,3%.  
 
Tabela 20. Cravo-da-índia no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 7,5 B 10,8 AB 7,1 B 21,55 
2,5 29,5 dB 35,1 dA 20,6 eC 27,7 dB 14,14 
5,0 44,7 cA 49,5 cA 38,3 dB 35,4 cB 12,49 
7,5 59,0 bA 62,6 bA 50,9 cB 48,4 bB 10,75 
10,0 87,1 aA 90,5 aA 78,0 bB 81,6 aB 5,83 
12,5 91,4 aA 90,5 aAB 85,4 aB 86,0 aB 3,73 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
 
 Costa et al (2005) obtiveram resultados semelhantes utilizando o óleo essencial de 
cravo-da-índia nas concentrações de 250, 500 e 1000 ppm para controlar larvas de Aedes 
aegypti, o que foi conseguido após somente dez minutos da aplicação do tratamento. 
 Na literatura consultada não foram encontrados ensaios de controle de moscas 
utilizando extrato aquoso de cravo-da-índia, com exceção do trabalho de Simas et al. (2004), 
os quais observaram forte ação inseticida das soluções em baixa concentração dos 
fenilpropanóides eugenol e aldeído cinâmico sobre larvas do mosquito Aedes aegypti, em 
laboratório. Esses compostos, presentes em grandes concentrações no cravo-da-índia, 
apresentam alta lipofilicidade, podendo atuar como  facilitadores da passagem de outros 
princípios ativos pela membrana das pupas, aumentando o potencial inseticida do cravo-da-
índia. Ainda segundo os mesmos autores, o aldeído cinâmico isolado de folhas do craveiro-
da-índia apresentou forte efeito inseticida contra cupins Coptotermes formosanus, atuando em 
um primeiro momento como atrativo e logo em seguida matando-os por contato e/ou ingestão, 
sendo provável que o sistema aromático menos nucleofílico deste composto tenha contribuído 
para a atividade larvicida sobre A. aegypti, mais do que a presença dos grupos doadores de 
elétrons benzodioxila, hidroxila e metoxila presentes no eugenol e no safrol. 

A aplicação de uma solução a 12,5% de extrato de cravo-da-índia ocasionou 100% de 
controle sobre fêmeas de ácaro verde da mandioca, Mononycellus tanajoa, segundo 
Gonçalves et al. (2001). Esses autores atribuem o controle obtido à ação cáustica do eugenol 
sobre o tegumento do ácaro. Já Kim et al. (2003) atribuem seu forte efeito acaricida sobre o 
ácaro americano Dermatophagoides farinae e ao ácaro europeu D. pteronyssinus ao 
isoeugenol, metileugenol e acetileugenol, compostos bioativos presentes em grande 
quantidade na composição do óleo de cravo-da-índia. Estes compostos fenólicos matam 
insetos porque lesam as células, alterando a permeabilidade seletiva da membrana 
citoplasmática e causando a perda de substâncias intracelulares vitais; desnaturarando, 
inativando e coagulando  proteínas; inibind a fosforilação oxidativa nas mitocôndrias. 
Permanecem ativos na presença de compostos orgânicos, são estáveis e persistem por longos 
períodos após a aplicação (PELCZAR et al., 1996). Os radicais de hidroxila formados durante 
a oxidação dos compostos fenólicos possuem ação tóxica, pois são responsáveis pela ruptura 
da integridade da membrana e por distúrbios de metabolismo no epitélio intestinal e 
respiratório (GAZZONI et al., 2006). 
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 Huang et al. (1999) igualmente atribuíram aos compostos fenólicos a forte ação 
inseticida sobre S. zeamais e Tribolium castaneum obtida com a aplicação de soluções de S. 
aromaticum. Sabe-se que essas substâncias são tóxicas para outros insetos fitófagos como M. 
ursulus mesmo em baixas concentrações (PARK et al., 2000), sendo também capazes de 
induzir letargia persistente, 90% de fagorrepelência quando utilizados a 10 mg/mL, toxicidade 
média (30%) e total inibição da muda no barbeiro R. prolixus nas concentrações de 10 e 100 
mg/mL, segundo Kelekom et al. (2002), ressaltando que esses efeitos não são causados pelo 
potencial osmótico, mas sim pelo efeito de seus constituintes químicos, inclusive os voláteis, 
conforme também relata Mazzafera (2003). 
 O ácido oleanólico é tóxico para R. prolixus, produzindo total supressão da ecdise a 
10mg/mL e mortalidade de até 90% na dose de 100 mg/mL, segundo Kelekom et al. (2002). 
Isso sugere que a solução de cravo-da-índia contém substâncias como aquercetina que causam  
a morte, a inibição da emergência, a multiplicação celular e a troca de cutícula. O flavonóide 
quercetina apresenta efeitos característicos de antibiose, alongando o ciclo de A. gemmatalis e 
reduzindo sua sobrevivência. Durante a fase de pupa, as profundas transformações 
morfológicas e fisiológicas pelas quais passam  o inseto demandam uma intensa atividade 
bioquímica, principalmente com a participação de enzimas e hormônios, os quais podem ter 
sua atividade prejudicada pela ação da quercetina, bloqueando os caminhos bioquímicos e 
reduzindo a disponibilidade de proteínas (GAZZONI et al., 2006). 
 
 
4.10. Eficiência da Canela no Controle das Pupas de Moscas 
 
 Informações referentes ao efeito inseticida de extratos de córtex dessecado de C. 
zeylanicum são escassas na literatura , restringindo-se ao trabalho de Cabral et al. (2004). Nele 
qual foi utilizado a neolignana Yg extraída de canela-da-índia na concentração de 100 µg/mL, 
a qual apresentou efeito tóxico para 56% das pupas de C. megacephala, com redução de 6% 
no peso das mesmas, sob condições de laboratório. Esse fato  sugere que houve a absorção da 
neolignana pela cutícula de quitina do pupário. 
 Esses resultados diferem dos obtidos no presente trabalho, onde o maior percentual de 
controle foi obtido com a aplicação do extrato aquoso de canela-da-índia a 12,5%, sendo 
porém estatisticamente semelhante ao obtido com a aplicação da solução a 10,0% (Tabela 21), 
variando o mesmo de 30,8 a 39,0%, apenas. 
 

Tabela 21. Canela no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de laboratório 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 5,4B 5,8 B 8,3 A 5,4 B 12,43 
2,5 5,7 dA 2,9 eAB 1,9 eB 3,3 eAB 7,25 
5,0 8,4 dB 12,4 dA 8,6 dB 8,8 dB 13,26 
7,5 29,1 cB 35,0 cA 31,8 cAB 25,1 cC 12,67 
10,0 30,8 cC 39,0 bA 35,0bB 30,8 bC 10,28 
12,5 35,6 bAB 38,5 bA 36,4 bAB 33,0 bB 15,70 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,92 0,92 0,88 0,94  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
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Estes resultados também não condizem com os de Park et al. (2000), que em 
bioensaios com a broca do carvalho, constataram  ação larvicida de 72,0% do óleo de canela-
da-índia aplicado em concentrações de 72 a 77 µg/mL, agindo por contato ou fumigação, nem 
com os dados obtidos por Prajapati et al. (2005) que reportam que o óleo essencial de C. 
zeylanicum atua como poderoso inseticida contra Anopheles stephensi e C. quinquefasciatus, 
impedindo a oviposição em até 98,5% e ocasionando a morte de até 93,8% das larvas,  em 
concentrações de 53,9 e 44,2 µg/mL. Essa discrepância nos resultados deve-se, 
provavelmente,  ao fato de que os autores acima citados utilizaram o óleo de canela, produto 
muito mais concentrado do que o extrato aquoso utilizado no presente trabalho, além de terem 
utilizado larvas ao invés de pupas. 
 Na Tabela 22 é possível perceber que, quando aplicado no solo, o tratamento com 
extrato aquoso de canela-da-índia a 12,5%, ou seja, na maior concentração, mostrou-se menos 
eficiência no controle das moscas C. hominivorax e M. domestica do que a apresentada nos 
experimentos em laboratório. É provável que o pupário dessas espécies seja mais resistente ao 
efeito dos componentes tóxicos do extrato aquoso de C. zeylanicum, necessitando de um 
maior tempo de exposição aos seus efeitos fumigantes, o que provavelmente ocorreu em 
laboratório, já que os vapores tóxicos emanados da solução ficaram concentrados dentro da 
caixa plástica, aumentando seu potencial inseticida, pois é sabido que a casca da canela ao 
natural ou em infusão libera vapores tóxicos ricos em aldeído cinâmico, ceneilanol e 
ceneilanina (SEYMOR, 2007). 
 
Tabela 22. Canela no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 9,2 AB 10,8 AB 7,6 B 20,99 
2,5 2,2 cA 1,7 dA 2,5 cA 2,6 dA 13,30 
5,0 5,7 cB 11,4 cA 11,7 bA 13,4 cA 7,87 
7,5 17,1 bA 20,0 bA 21,0 aA 18,8 bA 6,75 
10,0 31,0 aA 31,6 aA 23,4 aB 24,2 aB 13,19 
12,5 34,3 aA 34,4 aA 25,2 aB 26,5 aB 14,60 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 

 
Os aldeídos cinâmicos são capazes de inativar proteínas formando ligações cruzadas 

covalentes com vários grupos funcionais orgânicos (-NH2, -OH, -COOH, -SH) presentes nas 
mesmas, além de romperem as pontes dissulfeto que unem os aminoácidos das proteínas com 
os grupos sulfidrila (-SH) expostos (SEYMOR, 2007). 

O safrol é um composto fenólico usado como antisséptico das vias respiratórias, 
apresentando forte ação antimicrobiana graças a sua elevada pressão de vapor,  sendo 
utilizado como matéria prima do butóxido de piperonila, um agente sinergístico de inseticidas 
naturais (PELCZAR et al., 1996). 

O benzoato de benzila apresenta forte ação inseticida, exercendo ação de depleção 
energética por afetar o transporte de elétrons e alteração do processo de fosforilação 
oxidativa, pela inibição enzimática das desidrogenases e redutases (SEYMOR, 2007). 

É possível que a mortalidade das pupas das moscas causada pela aplicação das 
soluções aquosas de C. zeylanicum se deva, em parte, as lignanas presentes na casca da 
caneleira, as quais possuem forte ação repelente, fagoinibidora e antidiurética, inibindo 
completamente o processo de muda e ecdise nos triatomíneos Triatoma infestans e R. prolixus 
pela drástica modificação no balanço hormonal dos mesmos, levando-os rapidamente à morte, 
segundo Cabral et al. (2004). Os lignóides que exercem efeitos danosos a insetos são 
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favorecidos pelo padrão de oxigenação tetra e pentaoxigenados, bem como pelo esqueleto das 
lignanas e neolignanas (CABRAL, 1999). 

Parte do efeito inseticida da canela pode também ser causada pelo linalol, o qual 
apresenta atividade tóxica de contato, por ser absorvido pelo tegumento, afetando o sistema 
nervoso central do inseto pelo aumento da atividade dos nervos sensoriais, causando 
hiperexcitabilidade e podendo levar a convulsões, paralisia  e à morte (AGUIAR-MENESES, 
2005). Este composto apresenta alta toxicidade para ectoparasitos de animais domésticos 
como pulgas, piolhos, ácaros e carrapatos. É também medianamente tóxico para pulgões, 
ácaros fitófagos, formiga lava-pé, marimbondos, grilos e mosca doméstica em concentrações 
a partir de 2% (BUSS & PARK-BROWN, 2002). 
  
 
4.11. Eficiência da Arruda no Controle de Moscas 
 
 Apesar da arruda ser uma planta extremamente tóxica para mamíferos e de ser 
utilizada há séculos como inseticida fumigante e de contato, no presente experimento sua 
eficiência no controle das pupas das moscas foi surpreendentemente baixa. 
 Nos experimentos realizados em laboratório (Tabelas 23), é possível perceber que M. 
domestica apresentou menor suscetibilidade aos efeitos dos extratos aquosos de R. 
graveolens., o que corrobora os dados obtidos por Moreira et al. (2007a), os quais reportam 
que a cumarina purificada a partir do extrato etanólico de R. graveolens apresentou baixo 
efeito inseticida contra M. domestica, após 24 horas de exposição, matando apenas 21,6% dos 
insetos adultos. Quanto às outras três espécies, pode-se perceber que os percentuais de 
mortalidade das pupas não foram altos 
 
Tabela 23. Folhas de arruda no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de 

laboratório 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 4,6 B 5,4 B 8,3 A 2,5 C 26,18 
5,0 8,7 eA 7,1 eA 3,2 fB 6,0 eAB 18,04 
10,0 13,1 dAB 15,9 dA 9,5 eB 10,6 dB 19,06 
15,0 24,4 cA 23,9 cA 16,8 dB 17,5 cB 16,42 
20,0 28,3 cA 24,7 cB 21,8 cBC 19,2 cC 17,03 
25,0 33,6 bA 33,5 bA 33,6 bA 25,6 bB 14,79 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,96 0,96 0,97 0,98  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 
 
 Nos experimentos realizados no solo (Tabela 24), o controle das pupas das moscas 
sinantrópicas com soluções de folhas de arruda foi ainda menos eficiente do que o conseguido 
em laboratório. Esse fato já era esperado, visto que, em laboratório, os princípios ativos da 
arruda não ficaram à mercê dos fatores abióticos como temperatura do solo alta, exposição à 
luz UV e fixação ou inativação dos mesmos pela microbiota. 
 Quintela & Pinheiro (2004) informam que extratos caseiros de folhas de arruda nas 
doses de 10, 20 e 30% (m/v) reduziram significativamente a oviposição da mosca branca em 
feijoeiro, chegando a 97,5% de controle em casa-de-vegetação, porém Potenza et al. (2004), 
utilizando o extrato aquoso de R. graveolens a 25,0%  alcançaram um nível de controle de 
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apenas 20,0% sobre ninfas de Blattela germanica (barata de armazém), em condições de 
laboratório. 
 
Tabela 24. Folhas de arruda no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 11,2 A 7,5 B 9,2 AB 6,7 B 23,05 
5,0 1,9 cA 2,2 dA 2,1 cA 2,0 eA 22,14 
10,0 8,5 bAB 10,8 cA 5,9 cB 8,0 dAB 13,52 
15,0 8,0 bC 18,9 bA 16,0 bAB 12,4 cB 15,97 
20,0 28,2 aA 26,1 aA 24,3 aA 18,2 bB 16,71 
25,0 28,7 aA 27,4 aA 25,7 aAB 22,7 aB 11,08 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
  
 Cantarelli et al. (2005), em experimentos de campo com Acromyrmex lundii, 
obtiveram um controle de 74% nas primeiras 24 horas após a colocação de iscas contendo 
rutina nos olheiros dos formigueiros, constatando a ação de choque que a referida substância 
possui contra esses insetos. A rutina inibe as enzimas desidrogenases, interferindo no 
transporte de elétrons, paralisando a fosforilação oxidativa e a atividade dos músculos do vaso 
dorsal (coração) dos insetos (SEYMOR, 2007). 
 As cumarinas e furanocumarinas presentes nas folhas de R. graveolens agem sobre as 
mitocôndrias, interrompendo a produção de ATP e causando a conseqüente paralisação da 
respiração celular, além de provocarem a inibição da síntese de proteínas indispensáveis à 
coagulação da hemolinfa, matando os insetos por hemorragia interna (PELCZAR et al. 1996; 
MOREIRA et al., 2007b). 
 A arborinina, skiamina e graveolina, três alcalóides que apresentam atividade 
mutagênica em insetos, estão também presentes nas folhas de R. graveolens. Esses compostos 
apresentam ação cardiovascular e leishmanicida, paralisando os movimentos rítmicos do vaso 
dorsal e causando a perda da coordenação muscular em insetos (PÉREZ et al., 1999). 
 As quinonas são eletrofílicas, reagindo rapidamente com os grupos nucleofílicos das 
proteínas (NH2 e SH), inativando-as e paralisando a diferenciação celular e o 
desenvolvimento das pupas (TAIZ & ZEIGER, 2004). 
 Apesar de sua complexa composição química, a aplicação de soluções de folhas de 
arruda não foi capaz de controlar as pupas das quatro espécies de moscas sinantrópicas. 
Talvez consorciando seu uso com o de outro fitoinseticida ou micoinseticida, essa planta 
possa ser utilizada em aplicações no solo para controlar moscas ainda na fase de pupa, como 
mais uma alternativa para o manejo integrado na pecuária. 
 
 
4.12. Eficiência da Eritrina Mulungu no Controle das Pupas das Moscas 
 
 A solução de folhas maceradas de eritrina a 30,0%, quando aplicada sobre a areia nos 
experimentos realizados em laboratório, foi capaz de atingir um nível de controle de 55,0% 
sobre as pupas de L. cuprina e C. megacephala, as espécies mais suscetíveis aos seus efeitos, 
e de causar a mortalidade de 51,0% das pupas de C. hominivorax. M. domestica, porém, 
mostrou-se menos susceptível ao seu efeito inseticida, conforme mostra a Tabela 25. 
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Tabela 25. Eritrina mulungu no controle de pupas de moscas sinantrópicas, sob condições de 
laboratório 

 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 5,4 B 5,8 B 8,7 A 2,1 C 19,12 
10,0 7,5 fA 12,5 fA 8,3 fA 12,3 eA 14,60 
15,0 14,5 eA 20,0 eA 14,6 eA 19,1 dA 10,53 
20,0 29,5 dA 29,2 dA 28,3 dA 29,3 cA 4,82 
25,0 48,0 cA 39,4 cBC 37,5 cC 43,4 bAB 8,28 
30,0 55,0 bA 55,3 bA 51,1 bA 42,5 bB 5,53 
TCF1 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 
R² 0,92 0,96 0,94 0,97  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%; 1Triclorfom = Neguvon® a 4,0%. 
 
 

Para as espécies L. cuprina, C. hominivorax e M. domestica, o uso de folhas de eritrina 
mulungu para inviabilizar as pupas foi capaz de alcançar aproximadamente 45,0% de controle 
em condições de campo. Tendo em vista que o plantio dessa espécie é bastante simples, já que 
a mesma tolera condições climáticas que seriam desfavoráveis para muitas outras espécies, o 
uso de soluções de folhas maceradas de eritrina  é viável se utilizado concomitantemente com 
outras técnicas de MIP. 
 Na Tabela 26 fica evidente que, em condições de campo, a eficiência de controle 
obtido com os mesmos tratamentos aplicados em laboratório foi menor, provavelmente 
devido a maior diversidade biológica e química presentes no solo. 
 
Tabela 26. Eritrina mulungu no controle de pupas de moscas siantrópicas, no solo 
 
% (p/v) L. cuprina C. megacephala C. hominivorax M. domestica CV 
0,0 12,5 A 7,5 B 10,0 AB 10,0 AB 20,41 
10,0 2,3 eB 9,4 cA 5,5 eAB 3,7 eB 8,09 
15,0 21,4 dA 13,5 cB 18,5 dA 12,5 dB 21,05 
20,0 31,4 cAB 33,3 bA 27,8 cB 20,8 cC 14,04 
25,0 38,1 bB 44,1 aA 35,6 bBC 31,9 bC 9,44 
30,0 48,6 aA 48,1 aA 47,7 aA 44,4 aA 3,94 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5%. 
 
  
 O extrato de eritrina, quando utilizado nas concentrações de 25,0 e 30,0%, alcançou 
estatisticamente o mesmo nível de controle sobre C. megacephala, no campo. Como é mais 
interessante do ponto de vista ecológico e econômico utilizar-se sempre a menor concentração 
de um inseticida no campo, recomenda-se para o controle de pupas de C. megacephala, a 
aplicação do extrato de folhas maceradas de eritrina a 25,0% e para as outras três espécies, a 
30,0%. 
 Azevedo et al. (2002), em experimentos realizados no campo, conseguiu manter a 
população da mosca-branca-do-meloeiro abaixo do nível de controle do inseto, que é de 10 
adultos/folha, com o uso de rotenona em solução, a qual age por contato, não necessitando de 
ingestão para promover o controle, sendo um inibidor de uma das enzimas do complexo I da 
cadeia de transporte de elétrons, a NADH desidrogenase. Na presença desta substância, os 
elétrons provenientes do NADH são impedidos de entrar na cadeia de transporte, resultando 
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na incapacidade de produzir ATP a partir da oxidação do NADH, afetando a respiração 
celular e a coordenação muscular, levando à morte por paralisia da respiração  (MARICONI, 
1983).  
 A rotenona também inibe enzimas respiratórias e impede que a NAD+, uma coenzima 
essencial das rotas metabólicas de oxidação e redução, se una à coenzima Q, uma das enzimas 
respiratórias responsáveis pelo transporte de elétrons, o que resulta em uma falha nas funções 
respiratórias, diminuindo o consumo de oxigênio em até 95%, levando o inseto à morte por 
asfixia (PERES, 2002; WARE & WHITACRE, 2004). 
 A ação inseticida apresentada pelo extrato de folhas de eritrina pode também ter 
ocorrido graças à eritroidina, alcalóide presente em grande quantidade  no mulungu, que causa 
forte perda de controle muscular em artrópodes, matando por asfixia conseqüente da paralisia 
dos músculos respiratórios (OMENA et al., 2004). 

A L-canavanina (L-2-amino-4-(guanidinoóxido) ácido butírico) é um aminoácido não-
protéico, pouco comum e extremamente tóxico para predadores e fitopatógenos de algumas 
Fabaceae com a eritrina, podendo provocar aberrações no exoesqueleto, alterações 
reprodutivas e a morte de insetos susceptíveis aos seus efeitos por ser erroneamente 
incorporada às proteínas, ao invés da arginina (ROSENTHAL, 2001). 
 O aminoácido não-protéico L-3,4-dihidroxi-fenil-alanina (L-Dopa) presente nas folhas 
de eritrina, deve também ter contribuído para o efeito inseticida observada sobre as pupas. 
Esse composto interfere com o aminoácido protéico L-tirosina porque é incorporado por 
equívoco na síntese de proteínas, as quais tornam-se indisponíveis biologicamente fazendo 
com que os insetos morram por falta das proteínas adequadas para formar a cutícula do 
exoesqueleto, segundo Aguiar-Meneses (2005). Um outro raro aminoácido não protéico 
também encontrado em Fabaceae é a canavanina, sendo extremamente tóxica para os insetos 
porque é erroneamente incorporada às proteínas, ao invés da arginina  (TAIZ & ZEIGER, 
2004). 
 É provável que vários princípios ativos da eritrina tenham agido de forma sinérgica 
para promover o controle das pupas das moscas L. cuprina, C. megacephala, C. hominivorax 
e M. domestica, visto que o pupário é uma barreira física bastante eficiente na proteção da 
pupa durante o período em que a mesma permanece  enterrada no solo, substrato que abriga 
variada microbiota potencialmente patogênica, capaz de produzir  metabólitos e toxinas letais 
com ação sobre os insetos. 
 
 
4.13. Inseticidas Alternativos no Controle de Pupas de Moscas Sinatrópicas 
 
 Entre todos os tratamentos com inseticidas alternativos aplicados no solo, os que 
apresentaram maior eficiência no controle de pupas de moscas das espécies L. cuprina, C. 
megacephala, C. hominivorax e M. domestica foram, em ordem crescente: óleo de nim a 0,6% 
com controle de 94,5%; calda de fumo a 15,0% com controle de 90,4%; solução de cravo-da-
índia a 12,5% com controle de 88,3%; solução de alho a 25,0% com controle de 86,0% e 
Boveril® a 0,3% com controle 68,8%. Os percentuais de controle alcançados pelos demais 
tratamentos sobre as pupas das moscas ficou aquém de 60,0%, conforme pode ser observado 
na Figura 18. 
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5. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 
• O uso de inseticidas alternativos para controlar as pupas de moscas sinantrópicas 

L.cuprina. C. megacephala, C. hominivorax e M. domestica com apenas uma 
aplicação mostrou-se viável para uso no solo, sob condições climáticas reais; 

 
• as soluções de óleo de nim a 0,6%, cravo-da-índia a 12,5%, alho a 25,0% e fumo a 

15,0% apresentaram os melhores resultados quanto ao controle das pupas no solo, 
entre os inseticidas botânicos testados;  

 
• a aplicação no solo de suspensões  de B. bassiana contidos no produto comercial 

Boveril a 0,3% foi capaz de causar a mortalidade de 68,8% das pupas; 
 
• pupas de M. domestica e L. cuprina apresentaram resistência ao inseticida triclorfon a 

0,38%; 
 
• são necessários maiores estudos a fim de elucidar os efeitos dos inseticidas 

alternativos testados na microbiota do solo com vistas à recomendação de seu  uso na 
pecuária. 
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