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RESUMO

Considerando que as doencas envolvendo insetos vetores no Brasil vém
aumentando, utilizou-se 6leo de plantas para atuar no controle biolégico de Aedes
aegypti, através de métodos de repeléncia. Muitos produtos naturais vém sendo
utilizados como farmacos e inseticidas no combate aos insetos. O género Aedes
aegypti da ordem Diptera apresenta grande interesse meédico, por ser vetor de
doencas endémicas em alguns estados, como maléria e dengue. Oleo extraido das
plantas da familia Meliaceae, vem sendo utilizado como inseticidas no controle de
insetos. Os géneros pertencentes a essa familia caracterizam-se por apresentar
uma variedade de propriedades biolégicas, incluindo analgésico, inseticida e
atividade inibidora de crescimento em insetos. Sua atividade contra insetos também
tem sido atribuida ao grupo dos tetranortriterpendides que inclui o hirtin e o trichilin.
O Oleo de T.pallida foi utilizado nas concentracdes de 0,2%;1%;2%;3% e 4 %,
utilizando o método convencional de repeléncia, onde o inseto fica em contado direto
com hospedeiro humano. Foi usado como controle o etanol, que ndo mostrou
influéncia na atividade de hematofagia de fémea. Os resultados obtidos foram
analisados estatisticamente, aonde se chegou a uma conclusdo sobre os efeitos
repelentes do dleo.

Palavras Chave: T.pallida, Aedes aegypti, 6leo e repeléncia.



1 Introducao

Os repelentes conhecidos ndo compartiham um modo de acdo Unico e,
surpreendentemente, muito pouco se sabe a respeito da agédo dos repelentes sobre
0s seus alvos, os mosquitos (FRADIN, 1998). Aparentemente, 0s repelentes
conhecidos ndo camuflam os fatores atrativos que emanam da pele, mas fazem com
gue 0s mosquitos retornem quando se aproximam a uma distancia inferior a quatro
centimetros da pele (BROWN & HERBERT, 1997).

Produtos repelentes, comercializados para uso tdpico apresentam-se de
diversas formas, tais como, gel, lo¢cdo, aerossol, mousse, pomada ou roll-on, que
geralmente possuem na sua formulacdo o DEET (N, N-dietil-meta-toluamida).
DOGAN et al. (1999) mostraram que o DEET n&o atua exatamente como um
repelente, mas como um inibidor da atracdo causada pelo acido latico. McCABE et.
al. (1954), consideraram como o mais importante evento na evolucao de repelentes.

Muitos estudos tém sido feitos para identificar novas substancias que possam
ser utilizadas como agentes repelentes, ja que existem controvérsias no que diz
respeito a seguranca do uso do DEET. Embora muitos autores defendam a
utilizacéo do DEET, outros o consideram alvo de criticas em virtude da ocorréncia de
casos de encefalite associados ao seu uso.

Considera-se que o repelente ideal deve apresentar caracteristicas como,
tempo de acdo prolongado, grau de volatilidade 6timo, i.e. volatilidade suficiente
para manter a concentracdo alta no ar proximo a pele sem, contudo permitir que a
substancia repelente se dissipe rapidamente, efetividade contra uma ampla
variedade de mosquitos, ndo ser toxico ou irritante a pele apés aplicacao tépica ou
aplicac@o nas roupas, odor agradavel ou ser inodoro e ndo promover alteragées nas
roupas (BROWN & HERBERT, 1997).

As plantas tém sido fonte de muitos farmacos e, em menor escala, de
inseticidas. Os principios ativos responsaveis por essas atividades sado, via de regra,
moléculas originarias do metabolismo secundario que desempenham funcdes
importantes na interacdo do vegetal com o ambiente, tais como protegé-lo de
doencas causadas por microrganismos como fungos e bactérias, repelir insetos e
outros predadores, e atrair espécies Uuteis como o0s insetos polinizadores
(VERPOORT, 1998).
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Partindo do conhecimento de que as plantas repelem naturalmente os
mosquitos, uma grande variedade de vegetais tem sido testada com relagdo ao seu
potencial repelente (FRADIN, 1998). A triagem de produtos repelentes de origem
botanica tem sido feita a partir de extratos da planta inteira ou de partes especificas
desta, como folhas, frutos, flores, raiz e casca (SUKUMAR, et al.1991). Como muitas
doencas transmitidas por insetos, como maléria; dengue; febre amarela;
leishmaniose; doencas de Chagas sdo endémicas em paises do terceiro mundo, a
busca de inseticidas e repelentes de origem botanica tem sido impulsionados pela
necessidade de descobrir novos produtos que sejam eficazes, seguros e mais
baratos que os atuais. Por conterem substancias que repelem insetos, as plantas
podem ser vistas como fontes promissoras de repelentes a serem usados ha

prevencao de doencas transmitidas por mosquitos.

O desenvolvimento da resisténcia dos insetos a substancias compostas da
associacdo de varios principios ativos € um processo lento, devido aos inUmeros
ativos que podem ser encontrados em uma mesma planta.

O numero de pesquisas com extratos vegetais realizadas no Brasil, vem
aumentando consideravelmente, visando atingir principalmente o0s insetos
transmissores de doencas. Os derivados botanicos podem causar diversos efeitos
sobre os insetos tais como, repeléncia, inibicdo da oviposicdo e da alimentacéo, a
extensdo dos efeitos e o0 tempo de acdo dependem da dosagem utilizada, de
maneira que a morte ocorre nas dosagens maiores e 0s efeitos menos intensos e
mais duradouros nas dosagens menores. Plantas que possuem certas substancias
com propriedades atraentes a insetos podem, também, auxiliar nesse controle

guando agem como armadilhas.

1.1 Oleos Essenciais

Os Oleos essenciais das plantas sdo misturas complexas de constituintes
volateis que conferem aromas e sabores caracteristicos. A temperatura ambiente, 0s
Oleos essenciais, apresentam-se como liquidos oleosos de alta volatilidade. De uma

maneira geral os 0leos essenciais sao instaveis, especialmente na presenca de luz,
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calor, umidade, ar e metais (SIMOES et al., 1999). Os 6leos essenciais sd0, na
maioria dos casos, incolores ou ligeiramente amarelados.

Os oOleos essenciais sao frequentemente obtidos por arraste de vapor
produzido pelo processo de ebulicdo da agua contendo o material botanico intacto
ou grosseiramente pulverizado. O material volatil € arrastado pelo vapor de agua e
posteriormente separado por decantacdo (BRUNETO, 1991).

S&0 usadas substéncias obtidas do cha das folhas e o extrato dos frutos de
Melia azedarach L. (familia Meliaceae), de origem asiatica, conhecida como
cinamomo, e ha muito tempo tem-se pesquisado a habilidade da espécie indiana
Azadirachta indica (familia Meliaceae) mais conhecida como NIM, que tem
demonstrado ser eficaz em varios aspectos, causando efeito em mais de 500
espécies de insetos. Os extratos de Trichilia L. (familia Meliaceae) sao relatados por
possuirem uma variedade de propriedades biolégicas, incluindo analgésico,
inseticida e atividade inibidora de crescimento em insetos. Sua atividade contra
insetos também tem sido atribuida ao grupo dos tetranortriterpendides que inclui o
hirtin e o trichilin (SIMMONDS, 2001).

A espécie nativa Trichilia pallida Swartz (Sapindales, Meliaceae) (Fig.1 A e B),
conhecida popularmente como baga-de-morcego ou catigud € uma espécie nativa,
ocorrendo em todo Brasil, com excecdo do nordeste, possui efeitos em relacéo ao
comportamento de hematofagia. Estudos recentes destacaram como a espécie com
maior bioatividade contra insetos (TORRECILLAS, 1997; ROEL, 1998).

Figura 1 - Trichilia pallida, A - Folhas; B - Folhas e Frutos.
X 7 -2 = _-'v >
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Espécies vegetais pertencentes a familia Meliaceae, destacam-se por
conterem compostos limondides com acdo contra varias espécies de insetos
(TAYLOR, 1984 Apud MARTINEZ, 2002). Véarios monoterpenos foram isolados e
avaliados quanto a toxicidade frente a diferentes insetos, entre eles destacam-se a-
pineno, B-pineno, 3-careno, limoneno, mirceno, a-terpineno e canfeno (VIEGAS
JUNIOR, 2003). Monoterpenos de estrutura relativamente simples, como o limoneno,
0 mirceno e a 1,2-epoéxi-pulegona exercem funcdes de protecdo as plantas que o
produzem (VIEGAS JUNIOR, 2003).

Os sesquiterpenos, assim como 0S monoterpenos, costumam aparecer nos
Oleos essenciais e muitos atuam como fitoalexinas, antibioticos produzidos pelas
plantas em resposta ao ataque de microorganismos, e como agentes repelentes de
herbivoros. A atividade supressora de apetite foi relacionada ao grupo dos
sesquiterpenos, como a lactona e a angulatina A.

Terpenos como a germacrona € O sesquiterpeno eudesmano estdo
associados a protecdo de arvores e arbustos existentes no Alasca e zonas
temperadas da América do Norte (VIEGAS JUNIOR, 2003).

SIMMONDS et.al. (2001) isolaram, da raiz de T. pallida, cinco
tetranortriterpendides, entre eles o hirtin  (metil 6-hidroxi-11p-acetoxi-12a-
propanoiloxi-3,7-dioxo-14p3,15B-epoxi-1,5-meliacadien-29-oate) e o0 deacetilhirtin
(metil 6,11B-dihidroxi-12a-propanoiloxi-3,7-dioxo-14p,15B-epoxi-1,5-meliacadien-29-
oate), os demais compostos isolados foram (metil 6-hidroxi-11B-acetoxi-12
meliacadien-29-oate-(2-metilpropanoloxi)-3,7-dioxo-14,15B3-epoxi-1,5-meliacadien-
29-oate); (metil 6,11B-dihidroxi-12a-(2-metilpropanoiloxi)-3,7-dioxo-1443,15B-epoxi-
1,5-meliacadien-29-oate) e (metil 6-hidroxi-11p-acetoxi-12a-(2-metilbutanoil-oxi)-3,7-
dioxo-14B,15B-epoxi-1,5-meliacadien-29-oate). Todos foram testados no estagio final
de larva das lepidopteras, Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833), Spodoptera exigua
(Hubner, 1808), Heliothis virescens (Fabricius, 1777) e Helicoverpa armigera
(HUubner, 1808), obtendo um resultado positivo como inibidor para a alimentacao.

ROCHA (2004) isolou e identificou pela primeira vez isolado de T. pallida, a
substancia lupeol. Também identificou a substéncia gedunina, que apresenta
atividade atimalarial e inseticida, e confirmou a estrutura das substancias 7-

desacetoxigedunina e limonina, todas pertencentes ao grupo dos limondides.
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Quanto aos flavondides, confirmou a estrutura molecular da quercetina, que afeta o
desenvolvimento de alguns insetos e 3-O-B-ramnosil quercetina, que apresenta
atividade antimicrobiana.

As pesquisas realizadas com intuito de avaliar o efeito de 6leos essenciais,
extraidos de diversas espécies vegetais, mostram que as substancias identificadas,
gquando analisadas individualmente podem apresentar resultados significativos
contra 0s insetos, porém nem todas agem da mesma maneira, pois os efeitos
podem ser diferenciados para determinadas espécies ou mesmo ineficientes. As
substancias identificadas no 6leo de T. pallida, como alfa-copaeno, beta elemeno,
alfa humuleno, gamma muuroleno, viridifloreno, delta cadineno, germacreno B e 1
epi cubenol, também foram identificadas em outras espécies de plantas e
apresentaram eficiéncia para o controle de insetos. Ndo foram encontrados registros
na literatura sobre a acéo do cariofileno, naftaleno, alfa cubebeno, alfa selineno e 10
epi gamma eudesmol.

As investigacGes sobre os extratos e 0leo essencial das plantas sobre os
insetos, sdo avaliadas com maior intensidade quanto ao seu efeito inseticida em
espécies de importancia na agricultura, porém os elevados nimeros de espécies de
plantas existentes que vém sendo analisadas podem revelar efeitos ainda
desconhecidos, para insetos de interesse médico.

A volatilidade dos 6leos essenciais envolve sinais de comunicacdo quimica
entre 0s vegetais e atuam como armas de defesa quimica contra os animais
predadores. Como funcbes ecoldgicas, dos Oleos essenciais, consideram-se
especialmente inibicho da germinacdo, protecdo contra predadores, atracdo de
polinizadores, protecdo contra a perda de agua e aumento de temperatura. Como
por exemplo, as plantas com polinizacdo noturna ou crepuscular, possuem aromas
muito intenso nesses horarios, devido a impossibilidade de existir o estimulo visual.
A composicao e concentracdo dos Oleos essenciais podem apresentar diferencas de
espécie para espécie, dentro da mesma espécie, ou na mesma populacdo em
diferentes periodos do ano (BERNARDO-GIL et. al., 2002).

1.2 Caracteristicas Gerais dos Mosquitos
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Os mosquitos séo insetos pertencentes a ordem diptera que possuem na
forma adulta, um par de asas funcionais e um par de asas vestigiais. A ordem
diptera € uma das maiores entre 0s insetos, com mais de 2.500 espécies
encontradas em quase todas as regides do mundo (FLOORE, 2000), exceto na
Antértica (FRADIN, 1998). As zonas tropicais sdo as que apresentam a maior
quantidade e variedade de mosquitos incluindo espécies com diferentes habitos
alimentares, i.e. de nectarigenos a hematofagos. Os mosquitos pertencem a varios
géneros, quatro dos quais, Anopheles, Culex, Aedes e Lutzomyia, se destacam por
apresentar grande importancia meédica. Os mosquitos sdo 0s insetos mais
importantes na transmissdo de doencas, como dengue e malaria, com a ocupacao
humana descontrolada, desmatamento e reducao de seus predadores adaptaram-se

as cidades.

Todos 0s mosquitos passam por quatro estagios de desenvolvimento, ovo,
larva, pupa e adulto, sendo que o0s estagios larvais e pupal sempre ocorrem na
agua. A postura dos ovos pode ser dividida em trés categorias em funcédo das

caracteristicas do processo de oviposicao.

As fémeas pertencentes ao género Aedes depositam os ovos fora do meio
liquido, mas de forma a permitir que a larva alcance facilmente a agua. Possui
dispositivos que conferem resisténcia a dessecacdo, permitindo que 0s 0vos
permanecam viaveis por longo periodo de tempo, antes de alcancarem o meio
liquido. No meio liquido, os ovos transformam-se em larvas. As larvas formadas se
alimentam de material organico ou de microrganismos presentes na agua. Esse
estagio dura, em condi¢des normais, de oito a dez dias. ApGs esse estagio, as larvas
se transformam em pupas e, dentro de dois a trés dias, sofrem uma metamorfose
para mosquito adulto (FORATTINI, 2002).

Normalmente durante o verao, o calor faz com que as larvas rapidamente se
transformem em pupas, que emergem como adultos uma semana mais tarde. Os
mosquitos adultos acasalam posteriormente as fémeas hematofagas (Fig. 2)
procuram um hospedeiro para realizar o repasto sangiineo e obter as proteinas
necessarias para o desenvolvimento dos ovos (SUTHERLAND & CRANS, 2001). O
periodo de incubacdo dos ovos € variavel entre as espécies e depende da
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temperatura e, em menor escala, de outros fatores externos, no caso do Aedes a

incubagéao dura cinco dias.
Figura 2 - Fémea Aedes aegypti.

Fonte: http://www.infoescola.com/doencas/dengue/

No inverno, a maioria das espécies de mosquito sobrevive no estagio de ovo,
esperando a primavera, quando as aguas aquecem e 0s ovos eclodem. Apenas
algumas espécies importantes passam o inverno na fase adulta (SUTHERLAND &
CRANS, 2001).

Os machos diferem das fémeas por possuirem antenas plumosas (Fig. 3) e

por ndo apresentarem a capacidade de picar a pele (FLOORE, 2000). O macho vive
por muito pouco tempo apds o acasalamento (SUTHERLAND & CRANS, 2001).

Figura 3 - Macho Aedes aegypti.

Fonte: http://www.parasitologia.org.br/default.asp? MENU=22& EDITORIA=624
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Machos e fémeas alimentam-se de substancias agucaradas, seiva de plantas
e néctar das flores, porque necessita de carboidratos, o macho, portanto ndo se
alimenta de sangue. Nas populacdes de mosquitos Culicidae (Diptera, Nematocera)
a realizacdo da alimentacdo sanguinea envolve uma complexa interacdo de fatores
fisicos, quimicos e biologicos ligados aos ciclos vitais das espécies. Apds a cépula a
fémea necessita realizar o repasto sanguineo, pois 0 amadurecimento dos ovos sO
ocorre na presenca da hemoglobina presente no sangue. As fémeas conseguem
ingerir, em um dnico repasto, uma quantidade de sangue equivalente a uma vez e
meia a duas vezes o seu proprio peso (FORATTINI, 1962).

A antropofilia de Aedes (Stegomyia) aegypti (LINNAEUS, 1762) € bem
conhecida, mas o padrdo de distribuicdo espacial da hematofagia ndo é uniforme
para as diferentes localidades infestadas, uma vez que €é modulado pelas
caracteristicas dos diversos fatores ambientais naturais como temperatura, umidade
e artificiais.

Os mosquitos e outros insetos transmissores de doencas localizam o
hospedeiro, as plantas e os locais de oviposi¢cao detectando sinais quimicos e fisicos
por meio de receptores sensoriais presentes em suas antenas. A escolha do sitio de
oviposicdo parece ser até certo ponto, espécie-especifica. Existem indicacdes de
que produtos do metabolismo de bactérias e fungos sejam os agentes responsaveis
pela atracdo dos mosquitos pelos sitios de oviposicdo. Também é de vital
importancia a localizacdo da planta e do alimento, pois tanto a nutricdo da larva,
quanto a alimentacdo do macho adulto com o néctar sdo necessérias para
estabelecer e manter a reserva nutricional adequada.

Ae.aegypti caracteriza-se por ter habitos diurnos, os mosquitos usam a
estratégia que corresponde ao rastreamento ativo combinado com a espera em
locais freqlientados pelo hospedeiro. O que os atrai até o hospedeiro sao estimulos
quimicos, que podem ser o CO, (EDMAN, 1979) proveniente da respiracao e o acido
lactico liberado através do suor. A deteccdo do acido latico é claramente importante
para o0 mosquito fémea que o utiliza para localizar o alimento sanguineo. Merece
destaque o fato de que ambos 0s sexos da espécie Ae.aegypti detectam e sdo
atraidos pelo acido latico, porque essa espécie realiza a cOpula sempre nas
proximidades do hospedeiro (DAVIS & BOWEN,1994).
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O &cido lactico € um produto metabdlico comum a todos os animais, incluindo
o homem. Os mosquitos detectam estes estimulos através de receptores quimicos
gue se encontram nas extremidades das partes bucais e nas antenas e detectam
odores a varios metros de distancia. Todos esses estimulos contribuem para
assinalar ao mosquito a presenca do hospedeiro que Ihe sera a fonte sanguinea
(FORATTINI, 2002).

O diéxido de carbono (CO;) atua como um guia do mosquito em direcdo ao
hospedeiro tem um efeito importante quando combinado a outros fatores presentes
no individuo a ser picado, aumentando a resposta as correntes de convecc¢ao, aos
fatores visuais proximos ao alvo e a resposta ao odor a distancia (GILLIES, 1980).

Sabe-se também que a temperatura e a umidade estdo fortemente
relacionadas a atracdo dos mosquitos, pois o0 ar quente e umido atrai mosquitos de
forma mais eficiente do que o ar quente e seco. Outro fator de orientacdo dos
mosquitos no ambiente € a luz, sendo que a reagdo varia conforme a espécie,
podendo guid-lo para o seu abrigo ou estimular suas atividades, como a
hematofagia. Assim, de um modo geral, 0s mosquitos com habito diurno tendem a
picar em ambientes iluminados e aqueles que apresentam habito noturno picam
mais facilmente em ambientes escuros (FORATTINI, 2002).

Os mosquitos tém, portanto muitas ferramentas que permitem selecionar os
locais para oviposicdo, os alimentos e o individuo a ser picado, garantindo a sua
sobrevivéncia e tornando-o um eficiente transmissor de doencas para o0 homem e
outras espécies (DAVIS & BOWEN, 1994).

1.3 Acido Lactico

O suor humano é reconhecido como atrativo para varias espécies de
insetos, e entre 0s seus componentes o acido lactico é encontrado em maior
concentracéo e € considerado principal para a atracdo. Na pele humana € o produto
final da glicélise durante o metabolismo anaerdbico das células mioepiteliais das
glandulas sudoriparas ecrinas, que estdo presentes em todo 0 corpo e
desempenham um papel importante na termorregulacdo. A quantidade de &cido

lactico produzida por humanos € maior do que em outros mamiferos e as diferencas
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na atracdo que os humanos exercem sobre as fémeas de mosquitos esta associada
com a quantidade dessa substancia que é liberada, sendo relacionada com a
densidade de glandulas sudoriparas ecrinas presentes, sua atividade e diferencas
de pH (TORRES-ESTRADA & RODRIGUEZ, 2003). Sendo assim, o efeito atrativo
do é&cido lactico, tem sido avaliado isoladamente e também em combinacdo com
outros compostos.

Comparando a atratividade de Ae.aegypti, aos compostos liberados por
humanos e outros animais, constatou-se que devido as altas concentracdes de acido
lactico exaladas da pele humana, essas sdo mais atrativas para os mosquitos do
que a pele dos outros animais (STEIB et al., 2001). De forma semelhante ocorreu
com An. gambiae, onde os odores da pele de humanos foram mais atrativos do que
os odores da pele do gado, que causaram certa repeléncia para essa espécie
(PATES et al., 2001). Mostrando que ao ser adicionado acido latico aos compostos
de animais, esses se tornam atrativos para as duas espécies de culicideos citadas,
devido a capacidade que esses mosquitos tém de identificar o odor humano
independente dos odores que a ele sejam misturados (STEIB et al., 2001; PATES et
al., 2001).

Assim como a atratividade € diferenciada entre os humanos e animais, o
acido lactico, nas emanacdes dos odores, para ter seu efeito atrativo precisa ser
liberado em concentracfes adequadas, pois se liberado em baixas e principalmente
em altas concentracdes, pode tornar-se repelente (SANTOS NETO, 2002). Esse fato
foi observado em alguns estudos, onde o &cido lactico repeliu espécies de Aedes
(Ochlerotatus) sollicitans Walker, 1956; Aedes (Ochlerotatus) cantator (Coquillett,
1903) e Ae.aegypti, e ndo atraiu espécies de Culex (Culex) pipiens Linnaeus, 1758 e
Anopheles (Anopheles) maculipennis Meigen, 1818 (SMITH et. al., 1970).

1.4 Di6xido de Carbono

Dentre os estimulos olfativos, o CO, € o cairombnio que tem sido mais
investigado em diferentes familias de Dipteros. Porém, a principio ndo se conhecia a
funcdo exata desse composto, alguns o consideravam apenas como ativador,

enguanto outros como ativador e atrativo. Contudo, analises de dados em campo e
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laboratério, mostraram que o CO; na presenca de corrente de ar pode desempenhar
as duas func¢des, mas na sua auséncia funciona apenas como ativador (GILLIES,
1980).

Uma forte atracdo de An.gambiae pelos odores humanos foi constatada
(ZWIEBEL & TAKKEN, 2004; QIU et. al.,, 2004) e tem sido mostrado que essa
espécie é atraida a até 4,5% de CO, uma dose equivalente a que € expirada
durante a respiracdo humana (DEJONG & KNOLS, 1995). Contudo, para Culex
quinquefasciatus Say, 1823 essa concentracdo de CO, é fracamente atrativa
(MBOERA et. al., 1998), o CO, torna-se atrativo quando exalado por um humano em
concentracfes acima do normal, (CONSTANTINI et. al., 1996). Cx. quinquefasciatus
responde de forma diferente aos volateis liberados pelos humanos, variagcdes nas
respostas eletrofisioldgicas e de comportamento foram atribuidas ao estado
fisiolégico da fémea, periodo de atividade e a origem das emanacdes (KNOLS et.
al., 1995).

O CO; é o composto mais abundante em humanos, em comparacdo com
outros compostos, como acidos carboxilicos, acidos graxos, octenol, acido lactico,
provenientes dos odores, porém, apesar dessa abundancia, um relato sobre
propriedades repelentes da respiracdo humana, que inibem a atracado das fémeas,
pode explicar a variacdo na atratividade através das diferencas na quantidade de
CO; que é expirado (MUKABANA et. al., 2004). Uma maior ou menor taxa de CO,
liberado pode ser responsavel pela diferenca na resposta de atracdo entre as
espécies de mosquitos pelo hospedeiro e, além disso, para algumas espécies esse
composto isolado pode ser menos atrativo do que quando combinado com outros
compostos presentes nas emanacodes do hospedeiro.

A associacdo de outras substancias com CO, tem sido constatada como
importantes na funcdo do mosquito de localizar seus hospedeiros, porém poucos
compostos foram identificados como atrativos (TAKKEN & KNOLS, 1999).

1.5 Associagdo do Acido Lactico ou CO;a Diferentes Compostos

As combinacdes dos diversos compostos presentes na pele e na respiracao

podem causar efeito atrativo para um grande numero de espécies de mosquitos,
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porém, alguns desses compostos quando sozinhos podem nao atrair ou até mesmo
causar a repeléncia. O acido lactico e o CO, sdo considerados 0s compostos mais
importantes encontrados nas emanacfes dos odores humanos, e agem por
sinergismo com compostos que aparecem discretamente nos odores e que isolados
ndo causam atracdo nos mosquitos, porém quando combinados ao acido lactico ou
ao CO, podem se tornar muito mais atrativos ou entdo nao causarem efeito sobre os
mosquitos.

Em estudo de campo utilizando armadilha luminosa CDC, observou-se que
poucas espécies foram atraidas ao octenol sozinho, porém, quando combinado com
CO; na presenca ou auséncia de luz na armadilha, pelo menos duas vezes mais
espécimes de Aedes, Anopheles, Culex e Psorophora foram coletados (RUEDA et.
al., 2001). Investigando a resposta de atracdo, de determinadas espécies de
mosquitos, aos odores da pele humana transferidos para uma placa de Petri de
vidro, SCHRECK et. al. (1990) observaram uma resposta mais significativa para Ae.
aegypti, enquanto SCHRECK et. al. (1981) e BERNIER et. al. (2002) notaram uma
variacdo na atratividade dessa espécie aos residuos dos odores da pele, a partir da
diminuicdo na concentracdo dos compostos quando esses foram transferidos para o
vidro, sugerindo que eles tém um tempo de vida finito. Ae. aegypti responde muito
bem a combinacdo de &cido latico e CO,, mas pode responder também a
combinacao do &cido latico com outros compostos (BERNIER et. al., 2003).

Acido lactico desempenha um papel muito importante na busca do
hospedeiro pelos mosquitos e o efeito atrativo dos &cidos graxos encontrados na
pele, para Ae. aegypti s6 péde ser notado quando o acido lactico estava presente
(BOSCH et. al., 2000). Tal efeito ocorre também com outros compostos, para alguns
de forma mais significativa, devido as concentracbes e 0 seu potencial atrativo
gquando combinado, para outros essa atracdo pode ndo ser muito forte ou nem
existir, talvez por ndo apresentar propriedades atrativas para 0s mosquitos ou
também por serem mais volateis, acarretando em uma diminuicdo de concentracdo
com o passar do tempo. EIRAS & JEPSON (1991) registraram que o acido lactico e
0 suor da mao sozinho, ndo atrairam as fémeas, mas quando combinados com

elevada quantidade de CO,, passaram a ser atrativos.
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De um modo geral, a grande variagdo observada na atratividade dos
mosquitos ao hospedeiro em relacdo as diferentes substancias que sao liberadas,
mostra que nao existe um padrdo especifico de substancia atrativa para todas as
espécies, mas que cada espécie responde de maneira diferente a determinados
compostos, dependendo também das concentracdes, das preferéncias e das
condi¢cdes ambientais favoraveis para a busca do hospedeiro.

2 Objetivos

2.1 Geral

Analisar o tempo de permanéncia e a eficacia do 6leo de Trichilia pallida
como repelente, através de métodos convencionais de avaliacdo da repeléncia em

Culicidae (Diptera).

2.2 Especifico

1. Analisar o comportamento de Ae. aegypti através do método de analise de
repeléncia convencional;
2. Verificar a eficiéncia do 6leo de T. pallida como repelente;

3. Constatar se houve ou néo eficiéncia do extrato de T. pallida.
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3 Materiais e Métodos

3.1 Obtencao do Material

As folhas de T.pallida foram obtidas na fazenda Doralice localizada a 8 km do
municipio de Ibipora, distante 12 km da cidade de Londrina, Parana. A propriedade
possui 260 alqueires no total, sendo que mais da metade dessa area € de mata
preservada.

A coleta foi realizada nos meses de dezembro de 2006, abril e outubro de
2007 as plantas foram coletadas e selecionadas visualmente. Foram excluidas

partes contendo contaminantes ou atacadas por insetos ou fungos.

As colénias das espécies de mosquitos Ae.aegypti jA& encontravam-se
estabelecidas na sala de criacdo do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal do Paran4, a uma temperatura de 25 + 1°C e umidade relativa 70 + 10%
acondicionadas em gaiolas de 50 cm x 50 cm. Os mosquitos foram alimentados
diariamente com uma solucédo de mel a 10% e uma vez por semana foi oferecido as
fémeas, sangue de cobaia (BalbiC), cedida pelo Biotério da Universidade Federal do
Parana. Para que a colonia de Ae.aegypti fosse mantida de forma adequada,
permaneceu durante todo o experimento na sala de criagcdo do Departamento de
Zoologia.

Todo procedimento foi realizado nas mesmas condicbes de criacdo da

colonia, com temperatura e umidade controladas.

3.2 Preparacao e Extracao

As folhas de T.pallida foram dessecadas em estufa a uma temperatura de

40°C e posteriormente fragmentadas com o auxilio de um triturador em hélice.

A extracao do oleo essencial foi realizada através de hidrodestilacdo (arraste
a vapor), durante um periodo de quatro horas, utilizando o aparelho de Clevenger
(Fig. 4) para esséncias menos densas do que a agua, no Laboratério de Produtos
Naturais e Ecologia Quimica (LAPNEQ), do Departamento de Quimica da

Universidade Federal do Parana. Foi utilizado como solvente o etanol, que atraves
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de testes preliminares mostraram néo ter influéncia na qualidade do produto, nem no

comportamento de hematofagia das fémeas.

Figura 4 - Clevenger, Método de Arrasto a Vapor.

= dos L=l |
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Fonte: Os Autores.

3.3 Teste de Permanéncia

Para o experimento foram utilizadas 20 fémeas com idade entre 5 e 7 dias
que ja tenham copulado e necessitam de sangue para o desenvolvimento dos ovos.
Utilizando 1 ml de solucédo a ser testada, o produto foi aplicado na mao até o pulso.
Logo apds a aplicacdo a méo foi introduzida na gaiola (Figura 5) e verificado o
tempo do primeiro pouso e da primeira picada, bem como a quantidade de fémeas
gue pousaram na mao. A mao sem produto foi posteriormente introduzida na gaiola,
sendo usada como controle onde também foi observado o tempo do primeiro

pouso,da primeira picada e a quantidade de fémeas atraidas.

24



Ao término de cada experimento as fémeas eram descartadas, em gaiolas de
criacdo de 50 x 50 cm onde seriam alimentadas para uma posterior oviposicao, e
novos individuos eram selecionados para um novo teste.

Todos os resultados foram anotados em tabelas (Anexo 1), contendo todos os

parametros necessarios para os calculos estatisticos.

Figuras 5 - Gaiola Teste, Vista Superior; Vista Lateral.

Fonte: Os Autores.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Compostos Quimicos do Oleo Essencial de Trichilia pallida

A composicao quimica do 6leo essencial da T. pallida foi analisada e os seus
compostos foram revelados através da cromatografia gasosa acoplados a
espectroscopia de massa. Através da analise foi possivel constatar a presenca de
13 compostos diferentes e a porcentagem em que foram encontrados no 6leo, no
entanto, cinco compostos ndo foram identificados, sendo apresentadas apenas as
suas porcentagens, necessitando de um maior periodo de investigacdo (Tabela 1).
Por se tratar de um género pertencente a subfamilia Melioideae, a mesma dos
géneros Melia e Azadirachta, € possivel que algumas substancias, isoladas da
espécie, apresentem semelhanca com as isoladas dos respectivos géneros citados.

As moléculas dos compostos identificados no éleo pertencem principalmente
ao grupo dos monoterpenos e sesquiterpenos, e mostraram-se com volatilidade
reduzida (Fig. 7).

Os terpenos abrangem uma grande variedade de substancias de origem
vegetal, sendo o termo empregado para designar todas as substancias cuja origem
biossintética deriva de unidades do isopreno. Os compostos terpénicos mais
freqUentes nos 6leos volateis sdo 0s monoterpenos, sendo encontrados em 90 %

nos o6leos, e 0s sesquiterpenos.

Tabela 1 - Composic¢do Quimica e Concentracao relativa (%) dos Oleos Essenciais de Trichilia
pallida Obtidos por Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectroscopia de Massa.

Tempo de Retencado Kovatz Composto Porcentagem

17,391 1190 Naftaleno 1,3739
24,432 1349 Alfa-cubebeno 0,8548
25,675 1379 Alfa-copaeno 13,1729
26,271 1392 Beta-elemeno 2,0128
27,526 1424 Cariofileno 6,9564
28,985 1460 Alfa-humuleno 1,2514
29,715 1477 ? 1,0795
29,81 1479 Gama-muuroleno 0,9898
30,057 1485 ? 1,5226
30,192 1488 ? 2,934

30,391 1494 Viridifloreno 14,2923
30,692 1401 Alfa-selineno 29,6548
31,574 1422 Delta-cadineno 8,5572
31,743 1425 ? 4,7259
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33,154 1565 Germacreno B 5,8989

35,445 1624 10-epi-gama-eudesmol 0,7308
35,813 1634 1-epi-cubenol 1,4579
36,976 1666 ? 0,7156

(?) = N&o identificado

Tempo de retenc¢do: tempo que a substancia demora a sair da coluna (espectrébmetro de massa).

indice de Kovatz: indice padrdo ao qual o tempo de retencéo é transformado para chegar mais proximo do
valor que corresponde a substancia.

Fonte: Os Autores.

Os terpendides sdo compostos formados por repeticdes de uma molécula de
cinco atomos de carbono, que sdo chamados de isopreno e classificam-se pelo
namero de unidades de isopreno que os compde. Isopreno sdo hemiterpenos,
monoterpenos sao formados por 2 moléculas de isopreno, ou seja, 10 carbonos;
sesquiterpenos sao formados por 3 moléculas de isopreno, 15 carbonos; diterpenos
por 4 moléculas de isopreno, 20 carbonos; triterpenos por 6 moléculas de isopreno,
30 carbonos; tetraterpenos por 8 moléculas de isopreno, 40 carbonos e o0s

politerpenos por mais de 8 moléculas de isopreno, mais de 40 carbonos.

Figura 6 - Moléculas dos Compostos do Oleo de Trichilia Pallida, Identificados por
Cromatografia Gasosa.

Naftaleno
B Alfa. Copaeno Beta elemeno Cariofileno
Alfa Cubebeno 13,17% 6,95%
=
~ H H
alfa humulene - - .
- Alfa Selineno Delta Cadineno
Gama Muurolene Viridifloreno
29,65% o
14,30% 0 8,55%
P OH
NS
OH
= H
Germacreno B 10_epi_gamma “eudesmol l-epi_cubenol

5,89%

Fonte: Os Autores

4.2 Variagdo da Temperatura, Umidade e Quantidade de Pousos
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A média da temperatura e umidade da sala de criacdo, durante os testes
com etanol, foi respectivamente, 26,1°C e 62,6%. A média do tempo de pouso da
primeira fémea foi sete segundos e da primeira picada foi vinte e quatro segundos,
um intervalo de dezessete segundos entre pouso e picada. O total geral dos pousos,

para os 15 testes realizados, foi de 120 fémeas (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados de Temperatura e Umidade Relativa do ar na Sala de Criagdo Durante a
Realizacdo dos Experimentos com Indicacdo por Teste do Tempo do Primeiro Pouso e da
Primeira Picada e o Total de Pousos Durante a Exposicdo do Hospedeiro Humano em
Superficie Tratada com Etanol e ao Controle.

Médias Etanol
Teste Temperatura Umidade 1° Pouso 1° Picada Totais
externa (°C) Relativa (%) pousos
1 26,1 64 00:00:01 00:00:14 10
2 24,6 68 00:00:07 00:00:23 11
3 26,7 69 00:00:03 00:00:24 9
4 26,5 53 00:00:15 00:00:43 11
5 23,8 50 00:00:07 00:00:27 8
6 26,4 53 00:00:06 00:00:28 8
7 25,3 59 00:00:12 00:00:16 6
8 27,3 61 00:00:23 00:00:49 8
9 25,7 57 00:00:08 00:00:38 3
10 27,0 70 00:00:06 00:00:36 6
11 26,6 68 00:00:01 00:00:15 4
12 26,6 67 00:00:10 00:00:18 7
13 26,6 67 00:00:05 00:00:09 9
14 26,7 67 00:00:04 00:00:16 11
15 26,7 67 00:00:06 00:00:13 9
Média 26,17 62,66 00:00:07 00:00:24 8
Desvio Padréo 0,948 Total de pousos nos 15 testes 120

Fonte: Os Autores.

A média da temperatura e umidade da sala de criacdo, durante os testes
com Oleo nas concentracdes a 0,2%; 1% e 2% ficaram em 26°C e entre 62% e 65%,
respectivamente. A diferenca da média do tempo de pouso da primeira fémea, entre
a mao com 6leo e a mao controle, para a concentracdo 0,2% foi um segundo, a 1%
o tempo foi 0 mesmo e a 2% a diferenca ficou em 2 segundos. A primeira picada,
para 0,2% de 6leo, demorou cinco segundos a mais em relacdo ao controle, a 1%
essa diferenca baixou para dois segundos, e a 2% ficou em quatro segundos
(Tabelas 3, 4 e 5).

Tabela 3 - Dados de Temperatura e Umidade Relativa do ar na Sala de Criacdo Durante a
Realizacdo dos Experimentos com Indicacdo por Teste do Tempo do Primeiro Pouso e da

28



Primeira Picada e o Total de Pousos Durante a Exposicdo do Hospedeiro Humano em

Superficie Tratada com Oleo de Trichilia pallida na Concentrac&o de 0,2% e ao Controle.

Médias Oleo 0,2% Controle
Teste T.E. U.R. Totais Totais
(°C) (%) 1° Pouso | 1° Picada | pousos | 1°Pouso | 1°Picada | pousos
1 26,1 64 00:00:04 | 00:00:13 12 00:00:04 00:00:12 6
2 24,6 68 00:00:02 00:00:12 12 00:00:04 00:00:21 10
3 26,7 69 00:00:07 00:00:20 9 00:00:01 00:00:06 7
4 26,5 53 00:00:02 00:00:27 10 00:00:12 00:00:25 6
5 23,8 50 00:00:01 00:00:27 10 00:00:13 00:00:23 8
6 26,4 53 00:00:02 00:00:17 4 00:00:03 00:00:15 2
7 25,3 59 00:00:02 00:00:14 15 00:00:08 00:00:33 14
8 27,3 61 00:00:01 00:00:20 10 00:00:05 00:00:26 10
9 25,7 57 00:00:05 00:00:39 10 00:00:02 00:00:14 9
10 27,0 70 00:00:08 00:00:32 13 00:00:01 00:00:11 13
11 26,6 68 00:00:01 00:00:14 5 00:00:01 00:00:11 10
12 26,6 67 00:00:10 00:00:26 11 00:00:04 00:00:26 15
13 26,6 67 00:00:02 00:00:13 15 00:00:01 00:00:09 10
14 26,7 67 00:00:26 00:01:04 6 00:00:04 00:00:29 8
15 26,7 67 00:00:04 | 00:00:25 8 00:00:03 00:00:29 8
Média | 26,17 62,66 00:00:05 | 00:00:24 10 00:00:04 00:00:19 9
Desvio 0,948 Total de pousos nos 15 150 Total de pousos nos 15 136
Padrao testes testes

Legenda: T.E. = temperatura externa

U.R. = umidade relativa

Fonte: Os Autores.

Tabela 4 - Dados de Temperatura e Umidade Relativa do ar na Sala de Criagdo Durante a Realizacdo dos
Experimentos com Indicagdo por Teste do Tempo do Primeiro Pouso e da Primeira Picada e o Total de
Pousos Durante a Exposicédo do Hospedeiro Humano em Superficie Tratada com Oleo de Trichilia pallida
na Concentracdo de 1% e ao Controle.

Médias Oleo 1% Controle
Teste T.E. U.R. Totais Totais
(°C) (%) 1° Pouso | 1°Picada | pousos | 1°Pouso | 1°Picada | pousos
1 26,2 66 00:00:01 00:00:16 13 00:00:06 00:00:13 8
2 24,6 68 00:00:02 00:00:10 13 00:00:05 00:00:15 7
3 27,1 65 00:00:04 00:00:20 12 00:00:02 00:00:15 13
4 27,2 50 00:00:01 00:00:15 16 00:00:07 00:00:20 9
5 24,2 52 00:00:03 00:00:15 10 00:00:03 00:00:33 12
6 27,4 75 00:00:01 00:00:10 9 00:00:01 00:00:11 8
7 25,3 59 00:00:02 00:00:10 10 00:00:01 00:00:14 3
8 27,3 61 00:00:06 00:00:33 10 00:00:01 00:00:14 11
9 26,4 60 00:00:16 00:00:16 7 00:00:02 00:00:11 7
10 26,7 69 00:00:15 00:00:15 6 00:00:01 00:00:15 11
11 26,7 60 00:00:24 00:00:24 5 00:00:01 00:00:18 9
12 26,5 67 00:00:14 00:00:14 1 00:00:02 00:00:18 8
13 26,5 67 00:00:01 00:00:14 13 00:00:02 00:00:13 10
14 26,5 67 00:00:02 00:00:58 3 00:00:01 00:00:31 11
15 26,0 67 00:00:03 00:00:21 6 00:00:02 00:00:23 11
Média 26,34 63,53 00:00:02 | 00:00:19 9 00:00:02 | 00:00:17 9
Desvio 0,942 Total de pousos nos 15 134 Total de pousos nos 15 138
Padrao testes testes

Legenda: T.E. = temperatura externa.

U.R. = umidade relativa

Fonte: Os Autores.

29



Tabela 5 - Dados de Temperatura e Umidade Relativa do ar na Sala de Criacdo Durante a
Realizacdo dos Experimentos com Indicacdo por Teste do Tempo do Primeiro Pouso e da
Primeira Picada e o Total de Pousos Durante a Exposi¢cdo do Hospedeiro Humano em Superficie
Tratada com Oleo de Trichilia pallida na Concentracio de 2% e ao Controle.

Médias Oleo 2% Controle
Teste T.E. U.R. Totais Totais
(°C) (%) 1° Pouso | 1° Picada | pousos 1° Pouso | 1° Picada | pousos
1 23,9 69 00:00:07 00:00:15 2 00:00:08 00:00:28 8
2 23,0 63 00:00:07 00:00:27 8 00:00:02 00:00:26 13
3 25,2 78 00:00:01 00:00:11 8 00:00:07 00:00:22 8
4 27,9 58 00:00:02 00:00:16 9 00:00:02 00:00:16 7
5 274 50 00:00:03 00:00:25 9 00:00:02 00:00:18 10
6 27,6 74 00:00:01 00:00:08 7 00:00:02 00:00:11 6
7 254 59 00:00:03 00:00:15 7 00:00:01 00:00:26 6
8 27,2 60 00:00:01 00:00:27 10 00:00:01 00:00:14 7
9 26,5 57 00:00:03 00:00:39 4 00:00:04 00:00:22 4
10 26,8 69 00:00:04 00:00:21 5 00:00:01 00:00:13 10
11 26,7 68 00:00:02 00:00:21 6 00:00:03 00:00:16 10
12 26,3 68 00:00:03 00:00:36 5 00:00:03 00:00:09 8
13 26,3 68 00:00:03 00:00:16 12 00:00:02 00:00:16 13
14 26,4 68 00:00:19 00:00:50 2 00:00:03 00:00:31 12
15 26,4 68 00:00:02 00:00:27 16 00:00:02 00:00:20 11
Média 26,2 65,13 00:00:04 | 00:00:23 7 00:00:02 00:00:19 9
Desvio 1,343 Total de pousos nos 15 110 Total de pousos nos 15 133
Padrao testes testes

Legenda: T.E. = temperatura externa
U.R. = umidade relativa

Fonte: Os Autores.

O tempo de aproximacdo e pouso para as cinco concentracfes do 6leo
testadas, foi reduzido, jA& para o tempo da picada, pode-se observar que na
concentracdo de 4% a diferenca, apesar de reduzida, foi mais expressiva, se
comparada com as demais concentracfes. Esse fato, assim como nos testes
realizados através do método novo, também pode estar associado a maior
concentracéo das substancias ativas.

A média da temperatura e umidade da sala de criacdo, durante os testes
com Oleo nas concentracbes 3% e 4%, foi 26,1°C e ficou em 64% e 63%,
respectivamente. A diferenca nas médias do tempo de pouso da primeira fémea, na
m&o com Oleo em ambas as concentragdes, 3% e 4%, ficou em dois segundos. A
diferenca da primeira picada, na mé&o com 3% de 6leo, em relagédo ao seu controle,
foi de cinco segundos, enquanto na concentracdo a 4% essa diferenca foi de 12
segundos (Tabelas 6 e 7).

A rapida aproximagdo das fémeas, observada em todos 0s experimentos,
através do tempo de atracdo e de pouso, também pode estar associada ao “efeito de

intrusdo”, que possivelmente, pode ter sido estimulado pela agitacao inerente ao

30



inicio dos experimentos e da presenca humana, ensejando selecdo passiva ou
oportunista por parte desses hematofagos, semelhante ao efeito que ocorre em
pesquisas de campo, como observado por FORATTINI etal. (1981) em um
levantamento sobre a atividade de culicideos em mata residual no Vale do Ribeira,

Sao Paulo.

Tabela 6 - Dados de Temperatura e Umidade Relativa do ar na Sala de Criacdo Durante a
Realizacdo dos Experimentos com Indicagdo por Teste do Tempo do Primeiro Pouso e da
Primeira Picada e o Total de Pousos Durante a Exposicdo do Hospedeiro Humano em

Superficie Tratada com Oleo de Trichilia pallida na Concentrac&o de 3% e ao Controle.

Médias Oleo 3% Controle
Teste T.E. U.R. Totais Totais
(°C) (%) 1° Pouso | 1° Picada | pousos | 1°Pouso | 1° Picada pousos
1 24,4 60 00:00:13 | 00:00:31 4 00:00:02 00:00:15 8
2 23,5 63 00:00:12 | 00:00:29 4 00:00:03 | 00:00:21 9
3 25,3 69 00:00:02 | 00:00:11 8 00:00:04 | 00:00:17 6
4 22,9 54 00:00:03 | 00:00:34 4 00:00:05 | 00:00:25 6
5 26,3 51 00:00:02 | 00:00:17 12 00:00:01 00:00:19 10
6 27,1 73 00:00:01 | 00:00:10 15 00:00:07 00:00:16 12
7 25,5 59 00:00:01 | 00:00:12 13 00:00:05 | 00:00:29 15
8 26,4 68 00:00:04 | 00:00:24 13 00:00:02 00:00:20 16
9 26,5 67 00:00:07 | 00:00:43 10 00:00:04 | 00:00:24 10
10 26,7 54 00:00:13 | 00:00:25 9 00:00:01 00:00:11 8
11 26,6 67 00:00:02 | 00:00:21 10 00:00:01 00:00:16 17
12 26,9 68 00:00:03 | 00:00:23 11 00:00:01 00:00:12 12
13 27,9 70 00:00:05 | 00:00:31 10 00:00:02 00:00:18 10
14 28,1 70 00:00:01 | 00:00:23 12 00:00:03 | 00:00:16 8
15 28,1 70 00:00:03 | 00:00:12 6 00:00:02 00:00:16 14
Média 26,14 64,2 00:00:04 | 00:00:23 9 00:00:02 | 00:00:18 11
Desvio 1,572 Total de pousos nos 15 141 Total de pousos nos 15 161
Padréo testes testes

Legenda: T.E. = temperatura externa

U.R. = umidade relativa

Fonte: Os Autores.

Tabela 7 - Dados de Temperatura e Umidade Relativa do ar na Sala de Criagdo Durante a Realizagdo dos
Experimentos com Indicagdo por Teste do Tempo do Primeiro Pouso e da Primeira Picada e o Total de
Pousos Durante a Exposi¢cdo do Hospedeiro Humano em Superficie Tratada com Oleo de Trichilia pallida

na Concentracdo de 4% e ao Controle.

Médias Oleo 4% Controle
Teste T.E. U.R. Totais Totais
(°C) (%) 1° Pouso | 1° Picada | pousos 1° Pouso | 1° Picada | pousos
1 24,4 60 00:00:01 | 00:00:56 11 00:00:05 00:00:27 12
2 23,4 64 00:00:04 | 00:00:24 8 00:00:02 00:00:10 7
3 25,4 68 00:00:03 | 00:00:12 6 00:00:05 00:00:14 9
4 23,0 57 00:00:02 | 00:00:17 9 00:00:03 00:00:23 8
5 26,8 52 00:00:02 | 00:00:10 11 00:00:03 00:00:28 14
6 26,8 78 00:00:02 | 00:00:24 11 00:00:01 00:00:13 7
7 25,6 58 00:00:01 | 00:00:20 11 00:00:04 00:00:17 3
8 26,3 68 00:00:05 | 00:00:27 11 00:00:02 00:00:11 16
9 26,7 67 00:00:03 | 00:00:51 10 00:00:01 00:00:14 11
10 26,8 68 00:00:05 | 00:00:24 9 00:00:02 00:00:11 9
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11 27,2 67 00:00:10 00:00:23 11 00:00:01 00:00:08 11

12 27,3 67 00:00:03 00:00:18 9 00:00:03 00:00:14 13

13 27,7 54 00:00:12 00:00:25 5 00:00:02 00:00:09 8

14 27,7 54 00:00:05 00:00:40 9 00:00:02 00:00:12 12

15 27,8 70 00:00:08 00:00:30 10 00:00:01 00:00:10 12
Média 26,19 63,46 00:00:04 | 00:00:26 9 00:00:02 00:00:14 10
Desvio 1,533 Total de pousos nos 15 141 Total de pousos nos 15 152
Padréo testes testes

Legenda: T.E. = temperatura externa
U.R. = umidade relativa

Fonte: Os Autores.

O tempo de resposta das fémeas com exposicao direta, foi reduzido nas
concentragbes entre 0,2% e 3% n&o ultrapassando cinco segundos, a diferenga
mais elevada foi atingida pela concentracdo de 4%, porém ndo ultrapassando 12
segundos. O resultado observado possibilita a hipétese de que quanto maior a
concentracdo, maior o potencial efeito repelente do 6leo.

A resposta das fémeas ao odores, sua aproximacdo e pouso, foram
registrados com diferenca de um minuto para a concentracao 0,2%; em 1% o tempo
foi igual para o 6leo e controle; e em 2%, 3% e 4% a diferenca foi de dois minutos

(grafico 1).

Gréfiqo 1 - Média do Tempo, em Segundos, para Atracdo e Pouso da Primeira Fémea na Méo
com Oleo e na M&o Controle no Teste Realizado em Condi¢des Monitoradas de Temperatura e
Umidade Relativa do ar.

00:00:06

o Oleo
B Controle

00:00:05

00:00:04 +—

00:00:03 +—

00:00:03 1+

Tempo do pouso

00:00:02 +—

00:00:01 +—

00:00:00

0,2% 1% 2% 3% 4%

Fonte: Os Autores.
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Apébs o pouso as fémeas logo selecionaram o melhor local para realizar o
repasto sanguineo. E assim, como no tempo de pouso, a média do tempo da
primeira picada em ambas as situacdes, 0leo e controle, mostrou que em todas as
concentracdes a atracdo das fémeas pelo controle foi mais rapida do que a atracéao
pelo 6leo, com intervalo de tempo de apenas poucos segundos de diferenca.

No Oleo a 0,2% a diferenca do tempo da primeira picada, para o 6leo em
relacdo ao controle, foi de cinco segundos; a 1% essa diferenca ficou em dois
segundos; a 2% quatro segundos, a 3% cinco segundos e a 4% doze segundos

(gréfico 2).

Grafico 2 - Média do Tempo, em Segundos, da Primeira Picada de uma das Fémeas na Mao
com Oleo e na M&o Controle.

00:00:30

O Oleo

00:00:26 B Controle

00:00:22 +—

00:00:17 +—

00:00:13 +—

Tempo da picade

00:00:09 1+

00:00:04

00:00:00

0,2% 1% 2% 3% 4%

Fonte: Os Autores.

O numero total de fémeas que pousaram em ambas as maos, com 6leo e
controle, foram quantificadas e o0s valores apresentaram-se muito proximos e
reduzidos. Foi observada maior atracao pelo controle, com excecao da concentracao
do oOleo a 0,2% que atraiu mais fémeas do que o seu controle. Em média foram
calculados 10 pousos na mao com 6leo a 0,2% e 9 na mao controle. Na
concentracédo a 1% foram 8,9 pousos e no seu controle 9,2; a 2% foram 7,3 e no
controle 8,8; a 3% em média pousaram 9,4 fémeas e no seu controle 10,7 e a 4%
foram 9,4 no 6leo e 10,1 no controle (grafico 3).
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Gréfico 3 - Média do Total de Pousos em Parte do Hospedeiro Humano (mé&o) Tratada com Oleo
e Controle no Teste Realizado Através do Método Convencional na Sala de Criagcdo em
Condi¢bes Monitoradas de Temperatura e Umidade Relativa do ar.

12 )
O Oleo

@ Controle

10

Média do total de pousos
(2]

0,2% 1% 2% 3% 4%

Fonte: Os Autores.
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5 Conclusao

Os resultados obtidos através desse trabalho indicam que é possivel existir
um potencial repelente no 6leo essencial de T. pallida, pois, apesar dos baixos
indices de repeléncia observados, foi registrada diferenca significativa na correlagéo
Oleo e controle. Esses resultados podem servir de base para futuras pesquisas,
utilizando diferentes concentracdes do Oleo, até que se obtenha a concentragcéo
ideal. Um estudo mais aprofundado das substancias que estdo presentes no 0leo
pode ajudar a identificar a substancia ativa, e a partir dessa substancia, fracionando-
a e aumentando o numero de concentracdes, alcancarem o ingrediente ativo com
efeito repelente para mosquitos.

Levando-se em consideracdo o0s resultados obtidos em pesquisas ja
realizadas, para outros grupos de insetos com diferentes partes da planta utilizada,
onde folhas e ramos mostraram resultados diferentes, um estudo dessas partes
vegetais da T. pallida separadamente seria importante para avaliar o potencial de
cada uma delas e também discriminar em qual das partes existe maior concentracao
de substancia ativa com efeito repelente.

Um fator importante que deve ser levado em consideracdo séo as possiveis
variacbes nos teores de substancias ativas presentes nas plantas de T. pallida
utilizadas. Sendo coletadas em épocas e localizacdes geogréaficas diferentes, e
sofrendo variagcbes ambientais ao longo do ano, pode mostrar resultados
contraditorios quando testada para diferentes finalidades.
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Anexo 1 — Tabela com Descri¢cdo do Trabalho em Laboratorio

Data:

Idade das fémeas:

TESTE DE REPELENCIA

METODO CONVENCIONAL

Produto:

TESTE N°:

Concentragao:

Horario Inicio:

Horario Término:

TEMPO

Temperatura externa

Umidade Relativa

Oleo

Controle

Média

Maxima

Minima

Média

Maxima

Minima

1°Pouso

1°Picada

Obs:
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