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APRESENTACAO

A presente dissertacdo € pré-requisito para a obtencdo do titulo de Mestre em
Biologia pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos, estd organizada em dois capitulos
em formato de artigo cientifico objetivando facilitar a publicac@o dos resultados obtidos
neste estudo. O manuscrito obedece as normas da ABNT para artigos cientificos
facilitando assim sua posterior publicacdo em uma revista cientifica.

O escopo do estudo foi selecionar bioprodutos, bem como avaliar em bioensaios

o potencial moluscicida para biocontrole de Pomacea canaliculata.
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1. INTRODUCAO GERAL

O arroz estd entre os cereais mais consumidos em todo o mundo, e o Brasil estd
entre os 10 maiores produtores mundiais, contabilizando uma producdo de 12,432
milhdes de toneladas em 2015. A safra gaticha é fundamental no crescimento produtivo
do arroz, sendo atualmente o maior produtor, responsiavel por 68% da produgdo
nacional (MAPA, 2016).

Diversos sdo os fatores que afetam a producgdo do arroz irrigado, e estima-se que
a perda decorrente de pragas agricolas possa chegar a 80%, dependendo do cultivo e
manejo da lavoura (PATERNIANI, 2001).

O fato do sistema de inundagdo criar imensos espelhos de dgua em dareas de
varzea, aliada a condi¢des favordveis de clima e manejo da cultura, proporciona
condic¢des favordveis para a criagdo de muitos organismos vivendo associados, inclusive
diversas pragas (PICANCO et al., 1999).

Entre as pragas que trazem danos econdmicos a producdo do arroz, o caramujo
Pomacea canaliculata, destaca-se como o mais prejudicial. Ocorre predominantemente
nas lavouras, tornando-se uma praga devastadora nas monoculturas de zonas umidas,
causando grandes danos a producdo, bem como para a diversidade e funcionamento do
ecossistema (HICKEL & SCHEUERMANN, 2008).

Os caramujos utilizam como “porta de entrada” os canais de irrigacdo, e passam
a alimentar-se das plantulas de arroz, podendo provocar perda de até 90% em apenas
dois dias de infestagdo (BRITO, 2015).

Embora os praguicidas sintéticos sejam o principal meio de protecao as culturas,
o controle da espécie torna-se problemadtico, pois ndo ha produtos licenciados, nem
tampouco recomendados para a cultura, ocasionando aplicacdes de produtos nao
recomendados, gerando preocupagdes em relagdo a produtos de baixa seletividade e que
afetam principalmente organismos nao-alvos (MOSSINI & KEMMELMEIER, 2005).

O aumento da 4drea cultivada de arroz intensifica o uso de agrotoxicos, causando
preocupacdes sobre o destino destes produtos nos mananciais hidricos e sobre a
utilizag¢do de dguas contaminas no consumo humano (SILVA et al., 2011).

Com isso, a procura por métodos alternativos vem despertando o interesse de
diversos estudos, visando a pesquisa de substancias vegetais que possam ser utilizadas
no desenvolvimento de produtos mais econdmicos, biodegraddveis, seguros e

disponiveis localmente para o controle das populagdes de caramujos (SILVA et al.,



2008). Neste contexto, as plantas da familia Meliaceae atualmente sdo as mais
exploradas para uso no controle biolégico de pragas.

A familia Meliaceae apresenta diversos compostos secunddrios, que sao
encontrados em varias partes das plantas, entre eles a azadiractina, um limondide com
baixa toxicidade ambiental que apresenta diferentes modos de agc@o bioldgico (SALLES
& RECH, 1999).

Dentre as bactérias utilizadas no controle bioldgico, Bt € responsdvel por 90-
95% do mercado de bioinseticidas. Apresentam ampla distribui¢do, podendo ser
encontradas em diversos tipos de ambientes. Produzem proteinas toxicas, denominadas
cristais, na qual sdo altamente especificas para controlar diferentes espécies de praga
(PRACA et al., 2004).

Levando em conta que P. canaliculata é considerada uma das pragas que
interferem no processo produtivo orizicola, podendo causar danos significativos a
producdo e que até o momento ndo se encontram produtos registrados no mercado para
controle de caramujo, o objetivo do trabalho € realizar uma selecdo de substancias

ativas, com potencial de uso como agentes de biocontrole.

1.1 Producao de arroz

Um dos maiores sistemas agricolas mundiais, ocupando o segundo lugar no
ranking de alimentos produzidos, € a cadeia produtiva do arroz. Na qual constitui-se por
sete espécies: Oryza barthii, Oryza glaberrima, Oryza latifolia, Oryza longistaminata,
Oryza punctata, Oryza rufipogone Oryza sativa (BRITO, 2015).

O arroz é considerado a base alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas em
todo o mundo, sendo um dos alimentos mais importantes para a nutricdio humana. E o
segundo cereal mais cultivado no mundo, ocupando area aproximada de 158 milhdes de
hectares. A producdo de cerca de 662 milhdes de toneladas de grdos em casca
corresponde a 29 % do total de graos usados na alimenta¢do humana (MEYER, 2013).

Existem trés tipos principais de ecossistemas de arroz: terras altas, varzeas
umidas e irrigado por inundacdo. Dentre eles, o sistema de produgdo de arroz irrigado
por inundacdo é o mais expressivo, representando 80% do arroz produzido no mundo,
responsavel por aproximadamente 93% da producao total (BARRIGOSSI et al., 2004).

Os sistemas de cultivos utilizados na cultura do arroz irrigado nos estados do Rio

Grande do Sul diferenciam-se, basicamente, quanto a forma e época de preparo do solo,
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aos métodos de semeadura e ao manejo inicial. Os principais sistemas utilizados sao o
convencional (utilizado em &4reas novas ou quando o clima nido permite o preparo
antecipado da lavoura), cultivo minimo (preparo antecipado do solo e semeadura direta
e sobre as curvas de niveis), plantio direto (pouco utilizado, devido a experi€ncias
fracassadas pelo uso inadequado da ferramenta) e pré-germinado (semeadura de
sementes pré-germinadas em dreas sistematizadas - terreno com nivel constante),
coberta com uma ldmina de dgua entre 10 e 15cm, que serd drenada tdo logo as
sementes do arroz fixem sua radicula ao solo (CONAB, 2015).

O Brasil, com uma producao anual entre 11 e 13 milhdes de toneladas de arroz
nas ultimas safras, participa com 79,3% da producdo do Mercosul (na média de 2008/09
até 2014/15), seguido pelo Uruguai, Argentina e, por ultimo, o Paraguai, que ja
representa mais de 2,5% do total produzido pelo bloco (SOSBAI, 2014).

O Brasil tem uma posi¢ao mundialmente importante. Tendo em vista que, é o
pais que mais produz fora do continente asidtico e que detém mais de 50% da produgdo
da América Latina. O cultivo orizicola brasileiro estd concentrado na Regido Sul
(BRITO, 2015).

O Rio Grande do Sul se destaca como o maior produtor nacional, sendo
responsavel por mais de 61% do total produzido no Brasil, seguido por Santa Catarina
com producdo de 8 a 9%. Esse grande volume produzido nos dois estados sulinos,
totalizando cerca de 70%, € considerado estabilizador para o mercado brasileiro e

garante o suprimento desse cereal a populagao brasileira (SOSBAI, 2014).

1.2 Uso de agrotoéxicos

Ao longo das ultimas décadas, com o aumento de drea cultivada e do uso de
agrotoxicos, intensificou-se a preocupacdo com o destino destes no ambiente. Os
mananciais hidricos, tanto superficiais quanto subterrineos, estdo expostos aos
agrotoxicos aplicados em dreas agricolas e ndo agricolas. Nos cultivos de monoculturas,
como, normalmente, ocorre com a cultura do arroz, a contaminacdo das &4guas
subterraneas por agrotoxicos ocorre de forma difusa, o que a torna mais dificil de ser
identificada e controlada (SILVA et al., 2011).

A tendéncia dos agrotéxicos estarem presentes em dguas subterraneas € a sua
acumulacdo, uma vez que esse ambiente € considerado recalcitrante, ou seja, nao

existem condi¢des favordveis para a degradacdo das moléculas em funcdo de baixas
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temperaturas, falta de oxigénio, baixa atividade dos micro-organismos e auséncia de
luminosidade. Dentre os problemas de contaminacdo das dguas subterraneas por
agrotoxicos destaca-se o fato de ser utilizada para consumo humano, o que poderd
acarretar sérios problemas de saide publica (SILVA et al., 2011).

O Brasil é o segundo maior produtor de alimentos do mundo, atrds apenas
dos Estados Unidos, mas € o primeiro no que diz respeito ao consumo de
agrotoxicos. Na safra de 2013/2014, foram utilizados cerca de 1 bilhdo de litros, o
que gera uma média de 5 litros de agrotéxicos por habitante (EBC, 2016).

Os agrotéxicos utilizados no Brasil sdo classificados de acordo com sua
finalidade, sendo definidos pelo seu mecanismo de acdo no alvo bioldgico, sendo os
mais comuns, plantas daninhas, doengas e pragas de espécies agricolas cultivadas. Neste
mercado, os herbicidas (48%), inseticidas (25%) e fungicidas (22%) movimentam 95%
do consumo mundial de agrotéxicos (PERES, 1999).

No sistema de plantio pré-germinado, os agroquimicos sdo aplicados
diretamente na lamina de dgua, seja a lanco (fertilizantes nitrogenados e inseticidas
granulados) ou em benzedura (inseticidas e herbicidas aspergidos na lamina d’4gua).
Esta modalidade de aplicacdo é amplamente utilizada pelos produtores de arroz devido a
praticidade, baixo custo e pela viabilidade de aplicacdo com pulverizadores costais em
pequenas propriedades (EPAGRI, 1998).

A implementacdo do sistema pré-germinado em lavouras de arroz irrigado, no
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, tem aumentado a demanda pela aplicagdo de
herbicidas, inseticidas e fungicidas. Trabalhos realizados por Deschamps et al. (2003),
em seis bacias no Estado de Santa Catarina, demonstram que alguns parametros, como o
fosfato e a turbidez, ultrapassaram os limites maximos estabelecidos pela resolu¢do do
CONANA 357/2005 (MOLOZZI et al., 2006).

Uma vez na dgua, dependendo das caracteristicas fisico-quimicas, seus residuos
podem tanto se ligar ao material particulado em suspensdo, quanto se depositar no
sedimento do fundo ou ser absorvido por organismos, podendo entdo ser detoxicados ou
acumulados. Além disso, podem ser transportados através do sistema aqudtico por
difusdo nas correntes de dgua ou nos corpos dos organismos aquaticos, ou até mesmo
retornar a atmosfera por volatilizagdo. Desta forma hd uma interacdo continua dos
agroquimicos entre sedimento e dgua, influenciada pelo movimento da dgua, turbuléncia

e temperatura (NIMMO, 1985).



1.3 Pomacea canaliculata (Lamarck, 1804)

Entre as pragas que reduzem ou trazem danos econdmicos a produgio do arroz,
destacam-se: passaros (pdassaro-preto: Agelaius ruficapillus), insetos (lagarta-da-folha,
gorgulho-aquatico, percevejo-do-colmo, percevejo-do-grdo) e os moluscos. Estes
ultimos tornaram-se importantes pragas do arroz pré-germinado e também do sistema
irrigado, sendo a espécie Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) a mais prejudicial
(PADRON & LENHARD, 2011).

Os caramujos entram nas lavouras por meio da captagdo da dgua em ambientes
naturais, podendo permanecer nas lavouras por vérios dias em condi¢des de estiva. Com
o crescimento do arroz, passam a alimentar-se das plantulas, causando danos
significativos a cultura. A espécie torna-se ativamente mais voraz quando atinge o
tamanho de 1,5 a 3,0 centimetros, podendo atingir grandes densidades populacionais
(BRITO, 2015).

As espécies do género Pomacea distribuem-se por quase toda a Regido
Neotropical, geralmente habitando dguas de curso lentas e estagnadas, popularmente
conhecidas como arud-do-banhado ou caramujo-do-arroz (BARBOSA, 1995; BRITO,
2015).

A distribuicdo nativa de P. canaliculata é basicamente tropical e subtropical,
incluindo Argentina, Bolivia, Paraguai, Uruguai e Brasil (COWIE & THIENGO, 2003).
Apresentam concha de tamanho médio e grande, de coloracdo castanho esverdeada ou
amarelada, ornamentada com faixas espirais escuras; espira geralmente curta; umbilico
presente, as vezes, bem desenvolvido; abertura oval ou arredondada, 1dbio geralmente
simples; opérculo cérneo (BARBOSA, 1995).

Considerado uma das mais importantes pragas agricolas nas lavouras de arroz de
muitos paises, P. canaliculata também € classificada no ranking das 100 espécies mais
invasivas do mundo, e reconhecida como praga agricola severa com maior frequéncia
de ocorréncia no Rio Grande do Sul (BRITO, 2015).

Apesar de aquético e possuir branquias, este caramujo também possui respiracao
pulmonar e necessita ir a superficie para renovar o ar dos pulmdes (JOSHI &
SEBASTIAN, 2006). Este duplo sistema respiratorio permite a sobrevivéncia em aguas

estagnadas, além de possibilitar que a postura seja feita fora d’dgua, onde as massas de



ovos ficam protegidas de possiveis inimigos naturais aqudticos (YUSA, 2009). Estas e
outras caracteristicas morfo-fisiolégicas e comportamentais proporcionam aos
individuos ampla plasticidade ecoldgica, o que torna a espécie uma das mais perigosas
quando da invasdo de novos ambientes (ESTEBENET & MARTIN, 2002; JOSHI &
SEBASTIAN, 2006; CAZZANIGA, 2009).

Um dos mais interessantes aspectos da biologia de P. canaliculata, é a sua
capacidade de hibernacdo. Neste processo, o animal se enterra na lama por vdrios
centimetros de profundidade, se retrai em sua casca, a qual fecha firmemente com o
opérculo e minimiza todas as fungdes corporais. Nesta condicdo pode permanecer de 4 a
5 meses até que as condicdes ambientais tornam-se favordveis. (ARCARIA er al.,
2011).

Como esse molusco tem uma grande capacidade reprodutiva, ha poucas
informacdes sobre os produtos quimicos registrados para o seu controle. Portanto, os
métodos tradicionais, além de ndo serem seletivos aumentam as chances de
contaminagdo bidtica e abidtica o que os torna ndo recomendados (HAYES er al.,

2012).

1.4 Extratos vegetais

Atualmente, os extratos de plantas surgem com o objetivo de pesquisa, € vem sendo
estudados como alternativa no manejo integrado de pragas. A familia Meliaceae tem se
destacado, tanto pelo nimero de espécies vegetais, como pela eficiéncia de seus extratos
no controle de diversas pragas (ROEL et al., 2000).

Moluscicidas vegetais visam atender as exigéncias econOmicas e ecoldgicas por
apresentam acdo seletiva, sdo biodegraddveis, de baixo custo, localmente vidveis e de
facil aplicacdo, diferentemente dos moluscicidas sintéticos que sao onerosos e ainda
podem acarretar problemas a organismos ndo-alvos (WHO, 1983).

Atualmente, os moluscidas derivados de plantas ganharam espago, por serem
produtos naturais, sdo ecologicamente menos prejudiciais e mais aceitdveis do que
produtos sintéticos (SINGH & SINGH, 2005).

Os inseticidas botdnicos apresentam vantagens quando comparados aos produtos
sintéticos, principalmente por serem de facil obtencdo e uso, apresentam baixa
persisténcia no ambiente (GALLO et al., 2002), além de colaborar com a reducdo dos

custos da producao (ROEL, 2002).



Ha diversas formas de se utilizar as plantas, sendo mais comum o seu emprego na
forma de pds secos, Oleos e extratos aquosos ou organicos (metandlico, alcodlico,
butandlico, cloroférmico, hexanico etc.). Os pds e extratos aquosos, por serem de facil
obtencdo e aplicagdo, constituem-se na melhor opcao para o agricultor de baixa renda,
que normalmente ndo dispde de recursos econdmicos e técnicos para aquisi¢do e
aplicacdo dos produtos sintéticos (VENDRAMIM & CASTIGLIONI, 2000).

Segundo Marston & Hostettman (1985) e Mott (1987), as condi¢Oes para que
uma planta seja vidvel como moluscicida sdo as seguintes:

* A atividade moluscicida deve ser elevada. O extrato bruto obtido de qualquer

um dos componentes deve ter atividade a uma concentracdo menos do que
100 ppm.

* A planta em questdo deve ter crescimento abundante ou ser de fécil cultivo.
Preferencialmente, devem ser utilizadas as flores e folhas. As cascas devem
ser evitadas, pois levam a destrui¢do da planta.

* A extragdo dos constituintes ativos em dgua € mais vantajosa, principalmente
se for levado em conta o custo dos solventes organicos e do equipamento
utilizado na extracdo, que pode tornar-se dificil nos programas de controle.

* Os procedimentos de aplicacio devem ser simples e seguros, e as
formulacdes e estocagem, de facil execucao.

* O extrato de planta moluscicida deve possuir baixa toxicidade, para os
organismos nao-alvos (incluindo humanos).

As espécies mais promissoras para serem usadas como plantas inseticidas
pertencem a familia Meliaceae, na qual estdo Melia azedarach L. e Azadirachta indica
A. Juss (TORRES, et al., 2001).

Apesar do potencial que representa, ainda sdo poucos os resultados de pesquisas
recomendado o uso de extratos vegetais no controle de pragas, no Brasil. Em virtude da
importancia e das limitacdes econdmicas, ecoldgicas e toxicoldgicas para o uso de
produtos quimicos, a utilizagdo de extratos de plantas apresenta-se como importante
método alternativo no controle de P. canaliculata (TORRES, et al., 2001).

O emprego de plantas com propriedades pesticidas favorece o pequeno produtor
pelo menor custo (MAZZONETTO & VENDRAMIM, 2003), facilidade de utilizacdo e

preservacdo do ambiente.



1.5 Melia azedarach L.

A espécie Melia azedarach, popularmente conhecida como cinamomo, péra-
raios ou santa barbara é uma drvore caducifélia origindria da India e da China,
amplamente cultivada ou de ocorréncia subespontanea na regiao sul e sudeste do Brasil,
sendo muito utilizada como arvore de sombra (LORENZI et al., 2003).

Uma de suas principais caracteristicas é a alta produc¢do de folhas e frutos
(BURKS, 1997). Constitui a espécie mais promissora de utiliza¢do dentro da familia
Meliaceae, por apresentar ampla adaptacdo, crescimento rdpido, com producdo
abundante e é considerada uma planta com compostos bioativos, apresentando
propriedades terapéuticas, inseticidas e toxicas (MARTINEZ, 2002).

M. azedarach é uma planta que contém substancias bioativas ja& comprovadas
contra vdrias pragas. Em 1946, a utilizacdo de extratos de cinamomo ji era
recomendada para a protecdo de culturas contra-ataques de gafanhotos no Brasil
(LEPAGE et al., 1946).

A bioatividade da M. azedarach é atribuida aos limonéides, sobretudo a
azadiractina, que possui acdo deterrente, classificado como um dos compostos mais
promissores extraido de A. indica e M. azedarach. Os limondides sdo
tetranotriterpendides que tem como precursor um triterpeno, que perde quatro carbonos
ao origina-lo (LOVATTO, 2012).

Embora menos estudada que A. indica, M. azedarach também tem sido referida
como tenho atividade contra diversas pragas. Varias pesquisas vém sendo realizadas no
Brasil, onde essa tem ampla distribui¢do geografica, o que pode favorecer seu emprego

como pesticida botanico (BRUNHEROTTO & VENDRAMIM, 2001).

1.6 Azadirachta indica A. Juss

A. indica, popularmente conhecida como Nim, trata-se de uma planta
pertencente a familia Meliaceae, apresenta crescimento rapido, atingindo mais de 10
metros de altura em pouco tempo (FERREIRA, 2013). Origindria do continente
Asidtico, é encontrada na India e em regides tropicais e subtropicais do mundo, como
Austrélia, Africa, Ilhas do Pacifico e Américas (PINTO & LANCAS, 2010). Seu uso
tem sido difundido mundialmente no controle de insetos. Na fndia, o Nim € considerado

uma planta medicinal, usada ha séculos, com propriedades bactericidas, fungicidas,
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nematicidas, entre outras, devido aos diversos terpendides distribuidos nas partes da
planta (DEQUECH et al., 2008).

Se destaca como um dos produtos que podem apresentar excelente eficicia no
controle de caramujos, por apresentar diversas substancias com atividade bioldgica e
resultar em menor impacto negativo ao meio ambiente, na qual exibe baixa toxicidade
aos organismos ndo-alvo, baixa persisténcia no meio ambiente e agdo sistémica
(QUINTELA & PINHEIRO, 2004).

Essa planta, cuja principal substancia ativa € a azadiractina, é considerada a mais
importante e promissora espécie vegetal com atividade pesticida. Os bons resultados
obtidos com o Nim tém estimulado estudos com outras melidceas e diversas outras
familias botanicas no intuito de encontrar novas espécies com atividades contra pragas
(VENDRAMIM, 1997).

Os principais efeitos do nim sdo repeléncia, inibicdo alimentar, de crescimento,
da biosintese da quitina e de oviposicdo, interfere nos hormoénios da ecdise e no
hormoénio juvenil, deformagdes em pupas e adultos, reducdo da fecundidade e da
longevidade de adultos, inibicdo de oviposicao e mortalidade, podendo afetar tanto por
ingestdo como por contato (AGUIAR-MENEZES, 2005).

O uso de extratos de nim como controle alternativo de pragas ainda € bastante
varidvel. H4 registro de acao sobre mais de 300 espécies. A maior parte dos estudos foi
desenvolvido em laboratdrios, sendo necessarios mais estudos para poder determinar,
com maior seguranca, quais pragas podem ser controladas, as doses e a frequéncia de
aplicacdo do produto, bem como o comportamento do mesmo em campo

(SCHMUTTERER, 1990).

1.7 Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915)

O género Bacillus constitui um grupo homogéneo de bactérias em forma de
bastonete, aerébicas e que produzem esporos. Essa bactéria é considerada ubiqua por ter
sido isolada de todas as partes do mundo, de diversos ecossistemas e de diferentes
substratos como solo, dgua, folhas e insetos mortos (RAMOS, 2008).

O Bacillus thuringiensis (Bt) € uma bactéria gram-positiva, que pode ser
caracterizada pela sua habilidade de formar cristais proteicos durante a fase estaciondria

e/ou de esporulacdo (VALICENTE, 2009).
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No Brasil, Bt € utilizado em cerca de 150.000 ha para o controle de
aproximadamente 30 pragas, em diversas culturas. Ocorre em diversos ambientes e €
facilmente isolado a partir de diferentes substratos por métodos relativamente simples e
eficientes (GLARE & O’CALLAGHAM, 2000). Vem sendo utilizado no controle
microbiano hd mais de 50 anos pela sua capacidade entomopatogénica, pois produz
proteinas com alta toxicidade a diversos organismos (SILVA et al., 2008).

Virias toxinas sdo produzidas por Bt e estas utilizadas no controle de praga.
Fosfolipase C, lecitinase ou fosfatidilcolina fosfohidrolase, sdo enzimas que possuem
atividade citolitica ao atuar sobre os fosfolipideos que formam as membranas de
diversos tipos celulares. Estas toxinas sdo encontradas no sobrenadante de culturas e s@o
altamente toxica para diversos organismos (MELO & AZEVEDO, 1999).

A producio industrial de Bt € realizada por grandes companhias, que dominam o
mercado mundial. Mas ha produ¢cao em pequena escala que favorece o desenvolvimento
de tecnologia e um produto mais especifico para o organismo-alvo que se deseja
controlar. Deve-se ter cuidado com o controle de qualidade e com a padronizacdo do
produto final. Até o inicio da década de 90, somente trés produtos estavam disponiveis
no mercado, todos a base de Bt. Hoje, no Brasil, é muito utilizado o Dipel, Thuricidae e
XenTari, para o controle de vérias pragas (VALICENTE, 2009).

Os produtos a base de Bt constituem de 1% a 2% do mercado global de
inseticidas, estimado em 8 bilhdes de ddlares por ano, representando 100 milhdes de
dolares em vendas anuais (NESTER er al., 2002). Os bioinseticidas a base de Bt
possuem como caracteristica uma boa estabilidade visto que ndo necessitam de
condi¢Oes especiais de armazenamento. Hoje em dia existem aproximadamente 60

produtos a base de B (CERON, 2004).
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3. Potencial de Melia azedarach L., Azadirachta indica A. Juss e Bacillus

thuringiensis Berliner no controle de Pomacea canaliculata (Lamarck, 1804)

RESUMO

Considerado uma das mais importantes pragas agricolas nas lavouras de arroz de muitos
paises, Pomacea canaliculata é reconhecida como praga agricola severa com maior
frequéncia de ocorréncia no Rio Grande do Sul. O objetivo do trabalho € avaliar a
atividade moluscicida de Melia azedarach, Azadirachta indica e o inseticida
microbiol6gico a base de Bacillus, sobre o gastrépode aquético Pomacea canaliculata.
Para os testes preliminares com Azadirachta indica e Melia azedarach, foram testadas
concentracdes que variaram de 0.5 a 15%, e com o 6leo comercial de Azadirachta
indica, utilizou-se a recomendacio do fabricante (14 ml/L e 7 ml/L). J4 com o produto
comercial a base de Bacillus thuringiensis foram testadas doses que variaram de 0,5 a
15,0 g/L. A concentragdo do extrato aquoso de Azadirachta indica e Melia azedarach
que apresentou o melhor resultado, foi diluida para 100, 125, 150 e 200 ml/L, e o 6leo
de Azadirachta indica foi diluido em 3,5 ml/L e 1,75 ml/L. A concentragdo letal 50%
(CLso->*") do extrato aquoso de Azadirachta indica foi de 155,45 ml/L com mortalidade
méxima na diluicdo de 200 ml/L. A concentracio letal 50% (CLso->*") do extrato aquoso
de Melia azedarach foi de 156,60 ml/L e mortalidade maxima de 90% dos individuos
também na dilui¢ao de 200 ml/L. O 6leo comercial de Azadirachta indica apresentou
100% de mortalidade dos individuos em ambas as recomendagdes do fabricante, e
mostrou-se eficiente até a diluicdo de 3,5 ml/L, com mortalidade maxima de 90% dos
individuos. Sua concentracio letal 50% (CLso->*") ficou estimada em 2,60 ml/L. A dose
de Bacillus thuringiensis com maior nimero de individuos mortos foi a de 15g/L, com
mortalidade de 100% dos individuos. A CLs¢**" foi estimada na dose de 9,46g/L. Os
resultados demonstram que extrato aquoso de Azadirachta indica e Melia azedarach, o
6leo comercial de Azadirachta indica, e o inseticida microbiolégico a base de Bacillus
thuringiensis sdo eficientes na mortalidade de Pomacea canaliculata, e podem ser
utilizados como produtos moluscicidas, porém sdo necessdrios estudos a campo que

visem a toxicidade a organismos nao-alvos.

Palavras-chave: Arroz, caramujo, moluscicida, biopesticida.
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Potential of Melia azedarach L., Azadirachta indica A. Juss and Bacillus

thuringiensis Berliner in the control of Pomacea canaliculata (Lamarck, 1804)

ABSTRACT

Considered to be one of the most important agricultural practices in rice plantations in
many countries, Pomacea canaliculata is recognized as a severe agricultural pest with a
frequent occurrence in Rio Grande do Sul. The objective of this work is to evaluate the
molluscicidal activity of Melia azedarach, Azadirachta indica and The microbiological
insecticide based on Bacillus, on the aquatic gastropod Pomacea canaliculata. For the
preliminary tests with Azadirachta indica and Melia azedarach, concentrations ranging
from 0.5 to 15% were tested, and with commercial oil from Azadirachta indica, a
manufacturer's recommendation (14 ml/L and 7 ml/L). The concentration of the
aqueous extract of Azadirachta indica and Melia azedarach, which presented the best
result, was diluted to 100, 125, 150 and 200 ml/L, and Azadirachta oil was diluted in
3.5 ml/L and 1.75 ml/L. The 50% lethal concentration (CLso->*") makes aqueous extract
of Azadirachta indica of 155.45 ml/L with mortality at the dilution of 200 ml/L. The
50% lethal concentration (CLso-2*") makes aqueous extract of Melia azedarach was of
156.60 ml/L. and maximum mortality of 90% of the cases also at the dilution of 200
ml/L. The commercial oil of Azadirachta indica presented 100% mortality of the
individuals in manufacturer's recommendations, and proved to be efficient until a
dilution of 3.5 ml/L, with a maximum mortality of 90% of the individuals. Its 50%
lethal concentration (CLso->*") was estimated at 2.60 ml/L. The dose of Bacillus
thuringiensis with the highest number of dead individuals was 15 g/L, with a mortality
rate of 100% of the individuals. CLso**" was estimated at 9.46 g/L. The results
demonstrate that aqueous extract of Azadirachta indica and Melia azedarach, the
commercial oil of Azadirachta indica, and the microbiological insecticide based on
Bacillus thuringiensis are efficient in the mortality of Pomacea canaliculata, and can be

used as molluscicidal products, targeting non-target organisms.

Key - words: Rice, snail, molluscicide, biopesticide.
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3.1 INTRODUCAO

Pomacea canaliculata é considerada uma preocupacgdo internacional devido ao
seu enorme crescimento e estabelecimento em lavouras de arroz em diversos paises,
despertando o interesse em varios estudos sobre agentes de biocontrole (ESTEBENET
& MARTIN, 2002).

Os caramujos que chegam nas lavouras de arroz normalmente provém de
reservatorios de dgua infestados, de onde se obtém a dgua para irrigacdo. Pode também
haver dispersdo ativa de caramujos que se encontram-se em canais a jusante das
lavouras. Neste caso os individuos deslocam-se pelo fundo dos canais de drenagem
(quando estes estdo com dgua) contra o fluxo de 4gua (BEDUHN et al., 2001).

Lavouras de arroz que sdo cortadas por pequenos regatos ou riachos podem ter
problemas cronicos de ocorréncia de caramujos. Isto porque o fluxo continuo de dgua
em determinados canais possibilita a manuten¢do de uma certa populagdo de caramujos,
que migra para as quadras quando o arroz pré-germinado € semeado (OLIVEIRA et al.,
1999).

O manejo de caramujos nas lavouras de arroz irrigado reveste-se da particularidade
da inexisténcia de produtos fitossanitdrios registrados para este fim. Assim, as medidas
para o manejo da praga, nas dreas de ocorréncia endémica, envolvem principalmente
manejo manual (BEDUHN et al., 2001).

Drogas moluscicidas acarretam prejuizos ao ambiente, e a recolonizagcdo das dreas
afetadas tornam o processo de aplicacdo dispendioso e operacionalmente dificil de ser
realizado. A preocupacdo com o desenvolvimento de resisténcia dos caramujos ao uso
destas substancias e a baixa seletividade que apresentam eleva a procura por substancias
facilmente biodegradaveis (SILVA et al., 2008).

A necessidade de moluscicidas eficientes e ecologicamente aceitdveis acompanhou
a tendéncia de se pesquisar e desenvolver produtos alternativos (VIEIRA et al., 2016).
Neste contexto, extratos vegetais de plantas da familia Meliaceae e produtos
microbiolégicos a base de Bacillus thuringiensis (Bt) destacam-se pela disponibilidade
local e por serem utilizados contra diversas pragas em diferentes culturas no Brasil.

Extratos fitoterdpicos de Melia azedarach e Azadirachta indica, popularmente
conhecida como Cinamomo e Nim, tem sido objeto de estudo em diversos trabalhos que
descrevem estas plantas como possuidora de inimeras propriedades, como atividade

antifingica (CARPINELLA et al., 1999), inseticida (GAJMER et al., 2002), antiviral,
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antimalarica (KHAN et al., 2001) e anti-helmintica (MCGRAW et al., 2000; JOSHI &
JOSHI, 2000).

No controle bioldgico no Brasil, a utilizacdo de Bt é considerada uma alternativa
eficaz e ndo contaminante, considerado um método seguro aos humanos e ao meio
ambiente (GALZER & FILHO, 2016). Diversos biopesticidas a base dessa bactéria
encontram-se disponiveis no mercado e tem oferecido bons resultados no controle de
diversas pragas (MONNERAT et al., 2000), porém ainda sdo escassos os trabalhos que
visem a utilizaca@o de tal biopesticida no controle de caramujos.

Levando em conta que P. canaliculata é considerada uma das pragas que interferem
no processo produtivo orizicola, podendo causar danos significativos a produgdo e que a
procura por substancias facilmente biodegradaveis tem aumentado o interesse pelo uso
de moluscicidas alternativos, o objetivo do trabalho € avaliar a atividade moluscicida de
M. azedarach, A. indica e o inseticida microbioldgico a base de Bt sobre o gastrépode

aquético P. canaliculata.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Coleta, identificacio e manutencao dos caramujos

Os caramujos foram coletados em lavouras de arroz disponibilizadas pelo Instituto
Rio Grandense do Arroz (IRGA) no municipio de Candeldria/RS nos meses de
outubro/novembro de 2015, onde a coleta ocorreu através da utilizacdo de sacos de
tecido colocados no fluxo de 4gua entre o canal de irrigacdo e a lavoura. No municipio
de Teutdnica/RS, a coleta ocorreu manualmente com auxilio de pucd nos meses de
novembro/dezembro de 2016 em area de barragem artificial.

Os individuos foram triados para sele¢ao de individuos de 1 a 5 cm de didmetros e
identificados com auxilio de bibliografia especifica (AGUDO-PADRON, 2008;
AGUDO-PADRON & LENHARD, 2011).

Os caramujos foram previamente aclimatados por um periodo de 10 dias, de acordo
com as recomendacdes do Ibama (1987). A aclimatag¢do foi realizada em recipientes
com 4gua declorada (d4gua em repouso por varios dias, afim de que o cloro evaporasse),
utilizando-se 14 individuos por litro de dgua. A troca da dgua e lavagem dos recipientes
foram realizadas diariamente. A temperatura da sala de ensaio foi mantida em 26 + 2°C

para melhor conforto térmico dos caramujos.
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Nesse periodo, os animais foram alimentados, uma vez ao dia, com folhas de alface,

plantulas de arroz e racdo para peixes.

3.2.2 Obtencao do material vegetal e preparacao dos extratos aquosos

No més de janeiro de 2016 folhas adultas de M. azedarach foram coletadas em éarea
urbana do municipio de Santa Cruz do Sul/RS, secas em estufa com circulagdo de ar (a
40°C, por cerca de 48h), apdés o periodo de secagem, as folhas foram trituradas para
obtencdo do p6 vegetal, e armazenadas em frascos de vidro para posterior preparo dos
extratos.

Por ser uma arvore que nao € facilmente encontrada na regido Sul do Brasil, o pé
vegetal de A. indica, foi obtido junto a empresa Goneem-Brasil, em Sdo Paulo, na qual
o procedimento para obtencdo do material vegetal também € realizado através de
secagem em estufa e trituragdo das folhas secas.

O oleo comercial a base de A. indica 12% (contendo 8,5 ml de extrato de folhas de
neem indiano, 4,5 ml de emulsionante, 4,5 ml de alcool anidro e 100 ml de veiculo
oleoso (6leo vegetal), também foram obtidos junto a mesma empresa.

Para o preparo dos extratos aquosos, os pos de M. azedarach e A. indica foram
adicionados a dgua destilada, nas proporg¢des de 0.5; 1.0; 5.0; 10.0 e 15.0 g por 100 ml,
apo6s ficaram em repouso por 24 horas, findo este periodo, foram realizadas filtragens

com pano de malha fina para obtencdo dos extratos (TORRES et al., 2006).

3.2.3 Obtencao do Bt

A formulacdo do produto a base de Bt (AGREE ®) foi disponibilizado pelo Instituto
Rio Grandense do Arroz (IRGA).

O produto € registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento -
MAPA sob n° 06095. Sua composicao € a base de Bacillus thuringiensis aizawai GC-91
- 1 bilhao de esporos vidveis/g (equivalente a 38,0 g/kg de endotoxina — 25.000 ul/mg
de poténcia), é classificado como Inseticida Microbioldgico, na formulacdo de pé

molhavel.
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3.2.4 Ensaios

3.2.4.1 Testes preliminares

Foram realizados testes preliminares com extrato aquoso de A. indica e M.
azedarach, utilizando as concentragdes de 0,5; 1,0; 5,0; 10,0 e 15g por 100 ml de &dgua
destilada, para determinar a concentragio da “solucdo-mae”. Nos testes utilizou-se um total
de 100 individuos para cada extrato (Tabela 01), onde cada individuo foi acondicionado
individualmente em recipientes de vidro contendo 70 ml de extrato puro, por um

periodo de 24 horas de exposicao.

Tabela 01: Individuos utilizados nos testes preliminares com extrato aquoso de A. indica e M. azedarach

CONCENTRACAO (%)
0,5 1,0 5,0 10 15 Total
N° Tratado 10 10 10 10 10 50
N° Controle 10 10 10 10 10 50
Total 20 20 20 20 20 100

Com o 6leo comercial de A. indica utilizou-se nos testes preliminares, 10
caramujos para cada recomendac¢do do fabricante para controle de insetos, no qual
sugere a concentracdo maxima (14ml/L) para ambientes infestados, e concentracdo
média (7ml/L) para ambientes de ficil controle, além de um grupo controle, na qual
foram utilizados 0 mesmo ndmero de individuos, somente expostos em 4gua declorada

(Figura 02).

Figura 02: Individuos utilizados nos testes preliminares com 6leo comercial de A. indica com dilui¢des

recomendas pelo fabricante.

Diluicao (ml/L)
14 7 Total
N° Tratado 10 10 20
N° Controle 10 10 20
Total 20 20 40

3.2.4.2 Testes moluscicidas

A concentracdo do extrato aquoso de A. indica e M. azedarach que apresentou maior

mortalidade (solu¢c@o-mae), foi diluida em 100, 125, 150 e 200 ml/L para avaliar a acdo
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moluscicida sobre P. canaliculata. Os ensaios foram realizados em 4 réplicas, e cada

réplica apresentou grupo controle com o mesmo nimero de individuos do tratado,

porém somente submersos em dgua declorada (Tabela 03).

Tabela 03: Individuos utilizados nos ensaios moluscicidas em diferentes dilui¢cdes de extrato aquoso de

A. indica e M. azedarach.

REPLICAS

1

2

3

4

ml/L

100 125 150 200

100 125 150 200

100 125 150 200

100 125 150 200

Total

Tratado

31 31 31

32

31 31 31 32

31 31 31 32

31 31 31 32

500

Controle

31 31 31

32

31 31 31 32

31 31 31 32

31 31 31 32

500

Total

62 62 62

64

62 62 62 64

62 62 62 64

62 62 62 64

1000

Nos ensaios moluscicidas com 6leo comercial de A. indica, as recomendagdes do

fabricante foram diluidas em fragdes menores de 3,5 e 1,75 ml/L. Foram testados 250

individuos para cada dilui¢do, sendo utilizado um total 1000 individuos nos ensaios

(Figura 04). Os ensaios foram realizados em 4 réplicas, e cada réplica apresentou grupo

controle com 0 mesmo nimero de individuos do tratado, porém somente submersos em

agua declorada.

Figura 04: Individuos utilizados nos ensaios moluscicidas em diferentes dilui¢des de 6leo comercial de

A. indica.

REPLICAS

1

2

3

4

ml/L

14 7

14

7 35

1,75

14

7

3,5

1,75

14

7 35

3,5

1,75

1,75

Total

31

Tratado

31

31

31

32

31

31

31

32

31

31

31

32

31

31

32

500

Controle

31

31

31

32

31

31

31

32

31

31

31

32

31

31

31

32

500

Total

62

62 62

64

62

62 62

64

62

62

62

64

62

62

62

64

1000

Com Bt foram realizados testes com dosagens que variaram de 0,5 a 15,0 g/L (0,5;

6,0; 10,0; 12,0 e 15,0 g/L), utilizando um total de 500 individuos (Tabela 05) os ensaios

foram realizados em 4 réplicas, e em todos foram introduzidos grupos controles

utilizando-se apenas dgua declorada.

Nos ensaios moluscicidas, os caramujos foram transferidos para caixas de

polietileno contendo 1 litros de 4gua declorada, acrescido das dilui¢Ges e doses testadas.

Cada caramujo ocupa um volume de 70 ml de 4dgua, sendo assim, foram utilizados 14

individuos por litro, acrescido das dilui¢des testadas. Os individuos permaneceram em

exposi¢do por um periodo de 24 horas, apés foram retirados do tratamento, lavados e
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transferidos para locais com 4gua limpa, onde permaneceram por mais 24 horas em

recuperacgdo, para posterior avaliacdo da mortalidade.

Figura 04: Individuos utilizados nos ensaios moluscicidas em diferentes doses de Bt.

REPLICAS
1 2 3 4

gl |05 60 10 12 15|05 60 10 12 15|05 60 10 12 15|05 60 10 12 15| Total

Tratado | 13 13 13 13 13|12 12 12 12 12|13 13 13 13 13|12 12 12 12 12| 250

Controle | 12 12 12 12 12|13 13 13 13 13|12 12 12 12 12|13 13 13 13 13| 250

Total 25 25 25 25 25|25 25 25 25 25|25 25 25 25 25|25 25 25 25 25| 500

Como critério de mortalidade, foi adotado a retragdo dos caramujos para dentro
de suas conchas ou a liberacao da hemolinfa.

No fim do experimento, todos os caramujos, vivos ou mortos foram expostos
diretamente a solu¢do concentrada de hipoclorito de sédio (dgua sanitiria comercial)

para completa letalidade.

3.2.5 Analise de dados

N

Foram determinados valores relativos a mortalidade acumulada e corrigida,

calculada de acordo com a Equacdo 1 sugerida por Abbott (1925).

nimeros de vivos controle —
nimero vivos tratado

% mortalidade corrigida = x 100

numeros dC VIVOS COD(IOIC

A concentragdo que afeta a mortalidade de 50% da populagdo em 24 horas
(CLso->*) e o intervalo de confianga, foram calculados pelo médulo “Probit Analysis”

do programa Statgraphics Centurion XVIIL.

28



3.3 RESULTADOS

A concentracdo de 15% foi a que apresentou maior mortalidade nos testes
preliminares com extrato aquoso de A. indica (100%) e M. azedarach (80%), sendo esta
concentracdo definida como “solucao-mae”. No teste preliminar com 6leo comercial de
A. indica, ambas as recomendacdes do fabricante (14ml/L e 7 ml/L) apresentaram
mortalidade de 100% dos individuos.

A concentracdo letal 50% (CLso->*") estimada do extrato aquoso de folhas secas
de A. indica foi de 155,45 ml/L. Nas dilui¢des de 100 ml/L ndo houve mortalidade. Na
dilui¢do de 125 ml/L, a mortalidade variou de 3% a 16% entre as réplicas; na de 150
ml/L, a mortalidade maxima foi de 77%, e na diluicio de 200 ml/L, a mortalidade
variou entre as réplicas de 78% a 94% dos individuos (Figura 1).

A concentracdo letal 50% (CLso->*") estimada do extrato aquoso de folhas secas
de M. azedarach foi de 156,6 ml/L. Como no extrato aquoso de A. indica, na diluicdo de
100 ml/L nao houve mortalidade dos individuos, e na diluicio de 125 ml/L, a
mortalidade variou de 3% a 16%, seguida de uma variacdo entre as réplicas de 55% a
68% na dilui¢ao de 150 ml/L e mortalidade maxima de 90% dos individuos na dilui¢dao

de 200 ml/L (Figura 2).

Figura 1. Relacdo diluicdo (ml/L) resposta/mortalidade (%) do caramujo P. canaliculata durante os
bioensaios realizados com extrato aquoso de folhas de A. indica, com 95% de limite de confianca.
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Figura 2. Relacdo diluicdo (ml/L) resposta/mortalidade (%) do caramujo P. canaliculata durante os
bioensaios realizados com extrato aquoso de folhas de M. azedarach, com 95% de limite de confianga.
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A concentragio letal 50% (CLso->*") estimada do éleo comercial de A. indica foi

de 2,60 ml/L. Nas duas dilui¢des recomendadas pelo fabricante (14 e 7 ml/L) houve

uma mortalidade de 100% dos individuos, seguido de uma variacdo de 68% a 90% de

mortalidade entre as réplicas na dilui¢do de 3,5 ml/L e 13% a 25% de mortalidade na

diluicao de 1,75 ml/L (Figura 3).

Figura 3. Relacdo diluicio (ml/L) resposta/mortalidade (%) do caramujo P. canaliculata durante

bioensaios realizados com 6leo comercial de A. indica, com 95% de limite de confianga.
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A dose de Bt que apresentou o maior nimero de individuos mortos foi a de
15g/L, onde ocorreu mortalidade de 100% dos individuos em todas as réplicas. Na
dosagem de 12g/L. a mortalidade variou de 50 a 92%, seguida da dosagem de 10g/L e
6g/L que apresentaram os mesmos resultados, variando de 15% a 54% em ambas as
dosagens. A dosagem de 0,5g/L ndo apresentou mortalidade de individuos em nenhuma

das réplicas (Figura 4). A CLso**" foi estimada na dose de 9,46g/L.

Figura 4. Relagdo dose (g/L) resposta/mortalidade (%) do caramujo P. canaliculata durante os bioensaios
realizados com Bt, com 95% de limite de confianga.
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3.4 DISCUSSAO

Os resultados encontrados nos ensaios realizados com extrato aquoso de A. indica,
também foram verificados por Venturini et al. (2008), na qual observou em seus estudos
sobre toxicidade aguda de extratos de folhas de A. indica sobre P. canaliculata, uma
CLso de 142,75 ml/L.

Produtos derivados de A. indica e M. azedarach, utilizados no controle de
caramujos, podem obter excelente eficicia, menores custos e impacto para 0 meio
ambiente, quando comparados aos moluscidas sintéticos (VENTURINI et al., 2008).

Uma vantagem para a utiliza¢do do extrato aquoso de folhas secas de A. indica e M.
azedarach, é que segundo a Organizacdo Mundial de Saide (WHO, 1983), extratos de

plantas com concentracao letal 50% menores que 40 mg/ L podem ser empregados
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diretamente no controle de populacdes de moluscos, porém sdo necessdrios mais
estudos sobre a toxicidade destas plantas em outros organismos nao-alvos.

Outro aspecto interessante da utilizagdo de extratos de plantas como moluscicida
reside no fato de que a fonte de matérias-primas usadas € renovavel e pode ser plantada
por individuos interessados (TAGUILING, 2015).

Formulagbes comerciais a base de plantas sdo claramente mais téxicas que extratos
puros, pois estes sdo extraidos a base de solventes, que muitas vezes sdo mais toxicos do
que o proprio composto ativo da planta (BEVILACQUA et al., 2008), o que pode ser
observado nos ensaios com 6leo comercial de A. indica, na qual, além de apresentar alta
mortalidade em pequenas dilui¢des, notou-se que os extratos aquosos comegaram a
causar mortalidade ap6s 12 horas de exposicao, diferentemente do 6leo comercial, onde
verificou-se mortalidade nas primeiras duas horas de exposic¢ao.

Bevilacqua et al., (2008), em seu estudo sobre a comparacao de produto comercial e
produto puro de A. indica, também verificou uma alta toxicidade do produto comercial,
cuja CLsp foi de 1,59 ml/L, resultado compativel com o encontrado nos ensaios
realizados, na qual a CLs¢ foi de 2,60 ml/L.

Nos ensaios com Bt, a auséncia de mortalidade na dose de 0,5 g/LL também foi
observada no estudo de Ramos (2008), sobre toxicidade de Bt em caramujos da espécie
Biomphalaria glabrata, onde ndo foram observadas mortes em doses menores que 1g.

Apesar de Bt ter se mostrado eficiente no biocontrole de P. canaliculata, a utilizacdo
de doses de 15g/L, poderia ndo s6 causar a mortalidade dos caramujos, mas também de
organismos nao-alvos. Miranda (2008) relata em seus estudos, que doses de 1g/L
causaram a mortalidade de 100% de peixes da espécie Hyphessobrycon eques, porém
Oliveira-Filho et al. (2009) ndo encontrou mortalidade de peixes das espécies Danio
rerio € Oreochromis niloticus em doses de até 5g/L.

No meio ambiente, j4 se sabe que Bf ¢ moderadamente persistente no solo, sua meia-
vida em condi¢des adequadas é de cerca de 4 meses, € rapidamente inativado em solos
que t€ém um pH abaixo de 5,1. Os pesticidas microbianos, como o Bt, sdo classificados
como imodveis porque ndo se movem ou lixiviam com 4gua subterranea. Devido a sua
rapida degradacdo bioldgica e baixa toxicidade, ndo representam qualquer ameaga para

as dguas subterraneas (GHASSEMI et al., 1982).
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Também ndo sdo registradas restricoes para o uso de Bt em torno de corpos de
dgua. Pode ser considerado eficaz por até 48 horas na dgua, depois, gradualmente se
acumula ou se adere a matéria organica em suspensdao (DUNKLE & SHASHA, 1989).

A obtencdo de dados sobre efeitos adversos em organismos aquaticos torna-se de
grande relevancia. Os testes de ecotoxicidade que visam predi¢do da periculosidade
ambiental dos produtos a base de B. thuringiensis, sdo necessarios para detectar danos
potenciais a organismos nao-alvo (RAMOS et al., 2007).

Sao escassos os estudos que avaliem a toxicidade de Bt em organismos aquaticos,
mesmo Bt ja sendo indicado para controle de larvas de mosquitos. Os trabalhos
disponiveis apresentam avaliagdes sobre toxicidade em aves e camundongos, pois Bt €
recomendado para controle de insetos em diversas culturas.

Além de avaliagdes toxicoldgicas, trabalhos que visem a dosagem, métodos e
intervalos de aplica¢do devem ser investigados. Para aplicacdao de Bf em campo deve-se
levar em conta diversos parametros ambientais, pois a eficiéncia e persisténcia do
produto pode variar de acordo com diferentes fatores ambientas, como temperatura,

luminosidade e pluviosidade (SILVA et al. 2014).
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3.5 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que extrato aquoso de M azedarach e A. indica 15%
(p/v), podem ser eficazes no controle de P. canaliculata, causando mortalidade méaxima
de 90% e 94% dos individuos, respectivamente na dilui¢ao de 200 ml/L em 24 horas de
exposicao.

O dleo comercial de A. indica, apresentou mortalidade de 100% dos individuos na
recomendacdo minima do fabricante (7 ml/L), mostrando-se eficiente até a diluicdo de
3,75 ml/L, na qual ocasionou mortalidade méxima de 90% dos individuos testados.

E importante ressaltar que sdo necessérios estudos em campo para a utilizagio de
produtos vegetais como moluscicidas, que visam determinar os compostos especificos
ativos dos extratos para refinar ainda mais a concentracao letal e a taxa de aplicacdo em
condi¢des de campo. Sdo ainda recomendados estudos adicionais sobre a eficicia dos
extratos baseados em outros métodos de extracdo.

O produto comercial a base de Bt (BtAgree) apresentou alta mortalidade na
dosagem de 15g/L (100%).

A formulacdo se mostra eficiente no biocontrole de P. canalicula, e estudos que
visem a utiliza¢do de Bt como produto moluscicida sao fundamentais, tanto do ponto de
vista econdmico, como do ponto de vista ambiental.

Até o momento ndo sao registrados trabalhos que recomendem a utiliza¢ao de Bt no
controle de caramujos, pois a utilizacdo de tal produto ainda é restrita a ambientes
aquaéticos por falta de trabalhos toxicoldgicos com organismos aquaticos.

Sendo assim, torna-se de fundamental importancia estudos que visem uma dosagem
adequada, que seja eficiente como produto moluscicida e ndo prejudicial a organismos

nao-alvos.
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