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Resumo 

Os insectos tem criado muitos transtornos na sociedade, e o seu controlo tem sido um dos 

principais desafios actuais, visto que pelo menos um em cada seis humanos é afectado por uma 

doença transmitida por insectos. Em geral o controlo de pragas e insectos tem-se baseado no uso 

de insecticidas sintéticos que tem grandes desvantagens ecológicas, para além de 

desenvolvimento de resistência por parte dos insectos. Nesse âmbito, estudos voltados a 

fitocompostos com actividade biológica contra insectos tem ganhado muita atenção 

recentemente, e baseado no facto das plantas serem usadas para tratamento de doenças bem 

como no controlo de insectos e pragas, folhas de plantas seleccionadas de "A. senegalensis, A. 

muricata, A. squamosa, S. henningsii, S. madagascariensis, S. spinosa, L. camara, E. citriodora, 

C. citratus, S. birrea e S. longipedunculata (raízes)  foram colhidas em diferentes regiões da 

província de Maputo, para avaliação do seu potencial larvicida, insecticida, repelente e dissuasor 

alimentar contra larvas de Musca domestica e Anopheles arabiensis, bem como de Musca 

domestica adulta. A triagem fitoquímica foi realizada usando métodos colorimétricos e de 

precipitação, e a composição química dos óleos essenciais foi determinada pela cromatografia 

gasosa acoplada ao espectrofotómetro de massa. Várias concentrações de óleos essenciais, 

extractos hidroetanólicos e aquosos foram preparados para a realização dos ensaios biológicos. 

As larvas de Anopheles arabiensis apresentaram certa susceptibilidade aos extractos do que as 

larvas de Musca domestica, por outro lado, as moscas adultas foram mais susceptíveis aos óleos 

essenciais e aos extractos do que suas larvas. No bioensaio de dissuasão alimentar todos 

extractos vegetais e óleos essenciais apresentaram actividade dissuasora acima de 50%, excepto 

o extracto aquoso de Lantana camara que teve 43.33% de dissuasão. Na actividade repelente, os 

óleos essenciais de Lantana camara (71.67%), Cymbopogon citratus (60.00%) e Eucalyptus 

citriodora (68.33%) foram os mais eficazes, e os extractos hidroetanólicos foram mais eficazes 

que extractos aquosos em todos os extractos vegetais testados. Os óleos essenciais das plantas 

seleccionadas apresentaram alta diversidade de compostos, alguns conhecidos por sua toxicidade 

contra insectos, o principal componente do óleo essencial de Securidaca longipedunculata foi o 

salicilato de metil 88%, o óleo essencial de Lantana camara apresentou Humuleno 22% como o 

composto maioritário. Os valores de LC50 obtidos no bioensaio larvicida e insecticida de óleos 

essenciais e extractos hidroetanólicos das espécies Annona e Sclerocarya birrea indicam que eles 

apresentam maior potencial larvicida do que os obtidos em extractos aquosos. Os resultados 

sugerem que a actividade larvicida dos extractos estudados pode estar relacionada à presença dos 

metabólitos identificados que actuam sinergicamente ou individualmente na produção de 

mortalidade larval, bem como na actividade insecticida, dissuasora e repelente. 
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Abstract  

Insects have created many upheavals in society, and their control has been one of greatest 

challenges now on day. once it's estimated that one in six human around the world are infected 

by diseases transmitted by insects. In general the control of pests and insects has been based on 

synthetic chemical compounds, which on the other hand have ecological disadvantages, beside 

the insect resistance development. In this regard phytocompounds with biological activity have 

been gaining attention recently, and based in the fact that plants have been used in folk medicine 

to treat diseases, and in control of pests and insects,  leaves of some selected plants "A. 

senegalensis, A. muricata, A. squamosa, S. henningsii, S. madagascariensis, S. spinosa, L. 

camara, E. citriodora, C. citratus, S. birrea e S. longipedunculata (roots) , were collected from 

different regions of Maputo province, to evaluate their potential as larvicide, insecticide, 

repellent and food deterrence against Musca domestica larvae and Anopheles arabiensis 

mosquitoes, as well as Musca domestica adult flies. The phytochemical screen was done using 

standard methods "colorimetric and precipitation", and the composition of essential oils was 

determinate in Gas Chromatography-Mass spectrophotometer. Various concentration of samples 

of essential oils, hydroethanolic extracts and aqueous extracts  were prepared to run bioassay.  

The Anopheles arabiensis larvae were more susceptible to the extracts than Musca domestica 

larvae, on the other hand, adults house flies  were more susceptible to essential oils and extracts 

than  its larvae. In antifeedant activity, all plant extracts and essential oils had antifeedant 

activity over 50%, excepts from  aqueous extracts of lantana camara which had 43.3%, In 

Repellent activity , essential oils of L. camara (71.67%), C. citratus (60.00%) and E. citriodora 

(68.33%)  had higher repellence, and hydroethanolic extracts were more effective than aqueous 

extracts in all plants. The essential oils of tested plants presented a diversity of compounds, some 

are known to be toxic to insects, the main compounds found in S. longipedunculata was methyl 

salicilate 88%, in essential oil of L. camara Humulen with 22%, was identified  as major 

compound. The LC50 values obtained in larvicidal and insecticidal bioassay of essential oils and 

hydroethanolic extracts of Annona species and Sclerocarya birrea indicate that they have higher 

larvicidal potential than those obtained in aqueous extracts, nevertheless aqueous extracts still 

active. The results suggest that the larvicidal activity of the extracts under study can be related 

to the presence of the identified metabolites that act synergistically or individually in producing 

larval mortality as well as insecticidal, antifeedant and repellent activity.  
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Siglas, Abreviaturas e Símbolos 

 

LC50                                       Concentração Letal para 50% de população amostral 

GC-MS                                    Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massa 

EHE                                         Extracto Hidroetanólico 

EA                                            Extracto Aquoso 

Ac                                             Acetil colina 

WHO                                        Whorld Heath Organization 

MISAU                                     Ministério da Saúde 

DEET                                        N,N-dietil-m-toluamida 

IRSs                                           Indoors residual spraying 

LLNIs                                         Long lasting net insecticides 

DMP                                           Dimetil ftalato 

DDT                                           Dicloro Difenil Tricloroetano 

GABA                                        Ácido Gama- Aminobutirico 

ACh(R)/(E)                                 Acetil Colina (Receptor)/(esterase) 

BHC (HCH)                                Benzene Hexachloride (Hexachlorocyclohexane) 

RCI                                             Reguladores de Crescimento de Insectos 

UDP-N- acetilglucosamina          Uridina Difosfato N-acetilglucosamina 

PTTH                                          Prothoracicotropic Hormone 
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Anti-HJ                                       Anti hormonas juvenoides 

ETB                                              Ethyl-4-[2 − (tert − uthylcarboniloxy)butoxy]benzoate 

TR                                              Tempo de retenção  
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1. Introdução 

Os insectos tem criado muitos transtornos na sociedade, e o seu controlo vem sendo um dos 

maiores desafios. Cerca de um em cada seis seres humanos em todo o mundo são afectados 

por doenças transmitidas por insectos, doenças como tifo, diarreias, cólera, tuberculoses, 

malária, doença do sono, cegueira do rio, para além de picadas e alergias causadas pelos 

mesmos. Eles também podem afectar animais e danificar culturas alimentares (gafanhotos), 

árvores (mariposas ciganas) e casas (termites) (Conte, 1997; Centers for Disease Control and 

Prevention, 2006). 

Em Moçambique, a malária, tuberculose e cólera são consideradas umas das principais 

preocupações de saúde pública, tais doenças, são transmitidas pelo mosquito Anopheles e 

Musca domestica respectivamente, sendo que o ultimo é um vector mecânico (MISAU, 

2017). 

Mais de 100 agentes patogénicos estão associados às moscas domésticas tais como bactérias, 

protozoários, vírus e parasitas metazoários (Barin et al., 2010). A mosca doméstica é 

categorizada como um importante factor contribuinte para a disseminação de várias doenças 

infecciosas, doenças transmitidas por alimentos tais como Cólera, febre tifóide, shigelose, 

disenteria bacilar, tuberculose (Iwasa et al., 1999; De Jesús et al., 2004), em contra partida, a 

malária é transmitida pela fêmea do mosquito Anopheles.  

Todos os habitantes correm o risco de contracção da malária e a prevalência em crianças com 

menos de cinco anos é 40% maior nas áreas rurais (Braga, 2019). A malária tem sido um dos 

maiores problemas de saúde pública mundial com maior incidência na África Subsaariana. 

Na última década, a prevalência de malária tem vindo a aumentar a um ritmo alarmante, 

especialmente nos países em desenvolvimento. De acordo com os relatórios recentes 3.3 

bilhões de pessoas estão em risco de infecção, dos quais 1,2 bilhões estão em alto risco. Em 

2013, houve cerca de 198 milhões de casos de malária com 755000 mortes e em 2015, 214 

milhões de casos de malária em todo o mundo com 438000 mortes, dos quais cerca de 90% 

das mortes ocorreram em África tanto em 2013 como em 2015 (World Health Organization, 
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2014; World Health Organization, 2016). O controlo de mosquitos e moscas, bem como 

outros insectos vectores de doenças é fundamental no controle de doenças epidémicas. A 

gestão e controlo de tais insectos têm-se baseado no uso de insecticidas químicos (sintéticos) 

como organoclorados, organofosforados, carbamatos e outros, que por um lado tem as 

desvantagens associadas ao facto de conduzirem ao desenvolvimento da resistência entre 

insectos (Srinivasan et al., 2008) e criam danos ao meio ambiente, deixando resíduos tóxicos 

inadmissíveis em quase todos componentes bióticos e abióticos de diferentes ecossistemas 

(Sousa, 2012). Esse conjunto de factores tem restringido o uso desses insecticidas nos 

últimos anos. Isso exigiu uma procura urgente, de novos métodos de controlo melhorados, 

económicos, eficazes e seguros para organismos não-alvo e para o meio ambiente. 

 Nesta vertente, os pesticidas e repelentes de origem em plantas tem ganhado muita atenção 

nos últimos anos, com vista a superar os efeitos maléficos sobre o ambiente que os 

insecticidas sintéticos tem. Insecticidas naturais tais como piretróides, nicotina, rotenona, 

entre outros, tem sido extensivamente usados no controlo de pragas. Limonóides, tais como 

azadiractina e gedurina presentes em espécies Meliaceae e Rutaceae são reconhecidos por 

seus efeitos insecticidas, e são muito usados na formulação de insecticidas em toda parte do 

mundo (Harve e Kamath, 2004). 

As propriedades repelentes de certos óleos essenciais têm sido exploradas, no sentido de 

manter insectos longe do alvo, evitando assim as picadas e possíveis transmissões de 

doenças. O óleo essencial de Nepeta cateria, é altamente eficaz para repelir mosquitos, 

abelhas e outros insectos voadores, repelindo mosquitos dez vezes mais do que o DEET. Os 

óleos essenciais de plantas como C. citratus, E. citriodora, S. longipedunculata e L. camara 

também são conhecidas por suas propriedades repelentes no controlo de pragas, para além de 

apresentarem propriedades larvicidas e insecticidas. O óleo essencial de Citronela tem sido 

usado contra larvas, insectos e animais (Zaridah et al., 2003). As plantas da família 

Annonaceae têm sido reconhecidas pelas suas variadas actividades biológicas, a presença de 

acetogeninas e o seu largo espectro de bioactividade despertou grande interesse no ramo 

científico, há estudos que indicam que extractos das sementes e caule das plantas do género 

apresentam actividades insecticidas, dissuasora de alimentação, larvicida, pupicida e ovicida 
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contra Artrópodes (Leatemia e Isman, 2004a; Trindade et al., 2011). As plantas do género 

Strychnos são conhecidas pela sua toxicidade e pelo seu alto teor de alcalóides indólicos, 

apesar de não haver muitos estudos voltados para actividade insecticida das plantas desse 

género, o uso da S. spinosa e S. nox vomica no controlo de pestes é uma pratica bem antiga 

na África e na Ásia; (Loganiaceae, 1971; Mwaura et al., 2014; Thambi e Cherian, 2015). 

Muitos dos estudos em plantas tem abordado a actividade artropocida de caule e raízes das 

plantas, o propósito desse estudo é encontrar soluções baratas e ecologicamente sustentáveis 

baseados em folhas de plantas para controlo e ou combate a Musca domestica e Anopheles 

arabiensis. 

 

1.1. Objectivos 

1.1.1. Objectivo geral 

 Avaliar a bioactividade dos óleos essenciais e extractos de plantas seleccionadas sobre 

Anopheles arabiensis e Musca domestica. 

1.1.2. Objectivos específicos 

 Fazer análise Fitoquímica qualitativa de extractos de plantas Strychnos (spinosa, 

madagascariensis, henningsii), Annona (muricata, squamosa, senegalensis), Lantana 

camara, Securidaca longipedunculata, Cymbopogon citratus, Eucalyptus citriodora e 

Sclerocarya birrea; 

 Determinar a composição química dos óleos essenciais das folhas das plantas Strychnos 

spinosa, Lantana camara, Eucalyptus citriodora, Cymbopogon citratus e Securidaca 

longipedunculata (raízes)  por GC-MS; 

 Avaliar a actividade larvicida dos extractos e óleos essenciais de plantas do género 

Strychnos (spinosa, madagascariensis, henningsii), Annona (muricata, squamosa, 

senegalensis), Lantana camara, Securidaca longipedunculata, Cymbopogon citratus, 

Eucalyptus citriodora e Sclerocarya birrea contra Anopheles arabiensis e Musca 

domestica; 
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 Determinar a actividade adulticida, dissuasora de alimentação e repelente dos extractos e 

óleos essenciais de plantas em estudo contra Musca domestica. 
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2. Revisão bibliográfica 

2.1. Descrição das plantas em estudo 

2.1.1. Lantana camara 

O género Lantana pertence a família Verbenaceae e compreende cerca de 530 espécies, 

originarias da índia e nativas de regiões tropicais da África e América, constituídas por 

Plantas herbáceas e arbustos atingindo alturas de 2 m. As espécies mais comuns são Lantana 

camara, Lantana montevidensis, Lantana rugulosa, Lantana tiliifolia, Lantana trifolia. Em 

Moçambique podem encontrar-se 7 espécies das quais destacam-se a Lantana camara, 

Lantana rugulosa, Lantana trifolia e 3 subespécies, na Figura 1, estão ilustradas folhas e 

flores da Lantana camara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1.1. Actividade contra insectos/pestes  

 

O óleo essencial das folhas e flores produz cerca de 80 e 100% de mortalidade de larvas de 

Musca domestica do 3º estágio (Abdel-Hady et al., 2005). A planta apresenta actividade 

dissuasora de alimentação e repelente contra Musca domestica (Fouda et al., 2017). Lantana 

Figura 1: Folhas da planta Lantana camara 
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camara contém um composto conhecido como ácido stearoilglucosídeo ursólico (UASG) 

descrito na Figura 2,  

 

Figura 2: Fórmula estrutural de ácido stearoilglucosideo ursólico 

que está associada à toxicidade e que inclui triterpenóides na fase apolar. Na agricultura, 

Lantana camara tem sido usada para o controle de pragas de insectos em grãos armazenados 

(Rajashekar et al., 2014). Foram relatadas propriedades como, dissuasor de alimentação, 

oviposicida, repelente e toxicidade contra um grande número de insectos (Saxena et al., 

1992;  Fatope et al., 2002; Ogendo et al., 2004; Verma e Verma, 2006; Innocent et al., 2008). 

Num estudo realizado por Hemalatha et al. (2015), observou-se que mesmo em 

concentrações baixas, os extractos de Lantana camara aculeata eram tóxicas contra larvas de 

mosquitos Ae. aegypti, An. stephensi  e Cx. quinquefasciatus  depois de 24 horas de 

exposição, no 4º estágio larval. Os extractos metanólicos de toda a planta foram mais 

potentes contra Cx. quinquefasciatus  e An. stephensi com LC50 de 35.36 ppm e 107.42 ppm, 

e LC90 com valores de 35.65 ppm e  106.95 ppm  quando comparado com  Ae. aegypti com 

LC50 e LC90 de 39.54 ppm e 118.62 ppm respectivamente, foi observado 100% mortalidade 

contra as larvas do 4º estagio à 150 ppm na An. stephensi, Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus, 

enquanto que o extracto etanólico demonstrou maior eficiência contra a An. stephensi, Ae. 

aegypti e Cx. quinquefasciatus com LC50 e LC90 com valores de 50.17 ppm e 155.64 ppm 

contra Cx. quinquefasciatus, 60.93 ppm e 181.99 ppm para Ae. aegypti. Os extractos 

hexanólicos apresentaram LC50 de 30.71 ppm contra mosquitos Ae. aegypti  (Kumar et al., 

2012). 
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Resultados semelhantes foram observados por Rajan e Varghese (2017), trabalhando com 

extractos aquosos de folhas e variedades de flores de Lantana camara e Catharanthus 

roseus, no qual a Lantana camara apresentou maior actividade comparada com 

Catharanthus roseus, o mesmo estudo evidenciou diferenças de actividade larvicida entre 

variedades de flores de Lantana camara sendo os extractos das flores magenta, mais 

efectivos, com 100% mortalidade larval, seguidas de extractos de flores brancas com 80%, 

flores amarelas com 60% e por fim extractos de flores de cor de laranja e rosa, que 

apresentavam o mesmo nível de actividade, com cerca de 40% de mortalidade larval. 

A formulação de repelentes a base de extractos das plantas Lantana camara, Tagetus minuta 

L., Adansonia digitata, Ocimum suave, Plectranthus barbatus e Azadirachta indica 

demonstrou-se eficiente, quando comparado ao repelente sintético comercialmente usado 

(DEET) (Musau et al., 2016). 

 

2.1.2. Género Strychnos 

As espécies do género Strychnos pertencem a família Loganiaceae e estão distribuídas 

extensivamente por quase todo o mundo, com cerca de 505 espécies conhecidas, das quais se 

destacam Strychnos spinosa (Massala), Strychnos madagascariensis (Kwakwa) e Strychnos 

pungens, que produzem frutas comestíveis, e espécies toxicas como Strychnos nux vómica ou 

Strychnos toxifera. Em Moçambique, encontram-se 16 espécies das quais se destacam 

Strychnos henningsii (Manono), Strychnos spinosa (Massala), e Strychnos madagascariensis 

(Kwakwa). 

 

2.1.2.1. Strychnos spinosa 

É um arbusto ou pequena árvore, com o tronco cinzento, ramos usualmente sem pêlos e com 

espinhos axilares curvos ou estreitos. As folhas são elípticas e quase circulares, verde-escuro 

brilhante na parte superior e verde opaco na parte inferior, com 3 a 5 veias da base e as 

margens onduladas. As flores são pequenas, de cor creme esverdeado e ocorrem nas 
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extremidades dos ramos principais ou dos ramos laterais, a Figura 3 ilustra a arvore de 

Strychnos spinosa e seus frutos.  

 

 

 

 

 

 

 

Os frutos são largos (cerca de 12 cm de diâmetro), globosos, esféricos, amarelos a amarelos 

acastanhados quando maduros, de casca dura lenhosa. 

 

2.1.2.2. Strychnos henningsii 

A Strychnos henningsii (ilustrada na Figura 4), é uma planta que varia de tamanho, desde um 

arbusto à uma árvore de cerca de 15 m de altura. O caule é cinzento pálido, e liso quando a 

planta é pequena, ficando castanho escuro e floculenta em plantas mais crescidas. As folhas 

são verdes brilhantes. As flores são pequenas, amarelas, produzidas ao longo dos ramos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Ramos e folhas de Strychnos henningsii 

Figura 3: Arvore e frutos de Strychnos spinosa 
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Os frutos são quase esféricos, carnudos, amarelos alaranjados, mudando para preto arrochado 

quando maduros. A floração ocorre entre Junho e Outubro, e a frutificação entre Dezembro e 

Março. 

 

2.1.2.3. Strychnos madagascariensis 

É um arbusto ou pequena árvore com cerca de 6 m de altura, geralmente com várias 

ramificações a partir da base, podendo atingir os 15 m. Os ramos frequentemente produzem 

uns pequenos rebentos laterais rígidos e nobosos com cerca de 3 cm de comprimento que dão 

aparência de picos. As folhas são elípticas a quase circulares, agrupadas nas pontas dos 

ramos, verdes escuras brilhantes na parte superior, verdes claras na parte inferior. As flores 

são pequenas, verdes amareladas. Na Figura 5 está ilustrada a árvore de S. madagascariensis 

e seus frutos verdes. 

 

Figura 5: Arvore e frutos verdes da Strychnos madagascariensis 

Os frutos são grandes (cerca de 8 a 10 cm de diâmetro), quase esféricos, verdes azulados 

quando pequenos, ficando amarelos quando maduros, com uma casca dura lenhosa. A 

floração ocorre entre Agosto a Dezembro, e a frutificação entre Fevereiro e Novembro. 
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2.1.2.4. Actividade contra insectos/pestes  

Existem poucos estudos do género Strychnos, que estejam voltados a actividade biológica 

sobre insectos, sendo que nesse género a planta mais estudada é a Strychnos nox vómica, a 

planta Strychnos nox vómica tem sido largamente usada contra pestes. Em um estudo 

realizado por Thambi e Cherian (2015) sobre extractos etanólicos, éter de petróleo e acetato 

de etil da Strychnos nux vomica observou-se que o extracto de acetato de etil tinha maior 

actividade, seguido por extracto de éter de petróleo e por fim extracto etanólico de folhas 

contra Sitophilus oryzae, em todos os testes realizados, em 24, 48 e 72 horas. 

Num outro estudo realizado por Madzimure et al. (2013), sobre a avaliação da eficácia dos 

extractos aquosos das frutas verdes de Solanum incanum e Strychnos spinosa contra 

carrapatos, observou-se que os extractos aquosos da fruta verde de Strychnos spinosa são 

mais efectivos a concentrações menores do que em concentrações maiores, mas menos  

efectivos que o “Amitraz”, o acaricida usado para o controlo positivo. 

Na África do Sul foi realizado um estudo etnobotânico no qual a Strychnos spinosa foi 

indicada como uma das plantas usadas na África do sul como pesticida (Ofori et al., 2013). 

Os extractos aquosos da polpa da fruta verde de Strychnos spinosa demonstraram um 

potencial de toxicidade, com cerca 83% de mortalidade em murganhos em comparação a 

extractos de Bobgunnia madagascariensis e Cissus quadrangularis com 63 e 20.8% de 

mortalidade respectivamente (Nyahangare et al., 2012), sob as mesmas condições de análise. 

 

2.1.3. Sclerocarya birrea 

A Sclerocarya birrea (Figura 6), pertence ao género Sclerocarya, que é constituído por 

apenas 7 espécies. É uma arvore de tamanho médio a grande, geralmente com 9 metros de 

altura, mas há registos de arvores com cerca de 18 metros. Caracteriza-se por um tronco 

único acinzentado e uma copa de folhas verdes, A planta é dioica (possui flores masculinas e 

flores femininas separadas), perene e suas flores são pequenas, de cor avermelha, emitidas no 

início da primavera. Os frutos são ovóides ou globosos com uma polpa suculenta, doce-

acidulada e uma semente, A Sclerocarya birrea, é uma espécie muito comum em 
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Moçambique e é largamente usada para efeitos medicinais, alimentares e produção de 

bebidas alcoólicas. 

 

 

Figura 6: Arvore e frutos de Sclerocarya birrea 

 

2.1.3.1. Actividade biológica contra insectos/ pestes 

Existe muito pouca informação na literatura sobre o uso da Sclerocarya birrea no controlo de 

insectos e pestes, os estudos realizados com mais frequência tem-se voltado a actividade de 

extractos de sementes e casca da semente e do caule, e pouco existe na literatura sobre 

extractos de folhas (Mariod e Abdelwahab, 2012). 

O óleo da amêndoa de Sclerocarya birrea apresenta um alto teor de ácido oléico, com cerca 

de 70-78% (Eromosele e Paschal, 2003;  Glew et al., 2004). Num estudo realizado por 

Gurunathan et al. (2016) sobre a actividade larvicida do ácido oléico, observaram que o 

mesmo apresentava uma boa actividade contra mosquitos Ae. aegypti (LC50 de 8.51 ppm em 

24 horas) e Cx. quinquefasciatus (LC50 de 12.5 ppm em 24 horas) comparado com extracto 

metanólico de toda planta de Thalictrum javanicu, que apresentou (LC50 de  257.03 ppm e 

LC50 de 281.83 ppm em 24 horas, respectivamente).  Surpreendentemente, num estudo 

realizado na África do sul, no qual avaliou-se a actividade larvicida de extractos etanólicos 
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de 10 plantas, nomeadamente extractos de sementes de Sclerocarya birrea, folhas de Aloe 

ferox, folhas de Atalaya alata, casca do caule de Balanites maughamii, folhas de Clausena 

anisata, folhas de Croton menyaarthii, folhas de Lippia javanica, folhas de Melia azedarach, 

casca do caule de Olax dissitiflora e sementes de Trichilia emetica contra mosquitos vectores 

de malária (Anopheles arabiensis), nos extractos de Sclerocarya birrea não se observou 

nenhuma actividade larvicida em 24 horas de exposição, diferente das outras plantas testadas 

no mesmo estudo (Nkwanyana, 2013). 

Kela et al. (1989) observaram que os extractos metanólico e aquosos de Sclerocarya birrea 

apresentam actividade biológica contra molusco. Num outro estudo posterior, a Sclerocarya 

birrea foi dada como uma planta com propriedades pesticidas (Fatope et al., 1993). 

 

2.1.4. Género Annona 

As plantas da família Annonaceae pertencem a ordem Magnoliales (Westra e Maas, 2012), 

elas compreendem um largo número de plantas com cerca de 2.500 espécies em 130 géneros 

(Pirie et al., 2005), ocorrendo em todas zonas tropicais do mundo, com excepção de 2 

géneros de ocorrência natural na América do norte. Em Moçambique pode-se encontrar 4 

espécies deste género: Annona squamosa, Annona muricata, Annona senegalensis e Annona 

sthenophyllis. 

 

2.1.4.1. Annona muricata 

A Annona muricata (Figura 7), é uma pequena árvore, Originária da América Central, é 

cultivado em muitas regiões tropicais e subtropicais, incluindo partes da América do Sul, 

África, Ásia e Austrália. A A. muricata é uma árvore sempre-verde, terrestre e erecta, com 5 

a 8 m de altura e apresenta um dossel aberto e arredondado, com folhas grandes, brilhantes e 

verde-escuras. Os frutos comestíveis da árvore são grandes, em forma de coração e de cor 

verde, e o diâmetro varia entre 15 e 20 cm (de Souza et al., 2009). Quando a fruta está 
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madura, a polpa é cremosa, ácida e com sabor delicado. Geralmente é consumido como fruta 

de sobremesa, mas pode ser transformado em bebidas e sorvetes. 

 

Figura 7: Arvore e frutos de Annona muricata 

Fonte: https://www.sitiodamata.com.br/graviola-annona-muricata-l 

 

2.1.4.2. Annona squamosa 

A Annona squamosa (Figura 8), é comummente conhecida como maçã de açúcar, maçã de 

creme, doce de milho, doce de presa e sitaphal. A A. squamosa é uma árvore sempre verde 

que atinge 3-8m de altura. As folhas são Lanceoladas ou lanceoladas oblongo, com 6 a 17 cm 

de comprimento e 3 a 5 cm de largura, dispostos alternadamente em pecíolos curtos, casca 

fina e cinza, flores esverdeadas, carnudas, caídas e extra-axilares. 

 Os frutos podem ser redondos, em forma de coração, ovados ou cónicos, com 5 a 10 cm de 

diâmetro, com muitas protuberâncias redondas, as  sementes tem cerca de 1.3-1.6 cm, 

oblongo, liso, brilhante, preto ou castanho escuro (Chen et al., 2011). É uma árvore 

semidecídua amplamente distribuída no América do sul tropical e na Índia ocidental. 
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Actualmente, é cultivado em regiões tropicais e subtropicais em todo o mundo (Yang et al., 

2009). 

 

Figura 8: Arvore e frutas verdes de Annona squamosa 

 

2.1.4.3. Annona senegalensis 

A Annona senegalensis (Figura 9), é uma espécie de planta tropical também conhecida como 

"maçã de creme selvagem" ou "graviola selvagem". É um arbusto (2-6 m), ou uma árvore 

pequena (11 m) sob algumas condições ecológicas adequadas. A casca é lisa a áspera, cinza 

prateada ou castanho acinzentado. As folhas desta planta medicinal são alternadas, simples, 

oblongas, ovadas ou elípticas, de verde a verde azulado, principalmente na falta de pêlos na 

superfície superior, com pêlos acastanhados na superfície inferior. As flores têm até 3 cm de 

diâmetro, com caules de 2 cm de comprimento, solitários ou em grupos de 2 a 4, surgindo 

acima das axilas das folhas.  
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Os frutos são formados a partir de muitos carpelos fundidos, carnudos, grumos, em forma de 

ovo, de 2.5 a 5.0 cm por 2.5 a 4.0 cm, ovóides ou globosos, verdes de frutos verdes, ficando 

amarelos a alaranjados ao amadurecer. As árvores frutíferas silvestres dessa espécie são 

encontradas nas regiões semi-áridas e sub-húmidas da África, são nativas das regiões leste e 

nordeste tropicais, oeste e oeste-centro, e sul da África, assim como na região subtropical do 

sul da África e ilhas da África (Orwa et al., 2009). 

 

2.1.4.4. Actividade contra insectos/pestes  

As plantas da família Annonaceae têm sido conhecidas pelas suas variadas actividades 

biológicas, a presença de acetogeninas e o seu largo espectro de bioactividade despertou 

grande interesse no ramo científico. Na Figura 10, são apresentadas algumas acetogeninas 

isoladas das plantas do género Annona, é uma das principais bases da sua actividade 

medicinal. 

As principais acetogeninas de A. montana, annonacina, cis-annonacina-10-ona, 

densicomacina-1, gigantetronenina, murihexocina B e tucupentol respectivamente, foram 

Figura 9: Arvore e frutos de Annona senegalensis 
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avaliadas a toxicidade sobre Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera: Noctuidae), uma 

praga que afecta as culturas de milho. Todas as acetogeninas produziram 100% de 

mortalidade durante o estado larval ou/e pupal a 100 ppm. Os compostos annonacina, cis-

annonacina-10-ona e densicomacina-1 dissuadiram a alimentação por mais do 80% na 

mesma concentração (Blessing et al., 2012). 

Leatemia e Isman (2004c) demonstraram que os extractos aquosos e etanólicos das sementes 

da Annona squamosa apresentavam actividade dissuasora de alimentação e toxicidade contra 

Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), e Trichoplusiani (Hübner) (Lepidoptera: 

Noctuidae). 
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Figura 10: Fórmulasestruturais de Annonacina e Squamosina 

Ensaios de extractos aquosos das sementes sobre Chrysoperla carnea (Stephens) 

(Neuroptera: Chrysopidae) e Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae), foram 

investigados usando os métodos de spray directo e contacto residual, as Larvas de C. carnea 

foram menos susceptíveis aos extractos do que os adultos de O. Insidiosus (Sarmah et al., 

2009). 

A bioactividade do extracto etanólico de folhas de A. muricata sobre o desenvolvimento das 

larvas e pupas da P. xylostella foi avaliada por Predes et al. (2011), na mais alta concentração 

testada (5 ppm), houve mortalidade larval de 100%, em menores concentrações, a duração da 

fase larval aumentou até 2.6 dias e a sobrevivência das larvas foi significativamente reduzida. 
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Leatemia e Isman (2004b) avaliaram a eficácia de extractos brutos das sementes de A. 

squamosa contra Larvas da P. xylostella em uma concentração de 0.5% (p/v) de extracto 

hidrometanólico, e foi de 2,5 vezes mais efectivo que 1% de rotenona, um insecticida natural 

comercial. Extractos aquosos de sementes mostraram eficácia em relação a piretrina, o 

insecticida botânico mais amplamente utilizado.  

Num estudo em extractos de sementes de A. muricata, A. squamosa (Annonaceae), Lansium 

domesticum e Sandoricum koetjape (Meliaceae) sobre inibição do crescimento de larval 

lepidópteros polifágicos de Spodoptera litura (Noctuidae). Extractos de A. squamosa foram 

significativamente mais activos (20 vezes) do que os de A. muricata (Leatemia e Isman, 

2004b). Um estudo semelhante realizado sobre A. squamosa e A. atemoya do Brasil indicou 

que os extractos metanólicos das sementes da A. squamosa foram 10 vezes mais activos 

como dissuasor de alimentação do que A. atemoya contra larvas de Trichoplusia ni do 

terceiro estágio. 

Num estudo conduzido por Srikrishnaraj e Isman (2006) foi avaliada a actividade larvicida 

dos extractos metanólicos das sementes  de A. squamosa contra mosquitos Aedes aegypti e 

Aedes atropalpus, onde observou-se mais de 70% de mortalidade em ambos (1º a 2º estágio) 

e larvas mais velhas (3º para início do 4º instar) de A. aegypti em concentrações de 250-500 

ppm. Na maioria dos casos, a mortalidade foi maior às 48 h em comparação com 24 h. Em 

uma concentração de 100 ppm, o extracto produziu mortalidade completa de larvas de (1º a 

2º estagio) de A. atropalpus em 24 h.  

 

2.1.5. Género Securidaca 

O género Securidaca pertence a família polygalaceae e tem cerca de 121 espécies 

conhecidas, elas se encontram predominantemente em áreas neotropicais, na sua maioria são 

angiospermas, a Securidaca longipedunculata pode ser encontrada em solos arenosos, ácidos 

ou rocosos. Em Moçambique pode-se encontrar a Securidaca longipedunculata var. 

longipedunculata, Securidaca longipedunculata var. parvifolia e Securidaca welwitschii. 

Estas duas espécies são consideradas espécies endémicas na África. 
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2.1.5.1. Securidaca longipedunculata 

A Securidaca longipedunculata (sinónimos Securidaca longipedunculata var. 

longipedunculata ou Elsota longipedunculata) é uma árvore pequena, com  cerca de 6 m de 

altura, cinza claro, casca lisa e longa (Van Wyk et al., 1997). As flores agrupadas são 

pequenas, de cor rosa a lilás ou púrpura, com aroma doce e são produzidas em início do 

verão (Van Wyk et al., 2012). As Frutas são em torno de nozes, verde de veias pesadas, 

ocasionalmente liso, oblongo e arroxeado quando jovem e possuem uma asa membranosa de 

cerca de 4 cm de comprimento. A espécie é distribuída principalmente em países africanos 

tropicais (Baloyi e Tshisikhawe, 2009; Tshisikhawe et al., 2012). Na Figura 11, estão 

ilustrados ramos e folhas da Securidaca longipedunculata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.5.2. Actividade contra insectos/pestes 

As raízes de Securidaca longipedunculata em concentrações de 1 a 5% (p/p) agem como 

produtos de referência, quando testados em laboratório contra S. zeamais e C. maculatus, os 

extractos das sementes mostraram-se eficazes contra S. zeamais devido a presença de 

salicilato de metil. Extractos metanólicos do pó das raízes foram eficazes em concentrações 

Figura 11: Folhas de Securidaca longipedunculata 
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de 0.04 a 0.1 g/mL, reduzindo o grau de desenvolvimento da população e fazendo com que a 

C. maculatus e S. zeamais emergissem prematuramente (Afful e Owusu, 2012).  A 

Securidaca longipedunculata, Jatropha curcas, Datura innoxia, Strophantus hispidus e 

Sapium grahamii exibiram 100% de mortalidade à 250 mg/L contra larvas do quarto estágio 

de Ochlerotatus triseriatus (Georges et al., 2008). 

Os mosquitos An. gambiae mostraram um certo nível tolerância ao óleo essencial com 

valores altos para S. longipedunculata (9.84%), C. tinctorium (11.56%) e C. planchonii 

(15.22%), quando comparados a permetrina 0.75% (Bossou et al., 2013).  

A mortalidade dos insectos P. truncatus e T. castaneum variou de 80 a 100% frente aos 

extractos metanólicos das raízes de Securidaca longipedunculata. À concentração de 2 g/mL 

não houve sinais de sobrevivência dos insectos. Algumas concentrações de S. 

longipedunculata a 2 g/mL permitiam que imergissem cerca de 2% dos insectos, tanto P. 

truncatus, como T. castaneum. 

Os extractos metanólicos de raízes de Zanthoxylum xanthxyloides e Securidaca 

longipedunculata deram resultados de repelência contra insectos, contudo os resultados de 

extractos de raízes de Zanthoxylum xanthxyloides tiveram um nível de repelência maior, com 

cerca de 90.0 ± 9.5 % e 100 ± 0.0% contra P. truncatus e T. castaneum respectivamente. 

 

2.1.6. Género Cymbopogon 

O género Cymbopogon inclui cerca de 30 espécies de gramíneas perenes aromáticas, sendo a 

maioria destas nativas da região tropical do Velho Mundo, o género pertence a família 

Poaceae, uma das maiores famílias de plantas que engloba cerca de 500 géneros e 

aproximadamente 8000 espécies essencialmente herbáceas, denominadas genericamente de 

gramíneas. 
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2.1.6.1. Cymbopogon citratus 

A Cymbopogon citratus (Figura 12), é uma erva perene, de origem asiática, encontrada em 

cultivo principalmente na América do Sul, África, Índia, Austrália e nos Estados Unidos.  

 

Figura 12: Folhas de Cymbopogon citratus 

É conhecida por diversos nomes populares, tais como capim-limão no Brasil, belgata e chá-

do-gabão em Portugal, citronelle na França, chá Balacate em Moçambique (Corrêa, 1984;  

Sanguinetti, 1989).  Possui emprego medicinal, apresentando actividade estomáquica (Evans, 

2009), analgésica, antiespasmódica e antimicrobiana (Viana et al., 2000; Bassolé et al., 

2011).  

 

2.1.6.2. Actividade contra Insectos 

O óleo essencial de Cymbopogon citratus demonstrou ser biologicamente activo contra 

Sitophilus zeamais, com cerca de 100% de mortalidade, tendo sido mais activo quando os 

insectos entram em contacto e (ou) ingerem,  e menos activo quando o extracto é usado na 

forma de fumigação “inalação” reduzindo a actividade ate cerca de 40% de mortalidade 

larval (Kabera et al., 2011), a toxicidade contra Sitophilus zeamais também foi observada por 

Plata-Rueda et al. (2020), num outro estudo realizado por Manonmani et al. (2018), 

observou-se que os extractos apresentam alta toxicidade contra Tribolium castaneum, com 

LC50 de 0.75 mg/20mL e LT de 71.10, os extractos exibiram actividade insecticida após 24, 
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48, 72, e 96 h de exposição. No estudo realizado em Benin com óleos essenciais de C. 

citratus, E. tereticornis, E. citriodora, C. ambrosioides e C. schoenanthus contra Anopheles 

gambiae, observou-se que o óleo essencial de C. citratus era mais activo e o terceiro mais 

activo foi E. citriodora (Bossou et al., 2013), Baldacchino et al., (2013), trabalhando sobre 

actividade repelente usando rastreio de vídeo, observaram uma actividade repelente 

apreciável do óleo essencial de C. citratus contra Stomoxys calcitrans, também foram 

observadas propriedades repelentes contra Phlebotomus duboscqi (Kimutai et al., 2017), 

actividade insecticida contra Podisus nigrispinus (Brügger et al., 2019), actividade repelente 

e insecticida contra Ulomoides dermestoides (Plata-Rueda et al., 2020), contra Musca 

domestica (Samarasekera et al., 2006; Teixeira et al., 2015), actividade larvicida e repelente 

contra Ae. aegypti (Manh e Tuyet, 2020). 

 

2.1.7. Género Eucalyptus 

O género Eucalyptus tem a sua origem na Austrália, Indonésia e outras ilhas da Oceânia. 

Embora existam cerca de 730 espécies reconhecidas botanicamente, não mais que 20 delas 

são actualmente utilizadas comercialmente, em todo o mundo. Os germoplasmas mais 

utilizados no momento, em função das características de suas madeiras e importância 

económica, são: Eucalyptus grandis, E. saligna, E. urophylla, E. dunni, E. 

benthamii, Corymbia citriodora (ex-Eucalyptus citriodora) híbridos de E. grandis x E. 

urophylla e outros híbridos interespecíficos. 

 

2.1.7.1. Eucalyptus citriodora 

A E. citriodora é uma árvore perenifólia, ou seja, mantém suas folhas durante o ano todo. 

Pode chegar a 20-25 m de altura, de tronco erecto e apresenta as cascas pardo-acinzentada, 

lisa, que se desprende em lâminas irregulares, expondo a superfície branca, cinza ou azulada, 

algumas vezes persistindo na parte basal do tronco (Lorenzi, 2003). As folhas "representadas 

na Figura 13", são caracterizadas por forte odor de citronela, possuem na idade juvenil folhas 



AVALIAÇÃO DA BIOACTIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E EXTRACTOS DE PLANTAS 

CONTRA MOSQUITOS ANOPHELES ARABIENSIS E MUSCA DOMESTICA 

 

Ismenio Alberto Abeda Nhaca Página 22 
 

alternas, estreitas a largo-lanceoladas, às vezes peltadas, pecioladas, hirsutas, de margens 

onduladas, podendo ser arroxeadas na face inferior 

 

Figura 13: Folhas da arvore de Eucalyptus citriodora 

As folhas maduras são alternas, estreito-lanceoladas, eventualmente falcadas, pecioladas, 

verde-escuras em ambas as faces, de 10 a 20 cm de comprimento, com as nervuras 

secundárias, divergindo em 45 graus em relação à principal, os fruto ovalado globosos, 

deiscentes, de 6 a 10 mm de diâmetro, com 3 a 5 válvulas bem salientes, contendo pequenas 

sementes castanhas (Reis et al., 2013). 

 

2.1.7.2. Actividade contra insectos 

Num estudo realizado em Brasil, com varias espécies de Corymbia e Eucalyptus, observou-se 

que o Eucalyptus citriodora apresentava maior teor de citronela no período seco, e quando 

testado a sua actividade insecticida contra Plutela xylostella, o óleo essencial apresentou 

cerca de 80% de mortalidade a uma concentração de 30 μg/mg, sendo mais potente que o 

óleo de nim, e quando avaliado a sua toxicidade contra Solenopsis saevissima que é predador 
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natural de P. xylostella, observou-se pouca toxicidade (Filomeno et al., 2017). Cruz et al. 

(2017), trabalhando com óleos essenciais de Oeniculum vulgare, Ocimum basilicum, 

Eucalyptus staigeriana, Eucalyptus citriodora  e Ocimum gratissimum observaram que os 

óleos essenciais das plantas estudadas apresentaram actividade insecticida apreciável contra 

Spodoptera frugiperda, resultados similares foram reportados por Negrini et al. (2019), num 

outro estudo realizado em Egipto, observou-se que a E. citriodora apresenta propriedades 

repelentes e insecticidas contra duas espécies de mosca branca, a Bemisia tabaci e 

Trialeurodes ricini respectivamente (Hussein et al., 2017),  o óleo essencial das folhas de E. 

citriodora apresentou-se mais tóxica contra A. Monuste, comparado ao nim (Ribeiro, 2017), 

actividade insecticida, repelente e dissuasora de alimentação dos extractos e do óleo essencial 

de E. citriodora também foram reportados (Olivero‐Verbel et al., 2010; Souza et al., 2010; 

Maia e Moore, 2011). No trabalho realizado por Costa et al., (2015) observou-se que o óleo 

essencial de E. citriodora apresenta actividade insecticida contra Myzus persicae e 

Frankliniella schultzei, e apresenta actividade pupicida, insecticida e repelente contra Aedes 

aegypti (Castillo et al., 2017). 
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2.2. Descrição dos insectos em estudo 

2.2.1. Musca domestica 

A Musca domestica (representada na Figura 14), é um insecto familiarizado ao ser humano, 

sendo de grande importância económica devido ao facto de poder transmitir micro 

organismos causadores de doenças, tais como salmoella, e-coli, etc., e pode criar incómodo 

dentro e ao redor da casa.  

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1.1. Descrição 

As moscas adultas tem 3.96 mm a 6.75 mm, o macho 

(Figura 15, a esquerda), é menor que a fêmea. ambos os 

sexos tem a parte da boca esponjosa, o tórax com 4 linhas 

acinzentadas e um par de asas. As suas formas imaturas 

são "larvas" caracterizadas por uma coloração creme 

esbranquiçada e sem patas.  

As larvas podem medir cerca de 6.75 mm a 9.92 mm de 

comprimento, apresentando a parte dianteira pontuda, e 

sem distinta cápsula da cabeça. As pupas podem variar de 

vermelho amarelado a preto, dependendo do tempo, e tem um formato oval medindo cerca 

3.96 mm a 6.75 mm de comprimento. 

 

Figura 15: Macho a esquerda e Fêmea 

a direita de Musca domestica, 

Fonte: Universidade de Nerbaska-   

Departamento de Entomologia 

Família:            Muscidae   

Subfamilia:       Muscinae  

Tribo:               Muscini  

Género:             Musca 

Espécie:             domestica 

 

Figura 14: Imagem de Musca domestica 

Fonte:https://en.wikipedia.org/wiki/Housefly 
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2.2.1.2. Ciclo de vida 

O ciclo de vida da Musca domestica comporta quatro 

estágios: ovos, larvas, pupas e moscas adultas, (The Center 

of Food Security and Public Health, 2008), conforme ilustra 

a Figura 16. Cada fêmea pode por cerca de 75-150 ovos por 

ciclo e durante o período de vida pode por de 350 a 900 

ovos. As fêmeas depositam os ovos após 4 a 12 dias após 

emergir das pupas. Os ovos são depositados em material 

orgânico em decomposição, tal como estrume (com um 

dias), as larvas começam a se alimentar logo depois de 

emergirem dos ovos em 8-20 horas. Em condições ideias,  as larvas passam pelo 1o a 3o 

estágio em 3 até 7 dias. Antes de pupificar as larvas migram para locais secos nas redondezas 

do seu habitat,  dependendo da temperatura e humidade os adultos emergem das pupas entre 

três dias a quatro semanas. há cerca de seis a oito gerações de Musca domestica por ano 

(Bowman, 2016). 

 

2.2.2. Anopheles arabiensis 

A Anopheles arabiensis ( Figura 17), pertence ao grupo complexo de espécies de An.  

gambiae e é um dos vectores mais importantes da malária na África subsaariana e nas ilhas 

vizinhas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Ciclo de vida de Musca 

domestica 

Fonte: https://www.elsitioavicola.com 

Figura 17: Figura ilustrativa de Mosquito 

Anopheles arabiensis 

Fonte: https://codigof.mx 

Família:          Culicidae 

Género:          Anopheles 

Espécie:          An. gambiae 

Subespécie:    Anopheles arabiensis 

 

https://animaldiversity.org/accounts/Anopheles/
https://animaldiversity.org/accounts/Anopheles_arabiensis/
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2.2.2.1. Descrição 

Anopheles arabiensis é considerada uma espécie de ambiente 

seco e de savana e floresta escassa, embora se saiba que 

ocorre em áreas de floresta, mas apenas onde há histórico de 

perturbação ou desmatamento recente da terra. Seus habitats 

larvais são geralmente pequenos, temporários, iluminados 

pelo sol, claros e com pouca profundidade de água doce.  

O macho alimenta-se de néctar e sucos vegetais, enquanto que 

a fêmea alimenta-se de sangue, na Figura 18 estão apresentadas a estruturação dos palpos e 

antenas da cabeça do macho e da fêmea. A. arabiensis é descrito como uma espécie zoofílica, 

exofágica e exofílica. No entanto, também é conhecido por ter uma ampla gama de padrões 

de alimentação e descanso, dependendo da localização geográfica. A variabilidade 

comportamental de An. arabiensis é claramente evidente com relatos de comportamento 

antropofílico e zoofílico. Na África ocidental exibem níveis mais altos de antropofilia e 

preferencialmente se alimentam e descansam em ambientes fechados, enquanto as do leste 

exibem maior zoofilia e descansam ao ar livre. No geral, os padrões de picadas tendem a ser 

exofágicos. Os tempos de alimentação do sangue também variam, mas geralmente ocorrem 

mordidas durante a noite, no início da noite (19:00) ou no início da manhã (03:00).  

 

2.2.2.2. Ciclo de vida 

As espécies do género Anopheles passam por quatro 

estágios: ovo, larva, pupa, e adulto conforme ilustra 

a Figura 19. As fêmeas vivem de duas semanas a um 

mês. Têm preferência pelo sangue humano, mas 

também picam animais. Põem cerca de duzentos 

ovos de cada vez, em água parada. Os ovos têm 

bóias naturais, demorando apenas 2 a 3 dias a 

maturar (ou 1 a 2 semanas em climas mais frios), e 

Figura 19: Ciclo de vida de Mosquito 

Fonte:www.biomedicosdaunibh.com 

Figura 18: a- Macho, b- Fêmea de 

Mosquito An. Arabiensis 

Fonte: Adaptado de White, 2003. 
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não sobrevivem às baixas temperaturas e nem à desidratação. As larvas alimentam-se por 

filtração de bactérias e outros microrganismos da água. Ao contrário de outras espécies não 

têm sifão, absorvendo o ar da superfície com a boca. As larvas passam por quatro estágios, 

sofrendo, posteriormente, metamorfose em pupas. Enquanto se desenvolvem, as pupas vêm à 

superfície para respirar e, cerca de 10 a 15 dias após a deposição dos ovos, transformam-se 

em mosquitos adultos, imediatamente activos sexualmente.  

Os machos vivem cerca de uma semana e alimentam-se de néctar. As fêmeas alimentam-se 

de sangue, mais rico em nutrientes necessários para porem os ovos.  

 

2.3. Biopesticidas 

 O desenvolvimento e a promoção de biopesticidas ecológicos que atacam apenas insectos 

alvos e são biodegradáveis tem ganho uma notoriedade. As plantas, ao longo de 400 milhões 

de anos  evoluíram e desenvolveram vários mecanismos protecção, como repelência, 

dissuasão de alimentação, acção insecticida entre outros,  para proteger-se do ataque de 

pragas. As plantas são conhecidas por fornecer uma vastidão de compostos biologicamente 

activos, metabólitos secundários tais como alcalóides, saponinas, terpenóides, taninos e 

saponinas tem conferido as plantas uma vasta gama de mecanismos de acção de defesa sobre 

pragas. A actividade de protecção de grãos, com sementes de nim e extractos de tabaco é 

praticada por mais de 300 anos na Índia e na Europa (Jotwani e Sircar, 1965; Kulkarni e 

Joshi, 1998). 

A Vitex negundo e Karanja são usados na agricultura como protectores de grãos (Ahuja et al., 

2015). A nicotina funciona como insecticida de contacto não persistente contra pulgas, 

capsídeos e mariposas (Saxena et al., 2014). Por volta de 1850, dois importantes insecticidas 

naturais foram introduzidas nomeadamente rotenona e di-hidrorotenona, obtidas a partir das 

raízes da planta Derris elliptica, usados no controlo de lagartas. O piretro extraído das 

Chrysanthemum cinerariaefolium foi utilizado para controle de pragas no passado e ainda é 

um dos pesticidas importantes actualmente (Jacobson et al., 1972). 



AVALIAÇÃO DA BIOACTIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E EXTRACTOS DE PLANTAS 

CONTRA MOSQUITOS ANOPHELES ARABIENSIS E MUSCA DOMESTICA 

 

Ismenio Alberto Abeda Nhaca Página 28 
 

Extractos de sementes e casca de Azadirachta indica, e suas formulações são usadas no 

controlo de pragas, e pode actuar como repelente de insectos, dissuasor de alimentação e 

regulador de crescimento  (Schmutterer, 1990; Langewald et al., 1995). Em alguns casos, o 

nim também pode ser um insecticida sistémico (quando aplicado ao solo, os compostos 

activos são absorvidos pela planta e transportados para as pontas e folhas do cultivo). os 

insecticidas a base de nim são eficazes contra muitas lagartas, moscas, mosca branca e 

escamas e são um pouco eficazes contra os pulgões. O nim é considerado não tóxico para 

animais vertebrados, ecologicamente viável e de fácil  manuseio (Schmutterer, 1997), e 

demonstrou afectar minimamente muitos insectos benéficos, como abelhas, aranhas e 

joaninhas. 

O piretro, também conhecido como piretrina, é extraído da semente de Chrysanthemum 

cinerariaefolium e é usado como insecticida há mais de 100 anos. O piretro é eficaz contra 

uma grande variedade de pragas como mosca branca e cochonilhas, mas não controla os 

ácaros. As piretrinas são neurotoxinas que atacam o sistema nervoso de um insecto e causam 

disparos repetidos e prolongados. Eles também podem ter um efeito repelente. As piretrinas 

são facilmente decompostas pelos ácidos estomacais dos mamíferos; portanto, a toxicidade 

para humanos e animais de estimação é muito baixa. Mas também podem ser decompostas 

pela acção dos luz solar. A Tabela 1 ilustra  algumas espécies de plantas com actividade 

insecticida, larvicida, repelente e dissuasor de alimentação. 

 

2.4. Papel do olfacto na localização do hospedeiro e mecanismo de repelência 

Muitos estudos têm tentado explicar o modo de acção repelente ou atraente de compostos 

orgânicos. De acordo com Davis et al. (1987), a acção do ácido láctico sobre mosquitos foi 

comprovada, mas segundo Geier et al. (1996), o ácido láctico em si só não atrai 

efectivamente, sendo que na atracão há sinergia com vários outros compostos libertados pela 

pele. Alguns estudos indicam que vários outros compostos libertados pela pele como 

aminoácidos e esteróides têm alguma actividade atraente. 
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Nos mosquitos Ae. aegypti e An. stephensi, foi calculado o número de neurónios em nervos 

flagelar, baseado na contagem de tipos de sensilar nas antenas, e observou-se que cerca de 

93% e 85% carregam informações de odor (Mclver, 1982). Algumas substâncias expelidas 

durante a respiração e o dióxido de carbono inspirado também apresentam algum efeito 

atraente, dependendo da quantidade das substâncias na atmosfera (Omer, 1979; Gillies, 1980; 

Takken, 1991). 

Um dos factores interessantes na análise de repelência em mosquitos, é o hospedeiro 

preferencial dos mesmos. As várias espécies de mosquitos têm preferência no sangue do 

hospedeiro, no qual vai sugar. Sendo que existem espécies que são antofilicas, espécies 

zoofilicas e espécies ornitofilica (Elourfi, 2005). Em muitos casos, tem-se observado que os 

efeitos repelentes têm uma relação com um vasto número de padrões comportamentais dos 

insectos. Os efeitos repelentes tem uma grande relação com as proteínas BPO (Bind Proteins 

Olfactory), que num estudo realizado por Abramowitz (2005) voltado à fêmeas de mosquitos 

An. gambiae observou-se que substâncias especificas libertadas pelo organismo humano são 

detectadas pelas BPOs, depois das moléculas se ligarem a BPOs, são transportadas para os 

neurónios de olfacto do mosquito que alerta ao mosquito sobre a presença de um potencial 

hospedeiro. Teorias sugerem que a destruição (obstrução) das BPOs pode interferir no 

mecanismo de detenção de hospedeiro, assim reduzindo com efectividade o número de 

mordidas por insectos.  

Acredita-se que a repelência de mosquitos causada por DEET esta relacionada ao bloqueio 

de receptores de ácido láctico, resultando a falha do mosquito a localizar o hospedeiro (Davis 

e Sokolove, 1976). Os ácidos oléico e linoléico tem sido indicados para reconhecimento da 

morte e versão morte em baratas (Rollo et al., 1995). Também foi observado que o nível de 

sensibilidade a detenção de acido láctico e outras substâncias atraentes aumenta quando o 

mosquito está faminto e quando está no período de postura de ovos. Após sugar o sangue ou 

de por ovos a sensibilidade ao ácido láctico volta ao normal (Edward e Davis, 1984). 

Geralmente as moléculas com actividade repelente tem um grupo carbonilo na molécula que 

é imediatamente removido da molécula. Edward e Davis (1985) identificam o Oxigénio 

como um elemento crucial para que haja actividade repelente. A avaliação da correlação dos 
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parâmetros massa molecular, viscosidade, tensão superficial, polarização da molécula 

mostrou que não há nenhuma correlação com a actividade repelente, apenas a pressão do 

vapor é o único parâmetro significativamente relacionado a actividade repelente (Edward e 

Davis, 1985). 
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Tabela 1: Plantas com actividade repelente/insecticida/larvicida/anti-malárica 

 Família  Espécies Partes usadas da planta Ocorrência 

(Moçambique) 

Bioactividade  

1 Amaryllidaceae Allium sativum  Bolbos  Cultivado  Insecticida e repelente  

2 Asphodelaceae Aloe vera  Folhas  Nativo* Insecticida e dissuasor de 
alimentação 

3 Anacardiaceae Anacardium ocidentale Óleo de castanha e 

casca de caju 

Cultivado  Insecticida 

4 Annonaceae  Annona muricata Frutos e sementes Cultivado  Insecticida e larvicida  

5 Annonaceae  Annona senegalensis Frutos e sementes  Nativo  Larvicida  

6 Annonaceae  Annona squamosa Fruta, sementes etc. Cultivado  dissuasor de alimentação,  

larvicida e repelente 

7 Papaveraceae Argemone Mexicana Folhas  Nativo  Protector 

8 Meliaceae Azadirachta indica Casca do caule e folhas Cultivado Insecticida, anti-

plasmodial, repelente, 

hormonal, dissuasor de  

Alimentação 

9 Bixaceae Bixa orellana Sementes  Nativo-cultivado  Repelente  

10 Fabaceae Caesalpinia 

decapetala 

Raízes Nativo  Insecticida, pesticida  

11 Fabaceae Caesalpinia 
pulcherrima 

Folhas  Cultivado* Larvicida, repelente e 
ovicida 

12 Apocynaceae Calotropis procera Folhas  Nativo  Dissuasor de alimentação  

13 Theaceae Camellia sinesis Folhas  Nativo-cultivado  Insecticida e repelente  

14 Cannabaceae Cannabis sativa  Folhas  Nativo  Pesticida/ insecticida  

15 Solanaceae Capsicum frutescens Frutos  Cultivado Insecticida   

16 Caricaceae Carica papaya Folhas  Cultivado  Insecticida  

17  Fabaceae Cassia occidentalis Folhas  Nativo* Insecticida  

18 Apocynaceae Catharanthus roseus Toda planta  Nativo* Dissuasor de alimentação 

e insecticida  

19 Menispermaceae Cissampelos pareira L Raízes  Nativo Anti-plasmodial  

20 Amaranthaceae Chenopodium 

anthelminticum 

Sementes  Nativo* Insecticida  

21 Verbenaceae Clerodendrum 
infortunatum 

Folhas  Nativo* Anti-malárica 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae
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22 Gramineae Cymbopogon citratus Folhas  Cultivado  Repelente e insecticida  

23 Gramineae Cymbopogon nardus  Folhas  Nativo Repelente e insecticida 

24 Solanaceae Datura metel Folhas  Nativo – cultivado* Dissuasor de alimentação  

25 Myrtaceae Eucalyptus citriodora Folhas  Cultivado Anti-fecundação, 

repelente  

26 Myrtaceae Eucalyptus robusta Folhas  Cultivado  Repelente  

27 Apiaceae Foeniculam vulgare Folhas  Nativo Repelente  

28 Lamiaceae Hyptis suaveolens Flores e folhas  Nativo  Larvicida e repelente  

29 Convolvulaceae. Ipomea carnea Folhas  Nativo  Insecticida  

30 Euphorbiaceae Jatropha curcas Fruto e folhas  Nativo  Larvicida, efeito 
protector 

31 Verbenaceae Lantana câmara Folhas e casca do caule Nativo*  Protector, larvicida e 

repelente  

32 Lawsonia inermis Lawsonia inermis Folhas  Cultivado  Dissuasor de alimentação 

33 Anacardiaceae Mangifera indica Casca do caule e folhas  Cultivado  Larvicida  

34 Myrtaceae  Melaleuca 

Leucadendron 

Folhas (óleo essencial) Cultivado  Adulticida e repelente  

35 Meliaceae Melia azedarach  Folhas Nativo  dissuasor de alimentação, 

dissuasor oviposição, 
antifertilidade 

36 Moringaceae Moringa oleifera Folhas  Cultivado Inibidor de crescimento, 

larvicida, pupicida 

37 Musaceae Musa spp (esente)  Nativo Insecticida, larvicida 

38  Nerium oleander Folhas  Cultivado  Inibidor de oviposição  

 Solanaceae Nicotiana glauca Folhas  Nativo  Insecticida, 

dissuasor de alimentação 

39 Solanaceae Nicotiana rústica Folhas  Nativo  Repelente, dissuasor de 
alimentação e insecticida 

40 Solanaceae Nicotiana tabacum  Sementes Nativo  Insecticida, dissuasor de 

alimentação 

41 Umbelliferae Ocimum gratissinum Folhas  Nativo* Actividade larvicida, 
insecticida  

42 Asteraceae Parthenium 

hysterophorus 

Toda planta  Nativo* Dissuasor de alimentação 

e inibidor de crescimento  

43 Plumbaginaceae Plumbago zeylanica Raízes e folhas  Nativo* Dissuasor de alimentação 
e repelente 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Verbenaceae
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44 Myrtaceae Psidium cattleianum  Nativo   

45 Myrtaceae Psidium guajava Folhas  Nativo – cultivado  Insecticida e repelente  

46 Euphorbiaceae Ricinus communis Folhas e sementes  Nativo – cultivado  Repelente  

47 Pedaliaceae Sesamum indicum Raízes  Nativo  Dissuasor de alimentação  

48 Malvaceae Sida acuta Folhas  Nativo  Insecticida  

49 Asteraceae Tagetes minuta Folhas  Nativo Larvicida e repelente 

50  Fabaceae Tephrosia purpúrea Sementes e raízes  Nativo* Insecticida  

51  Fabaceae Tephrosia vogelii Folhas  Nativo  Insecticida  

52 Asteraceae Tithonia diversifolia Folhas  Cultivado* Larvicida  

53 Asteraceae Vernonia amygdalina Folhas  Nativo* Actividade larvicida, 

insecticida  

54 Solanaceae Withania somnifera Toda planta Nativo Actividade Anti-

plasmodial, anti-malárica 

55 Rutaceae Zanthoxylum Capenses Folhas e cascas do 

caule  

Nativo*  

 

* Existem outras espécies  

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae


AVALIAÇÃO DA BIOACTIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E EXTRACTOS DE 

PLANTAS CONTRA MOSQUITOS ANOPHELES ARABIENSIS E MUSCA DOMESTICA 

Ismenio Alberto Abeda Nhaca Página 34 
 

2.5. Mecanismo de acção de insecticidas 

2.5.1. Insecticidas que agem nos canais de sódio 

DDT e análogos e os piretróides (tipo I e II) parecem se ligar a uma das subunidades dos canais 

de sódio modificando individualmente estes e mantendo-os abertos por período mais longo de 

tempo. Aumento do período de abertura dos canais de sódio leva a um aumento do fluxo de 

sódio para o interior da membrana e a prolongação da fase de despolarização após o pico do 

potencial de acção tilde, potenciais de acção repetitivos são desencadeados quando a 

despolarização atinge um limite. Os insectos eventualmente morrem devido a hiperexcitação 

(Taylor, 2001). 

Este é o sítio principal de acção de DDT e piretróides que, no entanto, também agem em outros 

sítios (secundários) como o sistema GABA, receptores de ACh activados por cálcio e ainda 

interferem com a função reguladora do cálcio. 

O
O

R
3

O

R
1

R
2 ClCl

Cl

Cl Cl

Estrutura basica de piretróides DDT (Diclorodifeniltricloroetano)

(4) (5)

 

Figura 20: Formula estrutural da estrutura básica de piretróides  e DDT 

Piretróides R1 R2 R3 

Cialotrina Cl CF3 CN 

Cipermetrina Cl Cl CN 

Deltametrina Br Br CN 

Permetrina Cl Cl H 

 

2.5.2. Insecticidas que agem nos receptores de acetilcolina (AChR) 

 Nicotina e cloronicotinóis ( Imidaclopride e acetamipride) 

Estes insecticidas imitam o neurotransmissor ACh e competem com ele pelos seus receptores 

(são agonistas da ACh, ou seja, imitam sua acção apesar de possuírem fórmulas estruturais bem 

distintas do composto original) (Taylor, 2001). Contudo, ao contrário da ACh, nem nicotina e 
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nem o imidacloprida são susceptíveis a hidrólise enzimática pela acetilcolinesterase e a contínua 

interacção entre nicotina (ou cloronicotinóis) e os AChR leva a hiperexcitação do sistema 

nervoso causando perda da coordenação muscular, convulsões (Randall et al., 1997; Taylor, 

2001) e finalmente à morte por falha respiratória (no caso de vertebrados). 

Em insectos, ao contrário de vertebrados, esses insecticidas agem em gânglios do sistema 

nervoso central pois não há AChR no sistema nervoso periférico de insectos. 
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Figura 21: Formula estrutural da Imidaclorprida e Acetamiprida 

 

 Spinosinas 

Spinosinas são toxinas constituintes do insecticida spinosade que também actuam nos AChR 

como moduladores destes, levando a abertura de canais iónicos e a condução do estímulo nervos. 

O seu sítio de ligação no AChR parece ser distinto do da nicotina e cloronicotinóis (Dornelas et 

al., 1867). 
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Figura 22: Formula estrutura da Spinosina 

 

2.5.3. Insecticidas que agem nos receptores de octopamina 

Octopamina é um neurotransmissor excitatório presente no sistema nervoso central e periférico 

de insectos. Receptores de octopamina foram subdivididos em três grupos em termos de suas 

características farmacológicas: OA1, OA2A e OA2B. 
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Receptores de octopamina parecem ser os sítios primários de acção das formamidinas 

(clordimeforme e amitraz). Esses compostos agem como agonistas da octopamina ligando-se a 

seus receptores e aumentando o estado de excitação do organismo alvo. Esses insecticidas têm 

ainda importante acção como disruptores comportamentais, característica importante no controle 

de lagartas, ácaros e carrapatos (Hirashima, 2009). 

N N

Cl
H

Clordimeforme

N N N

Amitraz

(9) (10)

 

Figura 23: Formula estrutural da Clordimeforme e Amitraz 

 

2.5.4. Insecticidas que agem nos receptores do GABA 

 Mecanismo de acção do BHC (HCH) e ciclodienos, e fenilpirazóis 

BHC e ciclodienos ligam-se ao sítio de ligação dos receptores/canais GABA individuais 

induzindo uma rápida mudança conformacional do canal para o estado dessensibilizado 

suprimindo o fluxo de Cl para o interior da membrana e levando os insectos à eventual morte por 

hiperexcitação.  

Fenilpirazóis (por exemplo fipronil) são antagonistas competitivos do GABA ligando-se a seus 

receptores à semelhança de BHC e ciclodienos. Fipronil por exemplo apresenta baixa resistência 

cruzada a dieldrim em baratas (Blattella germanica). Eles se ligam de forma irreversível aos 

receptores/canais GABA ou se ligam a um sítio distinto nestes canais (Narahashi, 1986). 

 

 Mecanismo de acção das avermectinas e milbemicinas 

 

Ambos grupos são agonistas do GABA ligando-se aos receptores dele e estimulando o fluxo de 

Cl para o interior da membrana. Essa acção acaba por levar a um bloqueio na transmissão do 

estímulo nervoso, imobilização e paralisia, seguidas por eventual morte do organismo. Eles 
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também parecem agir directamente sobre os canais de Cl aumentando o fluxo deste ião para o 

interior da membrana. 
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Figura 24: Estruturas básicas de Avermectinas e Milbemicinas 

 

2.5.5. Inibidores da Acetilcolinesterase (AChE) 

 Inibição de AChE por fosforados 

Os fosforados imitam a estrutura da ACh (estruturas complementares com o centro catalítico da 

AChE). O grupo fosfato ataca o sítio esteárico da enzima e o resto da molécula é alinhado por 

interacção com outros grupos laterais de aminoácidos da área catalítica da enzima. Fosforados 

fosforilam a enzima ao invés de acetilar e a enzima fosforilada é muito lentamente hidrolisada à 

sua forma atina porque a ligação fósforo-oxigénio é muito mais forte que a ligação carbono-

oxigénio da enzima acetilada. São necessários cerca de 80 min. para a desfosforilação de metade 

das moléculas de AChE fosforiladas por dimetil fosfatos, e 8 a 10 horas para dietilfosfatos. 

Fosforados efectivamente envenenam a enzima por fosforilação e consequente bloqueio da 

eficiente hidrólise da ACh, que se acumula nas sinapses continuando a interagir com seus 

receptores levando a hiperexcitação do sistema nervoso. Essa hiperexcitação leva a perda da 

coordenação muscular, convulsões, e finalmente a morte por falha respiratória (em vertebrados) 

(Fukuto, 1990). 
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Figura 25: Formula estrutura de Paration, Malation e Clorpirifós 

 

 Inibição de AChE por carbamatos 

O mecanismo de acção de carbamatos é similar ao de fosforados, contudo os carbamatos 

carbamilam a enzima ao invés de fosforilar (Fukuto, 1990). A enzima carbamilada é lentamente 

hidrolisada de volta a sua forma activa. A taxa de quebra hidrolítica da enzima carbamilada é 

intermediária entre a da enzima acetilada e a fosforilada. O tempo médio de descarbamilação é 

de cerca de 20 min. 

 

2.5.6. Reguladores de Crescimento de Insectos (RCI) 

 Insecticidas inibidores da formação de cutícula: 

Ureias substituídas (aciluréias ou benzoilfeniluréias): parecem interferir com transporte de 

UDP-N- acetilglucosamina pela biomembrana e também afectam o metabolismo de ecdisteróides 

(Lau et al., 2015; Douris et al., 2016). Por exemplo: a buprofezina interfere na deposição de 

cutícula e afecta metabolismo de ecdisteróides, a nikkomicina bloqueia a síntese de quitina 

(agindo na quitina sintetase). a ciromazina afecta o metabolismo da epiderme interferindo com o 

processo de esclerotização da cutícula. 
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3. Parte experimental 

3.1. Colheita e tratamento das amostras 

Folhas frescas de Annona senegalensis e Strychnos henningsii foram colhidas no distrito de 

Matutuina, as raízes de Securidaca longipedunculata e folhas de Lantana camara, Sclerocarya 

birrea,  Strychnos madagascariensis e Strychnos spinosa foram colhidas no distrito de 

Marracuene, as folhas de Cymbopogon citratus e Eucalyptus citriodora foram colhidas no 

distrito de Namaancha, as folhas de Annona muricata e Annona squamosa foram colhidas na 

Cidade de Maputo. As plantas colhidas foram identificadas pelo Técnico Aurélio Bechel do 

herbário do Departamento de Ciências Biológicas da Universidade Eduardo Mondlane.  

As amostras foram secadas a temperatura ambiente durante 14-30 dias e depois seguiu-se a 

secagem na estufa a 35 oC por 48 h. Após a secagem, as amostras foram trituradas em pó, e 

guardadas num lugar fresco e ao abrigo da luz. 

 

3.2. Preparação dos extractos 

Os extractos aquosos e hidroetanólicos foram obtidos por extracção com Sohxlet usando 

respectivamente água e etanol 70% como solventes. 

 

 A extracção de óleos essenciais foi feita por hidrodestilação usando o aparelho de 

Clevenger. Os extractos e os óleos essenciais obtidos foram conservados ao abrigo da luz 

e a uma temperatura de 4oC para posteriores testes fitoquímicos e biológicos. 

 

3.3. Criação dos Insectos 

Moscas da espécie M. domestica foram colhidas na cidade de Maputo, sul de Moçambique, 

(Latitude -25,9667 e Longitude 32,5833), usando redes para capturar insectos, e transportadas 

em caixas de vidro para o departamento de Química, Faculdade de Ciências, Universidade 

Eduardo Mondlane. 

As moscas foram criadas sob condições laboratoriais, onde as moscas adultas foram mantidas em 

caixas de vidro de dimensões (20x 30 x 20 cm) com laterais cobertas com rede e providenciou-se 

açúcar granulado, placas de petri com algodão embebido de leite em pó dissolvido em água a 
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10% m/v e um copo de 500 mL com o meio larval (no qual as moscas iam por os ovos), o meio 

larval consistia em leite em pó, farelo, carne de peixe e água, de acordo com a metodologia 

descrita (Pavela, 2008) com certas modificações. As gerações de Musca domestica subsequentes 

foram usadas para os testes biológicos. 

Os mosquitos da espécies Anopheles arabiensis foram obtidos do Centro de Investigação em 

Saúde de Manhiça (CISM). 

 

3.4. Testes fitoquímicos preliminares 

Em cada extracto foram realizados testes fitoquímicos de identificação dos seguintes 

metabólitos secundários: alcalóides, saponinas, taninos, flavonóides, esteróides e triterpenóides e 

glicósidos cardíacos, usando métodos clássicos de identificação de fitoconstituintes 

(colorimétricos e precipitação) como descritos por Harborne (1973), Trease e Evans (1989) e 

Sofowora (1993). 

 

3.4.1. Alcalóides 

Dilui-se 2.0 mL de extracto com 3.0 mL de água destilada, adicionou-se 2.0 mL de 

solução de HCl e aqueceu-se a mistura por 10 minutos. Arrefeceu-se, filtrou-se, dividiu-se o 

filtrado em três de tubos de ensaio e colocou-se algumas gotas do Reagente de Mayer, 

Dragendoff e Wagner nos tubos com os respectivos extractos.  

 

3.4.2. Flavonóides 

Num tudo de ensaio adicionou-se 2.0 mL de extracto, em seguida adicionou-se quatro 

fragmentos de fitas de magnésio na solução e posteriormente quatro gotas de ácido clorídrico 

concentrado (Barbosa et al., 2004). A presença de flavonóides determina-se pela ocorrência de 

reacção mudando a cor da substância para vermelho ou castanha. 
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3.4.3. Triterpenos/esteróides 

A 2.0 mL do extracto, adicionou-se 5.0 mL de clorofórmio, agitou-se vigorosamente, 

deixou-se repousar, e separou-se as fases. Em seguida, filtrou-se a fase clorofórmica e transferiu-

se para um tubo de ensaio, adicionou-se 1.0 mL de anidrido acético e agitou-se levemente. 

Posteriormente, adicionou-se 1.0 mL de ácido sulfúrico pelas paredes do tubo (Matos, 1997). A 

presença de esteróides identifica-se quando ocorre mudança na cor da substância para vermelho-

escuro e castanho na parte inferior, o que caracteriza a presença de triterpenóides. 

 

3.4.4. Glicósidos cardíacos (teste Keller-Killiani) 

A 0.5 g de extracto dissolvido em 5.0 mL de água adicionou-se 2.0 mL de ácido acético 

glacial contendo uma gota de solução de cloreto férrico, e depois juntou-se 1 mL de ácido 

sulfúrico concentrado. Um anel castanho na interface indica a presença de glicósidos cardíacos.  

 

3.4.5. Cumarinas 

Num tubo de ensaio, adicionou-se 3 gotas do extracto bruto e de seguida adicionou-se  

cerca de 2 mL de NaOH a 0.1 M. A formação de cor amarela que desaparece com a adição de 

uma solução de HCl a 2% evidenciado a presença de cumarinas. 

 

3.4.6. Saponinas 

A 0.5 g de extracto foram adicionados 5 mL de água destilada num tubo de ensaio. A 

solução foi fervida por 3 minutos, e de seguida foi agitada vigorosamente, e observou-se o 

aparecimento ou não, de espuma persistente. A espuma foi misturada com 3 gotas de azeite e 

agitado vigorosamente. Uma aparência de massa cremosa de pequenas bolhas indica a presença 

de saponinas. 
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3.4.7. Taninos 

Cerca de 0.5 g do extracto foi fervido em 10.0 mL de água num tubo de ensaio e depois 

filtrou-se. Foram adicionadas algumas gotas de 0.1% de cloreto férrico. A cor  verde acastanhado 

indica presença de taninos condensados e uma coloração azul-preta indica a presença de taninos 

hidrolisáveis. 

 

3.5. Análise dos óleos essenciais por GC-MS 

A determinação da composição química dos óleos essenciais das folhas de Lantana camara, 

Strychnos spinosa, Eucalyptus citriodora, Cymbopogon citratus e Securidaca longipedunculata 

(raízes) foi realizada por Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massas (GC/MS), 

utilizando um equipamento SHIMADZU. Equipado com coluna capilar com 30 m de 

comprimento por 0.32 mm de diâmetro e 0.25 mm de espessura do filme. O gás hélio foi usado 

como gás de arraste a uma velocidade de 1.0 mL/min. A temperatura do injector foi de 250 °C e 

no detector foi de 280 °C. A temperatura da coluna variou inicialmente de 35 a 80 °C 

aumentando 10 °C/min, em seguida variou de 80 a 250 °C aumentando 4 °C/min. Cada amostra 

de óleo essencial foi diluída em n-hexano para a analise,  sendo 1 μL injectado. O 

espectrofotômetro de massas foi ajustado para uma energia de ionização de 70 eV.  

A identificação qualitativa dos constituintes baseou-se na comparação dos espectros obtidos e a 

base de dados da biblioteca NIST14 de espectrómetro de massa. As percentagens relativas dos 

componentes foram expressas como percentagem por área de pico. 

 

3.6. Testes de actividade biológica 

Os extractos das plantas e os óleos essenciais foram aplicados com vista a verificar a: 

Actividade Repelente - (realizada sobre Larvas de Musca domestica); Actividade dissuasora de 

alimentação - (realizada sobre larvas de Musca domestica); Actividade Insecticida - (realizada 

sobre Musca domestica adulto) e Actividade Larvicida - (realizada sobre as larvas de Musca 

domestica e Anopheles arabiensis do terceiro estágio). 
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3.6.1. Teste de actividade repelente sobre larvas de Musca domestica 

3.6.1.1. Método de Dupla escolha  

O efeito repelente das plantas testadas contra as larvas de M. domestica foi avaliado utilizando o 

método de preferência de McDonald et al., (1970). As áreas de teste consistiram num papel de 

filtro de 9 cm whatman cortado a metade, onde dum lado foi aplicada a amostra e doutro lado o 

branco (solvente). As soluções de teste foram preparadas diluindo 0.01 g de pó do extracto 

vegetal ou óleo essencial em 5 mL de acetona. Cada solução foi aplicada uniformemente sobre o 

papel de filtro. As metades de papel tratados foram então deixadas ao ar seco por 15 minutos. 

Cada papel de filtro foi então colocado em uma placa de Petri de 9 cm. Dez larvas de 5 dias 

foram liberadas no centro do papel de filtro de cada placa de Petri, coberta e mantida no escuro a 

27 oC e 70% de humidade. 3 repetições foram feitas para cada planta testada.  

Observações do comportamento larval foram verificadas após 1, 3, 5 e 24 h. O número de 

insectos presentes nas áreas controle (Nc) e tratada (Nt) das placas de petri foi registado e os 

valores da percentagem de repelência (PR) calculados pela fórmula utilizada por Tapondjou et 

al. (2005) da seguinte forma: 

PR =
Nt−Nc

𝑁𝑐+𝑁𝑡
∗ 100%                                       (I) 

O valor médio de repelência de cada planta testada foi calculado e atribuído às classes de 

repelência de acordo com (Jilani e Su, 1983), de 0 a V; Classe 0: PR <0.1%; Classe I: PR = 0.1-

20%; Classe II: PR = 20.1-40%; Classe III: PR = 40.1-60%; Classe IV: PR = 60.1-80% e classe 

V: PR = 80.1-100%.  

 

3.6.2. Teste de alimentação preferencial sobre larvas de Musca domestica 

3.6.2.1. Bioensaio de múltipla escolha 

O teste de preferência alimentar desenvolvido por Golob (1999) foi adoptado no presente estudo. 

Uma placa de plástico de 34.0 cm de diâmetro foi dividida radialmente em 16 secções iguais. Em 

cada secção, foram misturados cuidadosamente 0.01 g do pó de cada planta testada com meio de 

alimentação de larvas (38.0 g de farelo, 2.0 g de leite em pó, 60.0 mL de água). Para óleos 
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essenciais, preparou-se 1000 ppm em acetona, depois misturou-se com meio de alimentação e 

deixou durante 1 h à temperatura ambiente para a evaporação completa do solvente. Foram 

introduzidas 100 larvas de 3 dias no centro da placa circular. A placa foi coberta e deixada no 

escuro a 27 °C e 70% de humidade por 24 h e após isso o conteúdo de cada secção foi 

cuidadosamente recuperado e o número de larvas foi registado. O experimento foi repetido três 

vezes. 

 

3.6.2.2. Bioensaio de dupla escolha 

As Metades de placas de petri (12.0 cm de diâmetro) foram marcadas com uma caneta 

marcadora. Cada metade de uma placa de Petri recebeu um tipo diferente de meio de alimentação 

tratada. Sempre, metade recebe meio de controlo, enquanto a outra recebe o meio tratado com 

material vegetal específico. Cada placa de Petri recebeu 20 larvas com 3 dias de idade, depois 

cobertas e seladas com parafilme. As placas de Petri foram deixadas no escuro a 27 oC e 70% de 

humidade por 24 h, depois o número de larvas em cada metade foi contado e registado. O 

experimento foi repetido três vezes. 

 

3.6.3. Teste de actividade adulticida ( Insecticida) contra Musca domestica 

O bioensaio adulticida seguiu o procedimento do teste de susceptibilidade da OMS. As moscas 

foram expostas ao papel de filtro tratado com óleo essencial/material vegetal durante uma hora 

num tubo e depois transferidas para outro tubo onde a taxa de mortalidade foi registada 24 h após 

o tratamento. As moscas que não responderam à estímulos físicos ou/e luminosos foram 

considerados mortas (Sinthusiri e Soonwera, 2013). Cada teste foi realizado em três repetições 

com controlo positivo (cipermetrina) e controlo negativo (álcool etílico). Os dados foram 

registados e tratados para se obter LC50 (concentração letal média). 
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3.6.4. Teste de actividade larvicida 

3.6.4.1. Teste de actividade larvicida contra larvas de Musca domestica 

O bioensaio larval foi avaliado pelo método de imersão (Sinthusiri e Soonwera, 2013). 10 larvas 

do 3º estagio foram mergulhadas em 10 mL de cada solução de teste durante 30 segundos e 

depois transferidas para um papel de filtro (em caixa de plástico, tamanho 7.5 x 10 x 7.5 cm). A 

mortalidade larval foi registada em 24.0 h. 

 

3.6.4.2. Teste de actividade larvicida contra larvas de Anopheles arabiensis 

O ensaio biológico para a actividade larvicida foi realizado utilizando o procedimento da OMS 

(1996), com pequenas modificações. A partir do extracto bruto, foram preparadas várias 

concentrações. dez larvas do terceiro estágio foram então introduzidas em copo de 250 mL 

contendo 200 mL de água com cada concentração. Um controle foi preparado pela adição de 

acetona à água. A mortalidade foi registada em 24 horas após o tratamento. 

PM =
MA−MC

𝑀𝐴+𝑀𝐶
∗ 100%                                                  (II) 

Onde: PM = Percentagem de Mortalidade 

             MA = No de larvas Mortas na Amostra 

             MC = No de Larvas Mortas no Controlo 

 

3.7. Análise estatística de dados 

Os resultados obtidos foram expressos como Média±SD. A significância estatística das 

diferenças entre as médias dos resultados de cada ensaio realizado foi determinada, usando o 

teste estatístico de TUKEY a um nível de confiança de 95%. Os pacotes estatísticos usados para 

a realização dos cálculos foram Excel e MINITAB.19.  
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4. Resultados 

4.1. Testes fitoquímicos 

Os resultados dos testes fitoquímicos dos extractos aquosos e hidroalcoolicos, das plantas 

seleccionadas para o estudo: Annona muricata, Annona senegalensis, Annona squamosa, 

Strychnos spinosa, Strychnos madagascariensis, Strychnos henningsii, Sclerocarya birrea e 

Lantana camara são apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2: Resultados de testes fitoquímicos dos extractos aquoso e hidroetanólico das plantas seleccionadas 

  Metabólitos Secundários 

Plantas Extracto Alc. Flav. Est./Trit. G. card Cum. Sap. Tan. Antr. 

 

A. muricata  

EHE + + + + + + + + 

Aquoso - + - - + + + - 

 

A. senegalensis  

EHE + + + - + + + + 

Aquoso - - - - + + + - 

 

A. squamosa  

EHE + + + - + + + + 

Aquoso - - - - - - + - 

 

L. camara 

EHE + + + + + + + + 

Aquoso + + + + - + + - 

 
S. birrea 

EHE - + - + - + + + 

Aquoso - + - + - + + + 

 

S. henningsii 

EHE + + + - + + + - 

Aquoso + + + - + + + - 

 
S. madagascariensis 

EHE + + + - - + + - 

Aquoso + + - - - + + - 

 

S. spinosa 

EHE + + + + - + + + 

Aquoso - + + - - - + - 

Legenda: EHE : Extracto Hidroetanólico a 70%, Alc. :Alcalóides, Flav : Flavonóides, Est/trit : 

Esteróides/triterpenóides, G. card. : Glicósidos cardíacos, Cum. : Cumarinas, Sap. : Saponinas, 

Tan. : Taninos Antr : Antraquinonas, + : positivo, - : Negativo 
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4.2. Resultados de análise dos óleos essenciais por GC-MS 

Apresentam-se a baixo, os cronogramas de GC-MS dos óleos essências de Lantana camara, 

Strychnos spinosa, Eucalyptus citriodora, Cymbopogon citratus e Securidaca longipedunculata, 

e os compostos identificados nos respectivas óleos essenciais. 

Analise do óleo essencial de L. camara 

 

Figura 26: Cromatograma de óleo essencial de L.  camara(GC-MS) 

Tabela 3: Compostos identificados no óleo essencial de L. camara 

Área % TR Compostos Identificados Figura 

3448492.78 4.85% 8.944 Nd --- 

14914806.26 20.98% 10.627 4-metileno-1-(1-metiletil)-Biciclo[3.1.0]hexano 16 

2342109.49 3.30% 10.699 Nd --- 

6209762.71 8.74% 12.965 Eucaliptol 17 

3118846.4 4.39% 18.682 Terpinen-4-ol 18 

8534749.52 12.01% 27.169 Cariofileno 19 

15442004.74 21.73% 28.214 Humuleno 20 

6215844.28 8.75% 31.622 3,7,11-trimetil-1,6,10-Dodecatrien-3-ol 21 

4623415.97 6.51% 32.210 Óxido de Cariofileno  22 

6224216.48 8.76% 33.470 Nd --- 
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Figura 27: Estruturas dos compostos identificados no óleo essencial de L. camara 

 

Análise de óleo essencial de S. spinosa 

 

Figura 28: Cromatograma de óleo essencial de S. spinosa (GC-MS) 

 

Tabela 4: Compostos identificados no óleo essencial de S. spinosa 

Área % TR Compostos Identificados Estrutura 

17254231.60 2.91% 10.288 Nd --- 

30383792.90 5.12% 10.724 6,10-dimetil-5,9-Undecadien-2-ona 23 

21835003.38 3.68% 11.967 Nd --- 

17343043.36 2.92% 14.944 Nd --- 
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17005094.24 2.87% 16.018 6,10,14-trimetil-2-Pentadecanona 24 

236698412.17 39.90% 18.632 Hexadecanoato de metil 25 

26009893.69 4.38% 18.661 Hexadecanoato de metil 26 

172758230.90 29.12% 26.962 (Z)-6-Octadecenoato de metil 27 

42033185.32 7.09% 27.034 (E)-9-Octadecenoato de metil 28 

11855685.45 2.00% 31.554 Octadeca-9-in-11-trans-enoato de metil 29 
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Figura 29: Estruturas dos compostos identificados no óleo essencial de S. spinosa 

 

Analise de óleo essencial de E. citriodora 

 

Figura 30: Cromatograma de óleo essencial de E. citriodora (GC-MS) 
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Tabela 5: Compostos identificados no óleo essencial de E. citriodora 

Área % TR Compostos Identificados Estrutura 

321530.31 2% 17.194 2,2'-bis(1,4-butanodiil) Oxirano 30 

12230851.92 94% 17.828 3,7-dimetil-6-Octenal 31 

70008.31 1% 20.349 (S)-3,7-dimetil-1,6-Octadieno 32 

367335,02 3% 40.794 13-Tetradece-11-in-1-ol 33 

88389.91 1% 41.982 

1,2,4-trimetil-3-nitro-(2-endo,3-exo,4-exo) 
Biciclo[3.3.1]nonan-9-ona 34 
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Figura 31: Estruturas dos compostos identificados no óleo essencial de E. citriodora 

 

Analise de óleo essencial de S. longipedunculata 

 

Figura 32: Cromatograma do óleo essencial de S. longipedunculata (GC-MS) 
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Tabela 6: Compostos identificados no óleo essencial de S. longipedunculata 

Área % TR Compostos Identificados Estrutura 

872714.35 88% 19.067 Salicilato de metil 35 

116382.73 12% 42.642 2-etil-2-metil-hexil-4-metilpentil sulfito 36 
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Figura 33: Estruturas dos compostos identificados no óleo essencial de S. longipedunculata 

 

 

Análise de óleo essencial de C. citratus 

 

Figura 34: Cromatograma do óleo essencial de C. citratus (GC-MS) 
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Tabela 7: Compostos identificados no óleo essencial de C. citratus 

Área % TR Compostos Identificados Estrutura 

1113755.35 1% 11.189 6-metil-5-Hepten-2-ona 37 

6540235.13 7% 11.388 beta-Mirceno 38 

713024.95 1% 15.727 Linalool 39 

753403.83 1% 18.898 Isogeranial 40 

23570496.43 26% 21.237 (Z)-3,7-dimetil-2,6-Octadienal 41 

4408788.78 5% 21.719 (Z)-3,7-dimetil-2,6-Octadien-1-ol 42 

49581719.67 55% 22.370 Citral 43 

1582106.50 2% 25.880 Acetato de 3,7-dimetil-2,6-Octadienil 44 

1748940.47 2% 47.450 Nd --- 
 

 

O

OH

O
37 38 39 40

H

O

H

OH

O

41
42 43

H

O
O

44  

Figura 35: Estruturas de compostos identificados no óleo essencial de C. citratus 
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4.3. Actividade repelente 

A actividade repelente foi avaliada em larvas de Musca domestica, soluções de extractos e óleos 

essenciais a 1000 ppm foram preparados para avaliar o seu efeito repelente contra as larvas, os 

dados foram analisados, e usando a formula(I) descrita por (Tapondjou et al., 2005), calculou-se 

as médias percentuais de repelência após 24 horas, e com base nas médias percentuais, 

classificou-se os extractos em "repelente de classe 0 a IV" de acordo com o modelo de (Jilani e 

Su, 1983),  como ilustra a Tabela 8. 

Tabela 8: Actividade repelente de extractos e óleos essenciais contra larvas de Musca domestica 

 Percentagem de Repelência  (%) 

Media 

Classe do 

Repelente 

 1H 3H 5H 24H   

A. muricata (EHE)  28.33 46.67 20.00 -6.67 22.08 II 

A. senegalensis (EHE)  6.67 20.00 6.67 -26.67 1.67 I 

A. squamosa (EHE)  46.67 33.33 20.00 6.67 26.67 II 

A. muricata (EA)  16.67 6.67 46.67 40.00 27.50 II 

A. senegalensis (EA)  26.67 20.00 6.67 -33.33 5.00 I 

A. squamosa (EA)  -20.00 -13.33 -26.67 -40.00 -25.00 0 

S. henningsii (EHE)  60.00 53.33 60.00 40.00 53.33 III 

S. madagascariensis (EHE)  26.67 46.67 46.67 40.00 40.00 II 

S. spinosa (EHE)  33.33 33.33 26.67 33.33 31.67 II 

S. henningsii (EA)  33.33 33.33 46.67 40.00 38.33 II 

S. madagascariensis (EA)  6.67 6.67 -6.67 20.00 6.67 I 

S. spinosa (EA)  -13.33 0.00 6.67 13.33 1.67 I 

S. birrea (EHE)  -18.33 -13.33 -13.33 -46.67 -22.92 0 

S. birrea (EA)  0.00 -6.67 -6.67 -13.33 -6.67 0 

L. camara (EHE)  60.00 26.67 -6.67 -20.00 15.00 I 

L. camara (EA)  40.00 26.67 0.00 -13.33 13.33 I 

S. longipedunculata (OE)  51.67 60.00 53.33 26.67 47.92 II 
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L. camara (OE)  28.33 40.00 20.00 -13.33 18.75 I 

E. citriodora (OE)  66.67 80.00 53.33 40.00 60.00 III 

C. citratus (OE)  80.00 60.00 60.00 73.33 68.33 IV 

 

 

4.4. Ensaios biológicos sobre Musca domestica 

Avaliação de Área de Alimentação preferencial 

Na avaliação da Área de alimentação preferencial, o ensaio baseou-se no teste de Dupla área de 

escolha, e como medida confirmativa foi realizado o teste de Alimentação preferencial com 

múltiplas áreas de escolha. A Tabela 9 e Tabela 10 ilustram o comportamento das larvas  após 24 

horas quando tratados com extractos à 0.01 g e óleos essenciais à 1000 ppm. 

Tabela 9: Resultados da avaliação da dissuasão sobre Larvas de Musca domestica pelo método de Dupla área 

de escolha 

 Numero de larvas na 

área não tratada 

Numero de larvas na 

área tratada 

Percentagem de 

dissuasão 

alimentar 

Tratamento Média±SD Média±SD %D 

A. muricata (EHE) 17.00±1.00 3.00±1.00 85.00±10.00 

A. senegalensis (EHE) 16.67±0.58 3.33±0.58 83.33±5.77 

A. squamosa (EHE) 15.33±1.15 4.67±1.15 76.67±11.55 

A. muricata (EA) 15.67±0.58 4.33±0.58 78.33±5.77 

A. senegalenses (EA) 14.33±0.58 5.67±0.58 71.67±5.77 

A. squamosa (EA) 14.00±1.00 6.00±1.00 70.00±10.00 

S. henningsii (EHE) 14.00±2.00 6.00±2.00 70.00±20.00 

S. madagascariensis (EHE) 15.67±0.58 4.33±0.58 78.33±5.77 

S. spinosa (EHE) 15.67±0.58 4.33±0.58 78.33±5.77 

S. henningsii (EA) 15.33±1.15 4.67±1.15 76.67±11.55 

S. madagascariensis (EA) 15.67±0.58 4.33±0.58 78.33±5.77 

S. spinosa (EA) 15.00±1.00 5.00±1.00 75.00±10.00 

S. birrea (EHE) 13.67±0.58 6.33±0.58 68.33±5.77 

S. birrea (EA) 12.33±0.58 7.67±0.58 61.67±5.77 

L. camara (EHE) 11.33±0.58 8.67±0.58 56.67±5.77 

L. camara (EA) 8.67±0.58 11.33±0.58 43.33±5.77 

S. longipedunculata (OE) 17.67±0.58 2.33±0.58 88.33±5.77 
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L. camara (OE) 17.00±0.00 3.00±0.00 85.00±0.00 

E. citriodora (OE) 17.67±1.15 2.33±1.15 88.33±1155 

C. citratus (OE) 17.33±0.58 2.67±0.58 86.67±5.77 

Cipermetrina 20.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 

Legenda: %D  - Percentagem de efeito dissuasor, EHE - extracto Hidroetanólico; EA - Extracto 

Aquoso; OE - Óleo essencial. 

 

Tabela 10: Avaliação da área de alimentação preferencial pelo método de múltiplas áreas preferenciais 

Material Vegetal Percentagem Dissuasão alimentar 

 Valor Min.  Valor Max  Média±SD 

A. muricata (EHE) 10.63 

 

11.13 10.90±0.23 

A. senegalensis (EHE) 
10.38 

 

10.63 

 

10.48±0.12 

A. squamosa (EHE) 9.50 

 

10.00 

 

9.69±0.25 

A. muricata (EA) 9.50 

 

9.88 

 

9.69±0.17 

A. senegalensis (EA) 8.75 

 

9.06 

 

8.92±0.15 

A. squamosa (EA) 8.63 

 

8.81 

 

8.71±0.09 

S. henningsii (EHE) 8.56 

 

8.88 

 

8.69±0.15 

S. madagascariensis (EHE) 9.69 

 

10.00 

 

9.85±0.15 

S. spinosa (EHE) 9.69 

 

10.06 

 

9.85±0.18 

S. henningsii (EA) 9.38 

 

9.50 

 

9.46±0.07 

S. madagascariensis (EA) 9.63 

 

9.75 

 

9.69±0.06 

S. spinosa (EA) 9.13 

 

9.50 

 

9.31±0.17 

S. birrea (EHE) 8.13 

 

8.75 

 

8.44±0.29 

S. birrea (EA) 7.50 

 

8.00 
 

7.71±0.24 

L. camara (EHE) 6.25 

 

6.63 

 

6.48±0.19 

L. camara (EA) 5.31 

 

5.63 

 

5.48±0.15 

S. longipedunculata (OE) 10.56 

 

11.13 

 

10.88±0.26 

L. camara (OE) 4.50 

 

10.63 

 

8.52±3.22 

E. citriodora (OE) 10.88 

 

11.13 

 

10.98±0.12 
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C. citratus (OE) 10.63 

 

10.81 

 

10.73±0.09 

 

 

4.5. Actividade larvicida  

Os resultados apresentados de Tabela 11 a 17 ilustram o nível de mortalidade de larvas do 3o 

estágio de Anopheles arabiensis e Musca domestica quando entram em contacto em o material 

vegetal, os resultados tratados foram expressados em concentração letal para mortalidade de 50% 

da população larval  (Tabela 21), a actividade larvicida foi avaliada em larvas, e a diferença 

estatística entre as observações à mesma concentração foi feita com base no teste de Tukey a um 

nível de confiança de 95% no pacote estatístico MINITAB 19. 

Tabela 11: Mortalidade larval a diferentes concentrações dos extractos após 24 h de exposição 

Concentração 

(ppm) 

Material vegetal Extractos Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

   An. arabiensis M. domestica 

25 L. camara Aquoso 

Hidroetanólico 
0.00±0.00 

23.30±5.80 

----------- 

----------- 

50 L. camara Aquoso 

Hidroetanólico 
3.30±5.80 

30.00±0.00 

----------- 

----------- 

75 L. camara Aquoso 

Hidroetanólico 
20.00±0.00 

46.70±5.80 

----------- 

----------- 

100 L. camara Aquoso 

Hidroetanólico 
40.00±0.00 

76.70±5.80 

----------- 

----------- 

150 L. camara Aquoso 
Hidroetanólico 

50.00±10.00 

86.70±5.80 

----------- 
----------- 

200 L. camara Aquoso 
Hidroetanólico 

86.70±5.80 

100.00±0.00 

----------- 
----------- 

250 S. birrea 
 

Aquoso 
Hidroetanólico 

0.00±0.00
b
 

16.70±5.80
a
 

----------- 
----------- 

A. squamosa 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
6.70±5.80

a,b 

16.70±5.80
a
 

----------- 

----------- 

A. muricata 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
8.70±5.80

a,b 

16.70±5.80
a 

----------- 

----------- 

A. senegalensis Aquoso 

Hidroetanólico 
3.30±5.80

a,b 

3.30±5.80
a,b 

----------- 

----------- 
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Tabela 12: Mortalidade larval a diferentes concentrações dos extractos após 24 h de exposição cont. 

Concentração 

(ppm) 

Material vegetal Extractos Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

   An. arabiensis M. domestica 

 

 
 

 

 
500 

S. birrea 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
20.00±0.00

b,c,d 

33.30±5.80
a,b

 

----------- 

----------- 

A. squamosa 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
23.30±5.80

b,c 

36.70±5.80
c,d

 

----------- 

----------- 

A. muricata 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
23.30±5.80

b,c 

40.00±10.00
a
 

----------- 

----------- 

A. senegalensis 
 

Aquoso 
Hidroetanólico 

6.70±5.80
d 

10.00±0.00
c,d 

----------- 
----------- 

 

 

 
 

 

750 

S. birrea 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
40.00±0.00

b
 

63.30±5.80
a
 

----------- 

----------- 

A. squamosa 
 

Aquoso 
Hidroetanólico 

33.30±5.80
b,c

 

50.00±0.00
b,c

 

----------- 
----------- 

A. muricata 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
40.00±0.00

b
 

56.70±5.80
a
 

----------- 

----------- 

A. senegalensis 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
13.30±5.80

d 

23.30±5.80
c,d 

----------- 

----------- 

 

 
 

 

 
 

1000 

S. birrea 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
73.30±5.80

a
 

83.30±5.80
a
 

----------- 

----------- 

A. squamosa 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
43.30±5.80

c
 

63.30±5.80
bc

 

----------- 

----------- 

A. muricata 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
56.7±5.80

b
 

80.00±0.00
a
 

----------- 

----------- 

A. senegalensis 
 

Aquoso 
Hidroetanólico 

20.00±0.00
d 

40.00±0.00
c
 

----------- 
----------- 

S. spinosa 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

3.30±5.80 

----------- 

----------- 

 

 
 

 

 
1250 

S. birrea 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 

----------- 

----------- 

A. squamosa 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
70.00±10.00

b,c
 

80.00±0.00
c
 

----------- 

----------- 

A. muricata 
 

Aquoso 
Hidroetanólico 

83.30±5.80
a,b

 

93.30±5.80
a
 

----------- 
----------- 

A. senegalensis Aquoso 

Hidroetanólico 
43.30±5.80

d 

66.70±5.80
b,c

 

----------- 

----------- 
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Tabela 13: Mortalidade larval a diferentes concentrações dos extractos após 24 h de exposição cont. 

Concentração 

(ppm) 

Material vegetal Extractos Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

   An. arabiensis M. domestica 

 

 

 
 

 

1500 

S. birrea 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 

----------- 

----------- 

A. squamosa 
 

Aquoso 
Hidroetanólico 

90.00±10.00
a
 

93.30±5.80
a
 

----------- 
----------- 

A. muricata 

 

Aquoso 

Hidroetanólico 
100.00±0.00

a
 

100.00±0.00
a
 

----------- 

----------- 

A. senegalensis Aquoso 

Hidroetanólico 
63.30±5.80

b
 

86.70±5.80
a
 

----------- 

----------- 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

2000 

A. muricata  Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
13.30±5.80

d,e
 

16.70±5.80
d,e

 

A. senegalenses  

Aquoso 

Hidroetanólico 
86.70±5.80

a
 

100.00±0.00
a
 

6.70±5.80
e,f

 

16.70±5.80
d,e

 

A. squamosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
13.30±5.80

d,e
 

23.30±5.80
c,d

 

S. henningsii  

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 

20.00±10.00
b 

0.00±0.00
f
 

10.00±0.00
e,f

 

S. madagascariensis 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
0.00±0.00

f
 

6.70±5.80
ef

 

S. spinosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

16.70±5.80
b 

0.00±0.00
f
 

0.00±0.00
f
 

S. birrea  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
10.00±0.00

e,f
 

23.30±5.80
c,d

 

L. camara 

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

13.30±5.80
d,e

 

30.00±0.00
b,c

 

 

 

 
 

 

 

 
3000 

A. muricata  Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
23.30±5.80

e,f,g
 

33.30±5.80
d,e

 

A. senegalenses  

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

13.30±5.80
e,f

 

26.70±5.80
d,e,f

 

A. squamosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
16.70±5.80

e,f,g
 

26.70±5.80
d,e,f

 

S. henningsii  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
6.70±5.80

g
 

23.30±5.80
e,f,g

 

S. madagascariensis 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
10.00±0.00

f,g
 

16.70±5.80
e,f,g
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Tabela 14: Mortalidade larval a diferentes concentrações dos extractos após 24 h de exposição cont. 

Concentração 

(ppm) 

Material vegetal Extractos Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

   An. arabiensis M. domestica 

 

 

 
 

3000 

    

S. spinosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

46.70±5.80 
6.70±5.80

g
 

10.00±10.00
f,g

 

S. birrea  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
20.00±0.00

e,f,g
 

33.30±5.80
d,e

 

L. camara 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
33.30±5.80

d,e
 

43.30±5.80
c,d

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
4000 

 

A. muricata  Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
30.00±5.80

f,g,h
 

56.70±5.80
c,d

 

A. senegalenses  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
26.70±5.80

g,h
 

40.00±0.00
e,f,g

 

A. squamosa  

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

33.30±5.80
f,g,h

 

43.30±5.80
d,e,f

 

S. henningsii  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

40.00±0.00 
20.00±0.00

h
 

33.30±5.80
f,g,h

 

S. madagascariensis 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
20.00±10.00

h
 

20.00±0.00
h
 

S. spinosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

66.70±5.80 
20.00±5.80

h
 

20.00±0.00
h
 

S. birrea  

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

30.00±0.00
f,g,h

 

43.00±5.80
d,e,f

 

L. camara 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
50.00±0.00

c,d
 

63.30±5.80
c
 

 
 

 

 
 

 

 

6000 

A. muricata  Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

43.30±5.80
d,e,f

 

76.70±5.80
a,b

 

A. senegalenses  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
53.30±5.80

c,d,e
 

60.00±0.00
b,c,d

 

A. squamosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
53.30±5.80

c,d,e
 

66.70±5.80
a,b,c

 

S. henningsii  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

60.00±0.00 
30.00±0.00

f
 

60.00±10.00
b,c,d

 

S. madagascariensis 

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

30.00±10.00
f
 

43.30±5.80
d,e,f

 

S. spinosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
30.00±0.00

f
 

43.30±5.80
d,e,f
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Tabela 15: Mortalidade larval a diferentes concentrações dos extractos após 24 h de exposição cont. 

 

 

6000 
S. birrea  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
40.00±0.00 

e,f
 

63.30±5.80 
a,b,c

 

L. camara 

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

66.70±5.80
a,b,c

 

80.00±0.00
a
 

 

 

 
 

 

 

 
 

8000 

 

A. muricata  Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
63.30±5.80

a,b,c
 

------------ 

A. senegalenses  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
63.30±5.80

a,b,c 

73.30±5.80
a,b

 

A. squamosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
70.00±0.00

a,b,c
 

76.70±5.80
a
 

S. henningsii  

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 

80.00±10.00 
53.30±5.80

c,d
 

70.00±10.00
a,b,c

 

S. madagascariensis 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
43.30±5.80

d
 

56.70±5.80
b,c,d

 

S. spinosa  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
43.30±5.80

d
 

60.00±0.00
a,b,c,d

 

S. birrea  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
53.30±5.80

c,d
 

73.30±5.80
a,b

 

 

 

 
 

 

10000 

S. henningsii  

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

100.00±0.00 
63.30±5.80

b
 

83.30±5.80
a
 

S. madagascariensis 

Aquoso 

Hidroetanólico 

----------- 

----------- 
50.00±0.00

c
 

63.30±5.80
b
 

S. spinosa  

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

----------- 

73.30±5.80
ab

 

S. birrea  

Aquoso 
Hidroetanólico 

----------- 
----------- 

70.00±0.00
b
 

----------- 

Cypermethrin 

(controlo)  
Etanol 

Agua 

  100.00±0.00 

 

0.00±0.00 

0.00±0.00 

100.00±0.00 

 

0.00±0.00 

0.00±0.00 
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Tabela 16: Mortalidade larval dos óleos essenciais contra An. arabiensis após 24 de exposição 

Concentração (ppm) Material Vegetal Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

10 L. camara 20.00±0.00 

20 L. camara 40.00±0.00 

30 L. camara 60.00±0.00 

40 L. camara 83.30±5.80 

50 S. longipedunculata 3.30±5.80
b
 

C. citratus 26.70±5.80
a
 

E. citriodora 16.7±5.80
a,b

 

75 S. longipedunculata 20.00±0.00
b
 

C. citratus 40.00±0.00
a
 

E. citriodora 23.30±5.80
b
 

100 

 

 

S. longipedunculata 36.70±5.80
b
 

C. citratus 56.70±5.80
a
 

E. citriodora 50.00±0.00
a
 

150 S. longipedunculata 50.00±0.00
b
 

C. citratus 63.30±5.80
a
 

E. citriodora 70.00±0.00
a
 

200 S. longipedunculata 76.70±5.80
b
 

C. citratus 86.70±5.80
a,b

 

E. citriodora 93.30±5.80
a
 

10 Cypermethrin (controlo) 100±0.00 

Etanol 

Agua 
0.00±0.00 
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Tabela 17: Mortalidade larval dos óleos essenciais contra M. domestica após 24 de exposição 

Concentração (ppm) Material Vegetal Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

2000 S. longipedunculata 30.00±0.00
bc

 

C. citratus 33.30±5.80
a,b,c

 

E. citriodora 40.00±0.00
ab

 

L. camara 43.30±5.80
a
 

3000 S. longipedunculata 53.30±5.80
b,c

 

C. citratus 70.00±0.00
a,b

 

E. citriodora 73.30±5.80
a
 

L. camara 60.00±10.00
a,b,c

 

4000 S. longipedunculata 83.30±5.80
b
 

C. citratus 93.30±5.80
ab

 

E. citriodora 100.00±0.00
a
 

L. camara 90.00±5.80
a,b

 

1000 

 
 

Cypermethrin (Controlo) 100.00±0.00 

Etanol 
Agua  

0.00±0.00 
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4.6. Actividade insecticida contra Musca domestica 

As Tabelas 18, 19 e 20 apresentam o comportamento das moscas adultas quando expostas às 

amostras vegetais preparadas, com  base nos dados colectados foi calculada a concentração letal 

para mortalidade de 50% dos insectos adultos para cada extracto "Tabela 21", a actividade 

insecticida foi avaliada em insectos adultos de Musca domestica (logo depois de emergir). 

Tabela 18: Mortalidade de M. domestica adulta após 24 de exposição 

Concentração (ppm) Material Vegetal Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

 A. muricata (EHE) 46.70±5.80
b,c,d,e

 

A. senegalenses (EHE) 36.70±5.80
d,e,f,g

 

A. squamosa (EHE) 40.00±0.00
c,d,e,f

 

A. muricata (EA) 30.00±0.00
e,f,g,h

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

2000  

A. senegalenses (EA) 20.00±0.00
g,h,i,j

 

A. squamosa (EA) 20.00±10.00
g,h,i,j

 

S. henningsii (EHE) 13.30±5.80
h,i,j

 

S. madagascariensis (EHE) 20.00±10.00
g,h,i,j

 

S. spinosa (EHE) 16.70±5.80
h,i,j

 

S. henningsii (EA) 13.33±0.00
g,h,i,j

 

S. madagascariensis (EA) 20.00±10.00
g,h,i,j

 

S. spinosa (EA) 10.00±0.00
i,j

 

S. birrea (EHE) 3.30±5.80
j
 

S. birrea (EA) 3.30±5.80
j
 

L. camara (EHE) 46.70±5.80
b,c,d,e

 

L. camara (EA) 23.30±5.80
f,g,h,i

 

S. longipedunculata (OE) 53.30±5.80
b,c,d

 

L. camara (OE) 73.30±5.80
a
 

E. citriodora (OE) 63.30±5.80ª
,b
 

C. citratus (OE) 56.70±5.80
ab,c

 

Cypermethrin a 1000 ppm 100±0.00 

Etanol/agua 0.00±0.00 
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Tabela 19: Mortalidade de M. domestica adulta após 24 de exposição cont. 

Concentração (ppm) Material Vegetal Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

3000  

A. muricata (EHE) 53.30±5.80
c,d

 

A. senegalenses (EHE) 43.30±5.80
d,e,f

 

A. squamosa (EHE) 46.70±5.80
c,d,e

 

A. muricata (EA) 46.70±5.80
c,d,e

 

A. senegalenses (EA) 33.30±5.80
e,f,g,h

 

A. squamosa (EA) 30.00±0.00
e,f,g,h,i

 

S. henningsii (EHE) 36.70±5.80
d,e,f,g

 

S. madagascariensis (EHE) 23.30±0.00
e,f,g,h,i

 

S. spinosa (EHE) 23.30±5.80
g,h,i

 

S. henningsii (EA) 26.70±5.80
f,g,h,i

 

S. madagascariensis (EA) 16.70±5.80
h,i

 

S. spinosa (EA) 23.30±5.80
g,h,i

 

S. birrea (EHE) 13.30±5.80
i
 

S. birrea (EA) 16.70±5.80
h,i

 

L. camara (EHE) 63.30±5.80
b,c

 

L. camara (EA) 36.70±11.50
d,e,f,g

 

S. longipedunculata (OE) 76.70±5.80
b
 

L. camara (OE) 96.70±5.80
a
 

E. citriodora (OE) 100.00±0.00
a
 

C. citratus (OE) 96.70±5.80
a
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Tabela 20: Mortalidade de M. domestica adulta após 24 de exposição cont. 

Concentração (ppm) Material Vegetal Mortalidade Larval 

Média ± SD (%) 

 A. muricata (EHE) 76.70±5.80
b,c

 

A. senegalenses (EHE) 60.00±0.00
d
 

A. squamosa (EHE) 63.30±5.80
c,d

 

A. muricata (EA) 53.33±5.80
d,e,f

 

 

 
 

 

4000  

A. senegalenses (EA) 40.00±0.00
f,g,h

 

A. squamosa (EA) 50.00±10.00
d,e,f

 

S. henningsii (EHE) 56.70±5.80
d,e

 

S. madagascariensis (EHE) 43.30±5.80
e,f,g

 

S. spinosa (EHE) 30.00±0.00
g,h,i

 

S. henningsii (EA) 33.30±5.80
g,h,i

 

S. madagascariensis (EA) 26.70±5.80
h,i

 

S. spinosa (EA) 30.00±0.00
g,h,i

 

S. birrea (EHE) 23.30±5.80
i
 

S. birrea (EA) 40.00±0.00
f,g,h

 

L. camara (EHE) 80.00±10.00
b
 

L. camara (EA) 56.70±5.80
d,e

 

S. longipedunculata (OE) 96.70±5.80
a
 

L. camara (OE) 100.00±0.00
a
 

C. citratus (OE) 100.00±0.00
a
 

 
 

 

 

 
 

 

6000  

A. muricata (EA) 73.30±5.80
b,c

 

A. senegalenses (EA) 56.70±5.80
d,e

 

A. squamosa (EA) 66.70±5.80
b,c,d

 

S. henningsii (EHE) 76.70±5.80
b
 

S. madagascariensis (EHE) 70.00±0.00
b,c,d

 

S. spinosa (EHE) 56.70±5.80
d,e

 

S. henningsii (EA) 60.00±0.00
c,d,e

 

S. madagascariensis (EA) 50.00±0.00
e,f

 

S. spinosa (EA) 50.00±10.00
e,f

 

S. birrea (EHE) 46.70±5.80
e,f

 

S. birrea (EA) 36.70±5.80
f
 

L. camara (EHE) 100.00±0.00
a
 

L. camara (EA) 73.30±5.80
b,c

 

 
 

 

8000  

S. spinosa (EHE) 70.00±0.00
a,b

 

S. henningsii (EA) 73.30±5.80
a,b

 

S. madagascariensis (EA) 76.70±5.80
a
 

S. spinosa (EA) 70.00±0.00
a,b

 

S. birrea (EHE) 63.30±5.80
b
 

S. birrea (EA) 46.70±5.80
c
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Tabela 21: LC50 dos extractos das plantas  em larvas e moscas de Musca domestica e larvas Anopheles 

arabiensis 

 Actividade larvicida LC50 

(ppm) 

Actividade insecticida LC50 

(ppm) 

 M. domestica A. arabiensis M. domestica 

A. muricata (EHE) 4023.76 664.53 2406.689 

A. senegalensis (EHE) 5294.30 1081.85 3285.837 

A. squamosa (EHE) 4874.45 7641.00 31100.00 

A. muricata (EA) 6516.34 848.23 3670.203 

A. senegalensis (EA) 6313.92 1352.08 5159.206 

A. squamosa (EA) 5871.34 961.08 4442.714 

S. henningsii (EHE) 5864.14 4883.97 4016.088 

S. madagascariensis (EHE) 7591.69 nd 4575.964 

S. spinosa (EHE) 7156.38 3256.13 5730.851 

S. henningsii (EA) 7642.33 nd 5453.392 

S. madagascariensis (EA) 8490.72 nd 5840.567 

S. spinosa (EA) nd nd 5965.309 

S. birrea (EHE) 4923.20 634.25 6558.276 

S. birrea (EA) 7295.18 798.56 nd 

L. camara (EHE) 3422.02 75.22 2050.642 

L. camara (EA) 4450.73 134.31 39483.41 

S. longipedunculata (OE) 2792.50 142.37 nd 

L. camara (OE) 2382.01 24.61 nd 

E. citriodora (OE) 2296.67 113.75 nd 

C. citratus (OE) 2482.33 102.44 nd 

Legenda: nd- não determinado 
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5. Discussão dos Resultados. 

Análise Fitoquímica 

Os testes fitoquímicos foram avaliados em extractos obtidos  por extracção com Sohxlet, os 

extractos hidroetanólicos de todas as plantas apresentam na sua composição alcalóides, com 

excepção de Sclerocarya birrea. Num estudo realizado por Virginie et al. (2016), sobre 

avaliação fitoquímica da casca do caule de Sclerocarya birrea, os alcalóides não foram 

identificados. Resultados semelhantes foram observados por Manzo et al. (2017), onde os 

extractos metanólicos e etanólicos das folhas, casca do caule, raízes da Sclerocarya birrea não 

mostraram nenhuma evidência de presença de alcalóides nessa planta. Nos extractos aquosos, os 

alcalóides não foram identificados em nenhuma planta. A presença de alcalóides, flavonóides, 

esteróides, triterpenóides, cumarinas, saponinas, taninos e antraquinonas no extracto 

hidroetanólico da folha de L. camara convergem com os resultados previamente relatados na 

literatura (Al-Snafi, 2016). 

Os flavonóides foram identificados na maioria dos extractos das plantas, nos extractos 

hidroetanólicos como nos extractos aquosos, com excepção de extractos aquosos de A. 

senegalensis e A. squamosa. Nos extractos hidroetanólicos, os esteróides/triterpenóides foram 

identificados em todas plantas com excepção de S. birrea; nos extractos aquosos esses 

metabólitos foram identificados apenas nos extractos das plantas L. camara, S. henningsii e S. 

spinosa; os glicósidos cardíacos não estão em abundância nas plantas analisadas, sendo que 

apenas S. spinosa, S. birrea  e A. muricata apresentaram esses metabólitos nos extractos 

hidroetanólicos, enquanto que no extracto aquoso apenas na Sclerocarya birrea foi identificado 

esse metabólito. Os resultados obtidos na triagem fitoquímica das espécies do género Annona 

vão de acordo com os observados noutros estudos (Saha, 2011; Mustapha, 2013; Wahab et al., 

2018). 

As cumarinas não foram identificadas em nenhum dos extractos das  S. spinosa, S. 

madagascariensis e S. birrea, mas na A. muricata, A. senegalensis e S. henningsii as cumarinas 

foram identificadas nos extractos hidroetanólicos e aquosos; nas espécies Annona squamosa e 

Lantana camara esses metabólitos só foram identificados nos extractos hidroetanólicos.  
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As saponinas foram identificadas nos extractos da Annona muricata, Annona senegalensis, 

Lantana camara, Strychnos henningsii e Strychnos madagascariensis, tanto no extracto 

hidroetanólico bem como no extracto aquoso, enquanto que os taninos foram identificados em 

todos os extractos das plantas analisadas. 

As antraquinonas foram identificadas nos extractos hidroetanólicos das três plantas do género 

Annona analisadas; nas plantas do género Strychnos, apenas a Strychnos spinosa apresenta na 

sua composição essa classe de compostos, e  a Sclerocarya birrea apresenta-se como a única nas 

plantas analisadas que apresenta  as antraquinonas, seja no extracto hidroetanólico como no 

extracto aquoso. 

 

Análise química dos óleos essenciais por GC-MS  

 GC-MS foi usada para identificação dos constituintes dos óleos essenciais de Eucalyptus 

citriodora, Securidaca longipedunculata, Cymbopogon citratus, Lantana camara, Strychnos 

spinosa com os rendimentos de extracção 5.20, 0.81, 1.40, 0.29 e 0.04% respectivamente. Os 

compostos foram qualitativamente identificados usando a base de dados disponível na biblioteca 

NIST 14.  

No óleo essencial das raízes de S. longipedunculata foi identificado o salicilato de  metil como o 

composto maioritário (88%), estudos tem relatado esse composto como sendo o principal 

componente do óleo essencial das cascas da raiz da planta (Adebayo et al., 2007). Num estudo 

realizado por Uyar e Badmus (2016), seis compostos foram identificados no extracto aquoso da 

S. longipedunculata, cujo composto maioritário foi o Bis(2-etilhexil) éster com 90.98% no GC-

MS enquanto que no trabalho realizado por Alitonou et al. (2012), foram identificados 7 

compostos por GC-MS onde o composto maioritário era o salicilato de metil com 98.4% de 

abundância. 

Poucos estudos tem sido realizados sobre a composição do óleo essencial da S. spinosa. No 

presente trabalho, o óleo essencial da S. spinosa apresentou na sua composição um grande 

número de compostos pertencentes a ácidos gordos, os compostos mais abundantes foram 

hexadecanoato de metil (40%), (Z)-6-octadecenoato de metil (29%), (E)-9-octadecenoato de 
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metil (7%) e 6,10-dimetil-5,9-undecadien-2-ona (5%).  O Linalol, (E)-fitol e geraniol também 

foram identificados neste estudo, mas em quantidades vistigiais. Num estudo realizado por Hoet 

et al. (2006), o ácido hexadecanóico foi identificado como o maior constituinte do óleo essencial 

das folhas da S. spinosa com  34.%, seguido por linalool 16.0%, (E)-fitol 6.5% e geraniol com 

4.0%,  contudo neste trabalho o linalool, (E)-Fitol e geraniol foram identificados, mais em 

quantidades vestigiais. 

O óleo essencial da L.  camara revelou uma grande diversidade de compostos, o que torna o 

óleo, numa mistura complexa de compostos voláteis. O maior constituinte do óleo essencial da L. 

camara foi Humuleno com 22% de abundância, seguido por 4-metileno-1-(1-

metiletill)Biciclo[3.1.0]Hexano (21%), Carofileno  (12%), Eucaliptol (9%),  (E)-3,7,11-

trimetilDodecatrien-3-ol (9%), (1R)-2,6,6-TrimetilBiciclo[3.1.1]Hept-2-eno (5%), Terpinen-4-ol 

(4%), (1S)-6,6-dimetil-2-metilene Biciclo[3.1.1]Heptano (3%). Diferentes classes de compostos 

tem sido descritas na literatura, e a sua versatilidade ou diferença na composição pode ser 

influenciada pela região (solo), idade da planta (Padilha et al., 2003), estação do ano (Lopes et 

al., 2010; Leaf e Mekelle, 2014), clima e a hora do dia em que o material vegetal é colhido 

(Sousa et al., 2010), compostos como carofileno, γ-muroleno, γ-elemeno, γ-terpineno, copaeno, 

eucaliptol, 3-careno, β-pineno foram designados como os principais constituintes do óleo 

essencial da L. camara  de Bangladesh (Chowdhury et al., 2007),  resultados similares  foram 

observados nos óleos essencial da L. camara da Índia (Khan et al., 2002; Saikia e Sahoo, 2014), 

norte do Brasil (da Silva et al., 1999; Sousa et al., 2012), e no sul da china (Sundufu e Shoushan, 

2004). A composição química do óleo essencial de E. citriodora Argelina, analisada por GC-MS 

revelou a presença de 22 compostos, os dominantes foram citronelal (69.77%), citronelol 

(10.63%) e isopulegol (4.66%) (Tolba et al., 2015). Analisado o óleo essencial das folhas de E. 

citriodora do Congo Brazzaville, mostrou dois constituintes principais (citronelal 57.1-75.4% e 

citronelol 8-11%) de 64 constituintes identificados (> 0.1%) (Loumouamou et al., 2009). No 

presente estudo, os principais componentes identificados pela análise de GC-MS em óleo 

essencial das folhas de E. citriodora foram citronelal (94%), 13-tetradecen-11-in-1-ol (3%) e 

2,2'-(1,4-butanodiil) bisoxirano (2%). O óleo essencial de C. citratus cultivado no Quénia 

mostrou predominância de hidrocarbonetos monoterpênicos que representavam 94.25% do óleo 

total e eram caracterizados por uma alta percentagem de geranial (39.53%), neral ( 33.31%) e 

mirceno (11.4%) (Matasyoh et al., 2011). Nos óleos essenciais de C. citratus colectados do 
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Brasil e de Cuba, os principais componentes foram os isómeros geranial (53.2%-51.4%) e neral 

(36.37% - 35.21%), e o monoterpeno mirceno (6.52%) observado apenas no cubano amostra. No 

óleo essencial do Sudão, os três componentes principais eram citral (34.8%), neral (30.72%) e β-

mirceno (11.28%) (Ali et al., 2017). No presente estudo, os principais compostos identificados 

por GC-MS no óleo essencial de C. citratus foram geranial (E-citral) (55%), neral (Z-citral) 26% 

e β-mirceno (7%). 

Linalool foi identificado no óleo essencial de C. citratus, mas também em quantidades vestigiais 

nos óleos essenciais de E. citriodora, L. camara e S. spinosa.  

 

Actividade dissuasora de alimentação 

A actividade dissuasora de alimentação foi realizada para avaliar a faixa de dissuasão alimentar 

de óleos essenciais e extractos de plantas em larvas de Musca domestica, conforme mostrado na 

Tabela 9. A dissuasão dos óleos essenciais contra larvas da Musca domestica foi mais eficaz em 

comparação aos extractos de plantas, embora não tão eficaz quanto a cipermetrina (usada como 

controlo positivo). Os óleos essenciais de S. longipedunculata e de E. citriodora tiveram efeito 

dissuasor de 88.33%, a actividade dissuasora da S. longipedunculata também foi observada por 

Stevenson et al. (2009) no pó e nos extractos metanólicos das raízes contra C. maculatus e S. 

zeamais, tal actividade atribuída a presença de saponinas, o óleo essencial de C. citratus 

dissuadiu 86.67% das larvas, Stefanazzi et al. (2011), trabalhando com óleo essencial das folhas 

de C. citratus, observaram que o mesmo apresentava actividade dissuasora contra Tribolium 

castaneum e Sitophilus oryzae, e actividade dissuasora contra Pomacea canaliculata e Dinoderus 

porcellus (Ibrahim et al., 2017; Loko et al., 2020).  

O óleo essencial de L. camara teve efeito dissuasor de 85.00%, sendo a planta menos efectiva 

nos óleos essenciais, o efeito dissuasor de alimentação do óleo essencial de L. camara também 

foi reportado por Chau et al. (2019) contra larvas do segundo estágio de P. xilostella e 

Spodoptera litura, com uma dissuasão de 50-60%, também foi observado o efeito dissuasor do 

extracto clorofórmico das folhas de L. camara contra Reticulitermes flavipes adulto (Yuan e Hu, 

2012), no estudo realizado por Melanie et al. (2020) observou-se que à concentrações de 1000 

ppm a 5000 ppm os extractos etanólicos, acetato de etil e n-hexánico das folhas de L. camara 
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apresentam uma actividade dissuasora de alimentação apreciável contra larvas do 4º estágio de 

Crocidolomia pavonana, onde o extracto de acetato de etil e etanólico foram mais activos em 

comparação ao extracto de n-hexano, o que sugere que os compostos responsáveis pela 

actividade dissuasora de alimentação presentes nas folhas de L. camara são relativamente 

polares. Contudo, o extracto metanólico de folhas de L. camara apresentou uma dissuasão 

alimentar fraca, de 35% a 40% contra larvas do 4º estágio de Helicoverpa armigera a 

concentrações de 0.2% e 0.5% respectivamente (Paul e Choudhury, 2016), tendo sido menos 

activo que a Gaultheria fragrantissima, Litsea cubeba e Pinus kesiya nas mesmas condições, no 

presente trabalho os extractos hidroetanólicos e aquosos das folhas de L. camara apresentaram 

uma dissuasão de 56.67±5.77 e 43.33±5.77 a 1000 ppm.  

Nos extractos, os extractos hidroetanólicos de A. muricata e A. senegalensis foram mais eficazes 

com 85.00% e 83,33%, respectivamente, a actividade dissuasora da A. muricata também foi 

observada contra larvas de Anastrepha ludens (González-Esquinca et al., 2012), sugere-se que 

essa actividade pode estar relacionada a presença de acetogeninas, que apesar de contribuir para 

a toxicidade das plantas do género Annona (Cavé et al., 1997), também influem sobre a 

actividade dissuasora de alimentação, há relatos de actividade dissuasora de acetogeninas contra 

um largo espectro de insectos, contudo a toxicidade de algumas acetogeninas pode ser selectiva 

de acordo com o insecto alvo (González-Esquinca et al., 2012), como o caso da annonicina que 

apresenta actividade dissuasora de alimentação contra Leptinotarsa decemlineata, mas apresenta 

actividade insecticida contra Leptinotarsa decemlineata e Myzus persicae (Guadaño et al., 2000), 

e actividade insecticida contra Aphis gossypii e Epilachna varivestis (Cavé et al., 1997), a A. 

squamosa foi a menos activa das plantas do género Annona, o que indica que as acetogeninas 

contidas nas folhas são menos activas e estruturalmente diferentes das acetogeninas da A. 

muricata e A. senegalensis, contudo factores sinérgicos de outros compostos como “alcalóides, 

taninos e saponinas” contidos nas plantas podem influenciar para alavancar a actividade 

dissuasora das plantas (González-Esquinca et al., 2012).  

As plantas do género Strychnos tiveram uma actividade mediana, não sendo tão tóxicos como 

poderia se esperar por apresentar grande teor de alcalóides, que a sua actividade dissuasora vem 

sendo reportada na literatura, os alcalóides matrina e oximatrina apresentaram forte actividade 

dissuasora de alimentação contra Formosan subterranean e Coptotermes formosanus (Mao e 
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Henderson, 2007), a Cardiopetamina e 15-acetilcardiopetamina foram fortemente activos na 

dissuasão alimentar de S. littoralis e L. decemlineata, a pirolisidina apresentou actividade 

dissuasora contra larvas de Spodoptera exigua e Pieris brassicae (Siciliano et al., 2005), os 

alcalóides acetato de vasicina e 2-acetilbenzilamina, isolados das folhas de Adhatoda vasica 

apresentaram dissuasão de 98.5% a 1000 ppm contra Plutella xylostella (Paulraj et al., 2014) e 

alcalóide extraídos de Berberis microphylla apresentaram 99% de dissuasão contra Plutella 

xylostella a 1000 ppm (Manosalva et al., 2019), num estudos realizados por Simmonds et al. 

(1990), observou-se que os alcalóides na sua forma bruta são mais efectivos na dissuasão em 

comparação a suas formas hidroxiladas e ou combinados com açucares, o mesmo estudo 

evidenciou a eficiente dissuasão de alcalóides contra lepidopterans Spodoptera littoralis, 

Spodoptera frugiperda, Heliothis virescens e Helicoverpa armígera, contudo há pouca 

informação na literatura sobre a actividade dissuasora de alcalóides, sobretudo alcalóides 

indólicos que são a principal classe de alcalóides presentes no género Strychnos.  

Compostos como taninos também podem influenciar na actividade dissuasora sinergeticamente 

com outros compostos, os efeitos dissuasores de alimentação dessa classe de compostos tem se 

observados mais em vertebrados uma vez que seu efeito tóxico geralmente observa-se após o 

consumo de uma quantidade considerável do material vegetal, actividade dissuasora de 

esteróides “withalidas” extraídas da Salpichroa origanifolia já foi estudada, tendo apresentado 

actividade dissuasora contra larvas de Musca domestica (Mareggiani et al., 2000). No entanto, 

todos extractos de plantas estudadas apresentaram actividade dissuasora acima de 50%, excepto 

o extracto aquoso de L. camara, que teve 43.33% de dissuasão. 

Os dados apresentados na Tabela 10 ilustram uma avaliação mais abrangente de actividade 

dissuasora dos extractos e óleos essenciais sobre as larvas de Musca domestica. Uma avaliação 

de comparação de médias das actividades dissuasoras dos extractos e óleos essenciais, a um nível 

de confiança de 95% mostra que não há diferenças significativas na actividade dissuasora de 

alimentação no extracto hidroetanólico de A. muricata, óleos essencial de E. citriodora, L. 

camara, C. citratus. Os extractos aquosos e hidroetanólicos não diferem entre si nas plantas S. 

madagascariensis e S. spinosa, enquanto nos extractos de A. muricata, A. senegalensis, A. 

squamosa e S. henningsii a mudança de solvente de extracção afecta estatisticamente na 

actividade dissuasora, sendo que os extractos hidroetanólicos apresentam-se mais eficazes. 
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Actividade repelente 

No geral, os óleos essenciais foram os mais eficazes na repelência de larvas de Musca domestica 

do que os extractos. Os óleos essenciais de L. camara e E. citriodora foram os mais eficazes com 

percentagem de repelência larval de 71.67% e 68.33% respectivamente, seguidos pelos óleos 

essenciais de C. citratus e S. longipedunculata com 60% e 47.92%, respectivamente. A 

actividade repelente de extracto clorofórmico de folhas de L. camara foi avaliada contra 

Reticulitermes flavipes (Yuan e Hu, 2012). Baldacchino et al. (2013) avaliaram a actividade 

repelente de óleo essencial de C. citratus contra Musca domestica, usando rastreio de vídeo na 

camara de análise, tendo observado que o óleo essencial apresentava actividade repelente contra 

moscas adultas machos e fêmeas. O óleo essencial de L. nobilis apresentou actividade repelente 

de 100% contra Musca domestica  adulta à concentração de 0.5% (Chintalchere et al., 2020). 

Os extractos hidroetanólicos foram mais eficazes que os extractos aquosos em todos os extractos 

vegetais testados. No estudo realizado por Hassan et al. (2013), sobre actividade repelente de 

extractos de metanol, acetona, clorofórmio e éter de petróleo das folhas de L. Siceraria contra 

Musca domestica adulta, observou-se repelência de 67.6%, 73.0%, 83.8% e 86.5% 

respectivamente, As espécies do género Strychnos foram mais eficazes em repelir as larvas do 

que outras espécies de plantas analisadas, onde o extracto hidroetanólico de S. henningsii foi o 

mais eficaz com 53.33% (classe III), seguido por S. madagascariensis com 40.00% (classe II), 

extracto aquoso de S. henningsii com 38.33 % (classe II), extracto hidroetanólico S. spinosa 

31.67%  (classe II). Os extractos hidroetanólicos e aquosos de A. muricata foram classificados 

como repelentes de classe II com valores 22.08% e 27.50% respectivamente, essa actividade 

repelente da A. muricata também foi observada em extractos etanólicos das sementes contra S. 

zeamais (Silvas et al., 2019). O extracto hidroetanólico de A. squamosa foi classificado como 

repelente de classe II  com  26.67% de actividade repelente. Os extractos de L. camara não 

foram tão eficazes quanto seu óleo essencial com 15.00% e 13.33% para extractos 

hidroetanólicos e aquosos respectivamente; resultados semelhantes foram observados por 

Elbermawy et al. (2011), onde as folhas de L. camara e as flores de L. camara apresentaram 

repelência de 14.17% e 7.50% respectivamente. S. birrea possui menor actividade de repelência 
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-6,67 e -22,92 para extractos hidroetanólicos e aquosos, ambos os extractos foram classificados 

como repelente de "classe 0". 

 

Actividade larvicida 

O óleo essencial de S. longipedunculata apresentou o valor de LC50 de 142.37 ppm  contra larvas 

do terceiro estágio de Anopheles arabiensis. Por outro lado, em pesquisa realizada por Taura et 

al. (2005), os extractos aquosos de S.  longipedunculata apresentaram uma LC50 de 200 ppm 

contra Culex quinquefasciatus, a diferença entre os resultados observados pode estar relacionada 

a composição do extracto, ou susceptibilidade de cada espécie acertos agentes químicos. O óleo 

essencial de L. camara revelou ser o mais eficaz contra larvas de mosquitos Anopheles 

arabiensis com LC50 de 24.61 ppm. O estudo realizado por Hemalatha et al. (2015), sustenta a 

observação, sendo que o extracto metanólico de L. camara foi mais eficaz que o extracto aquoso, 

acetónico, clorofórmico e etanólico, apresentando LC50 de 39.54, 35.65, 35.36 ppm contra larvas 

do 4o estágio de  Aedes aegypti, Anopheles stephensi e Culex quinquefasciatus, respectivamente, 

no mesmo estudo, a análise dos extractos por GC-MS revelou a presença de 15 compostos. A 

actividade larvicida contra mosquitos Aedes aegypti também foi observada por (Kumar e 

Maneemegalai, 2008; Hemalatha et al., 2014; Leaf e Mekelle, 2014) e a actividade Moluscocida 

(Srivastava et al., 2007). O óleo essencial de E. citriodora e C. citratus revelaram boa actividade 

larvicida, com LC50 de 113.75 e 102.44 ppm, respectivamente. A. muricata e S. birrea revelaram 

uma actividade larvicida apreciável contra larvas de mosquitos com LC50 664.53 ppm e 634.25 

ppm em extractos hidroetanólicos e LC50  848.23 ppm e 798.56 ppm em extractos aquosos, 

respectivamente.  

A actividade larvicida/insecticida das espécies do género Annona esta relacionada à presença de 

acetogeninas (Isman e Seffrin, 2007), que são responsáveis pela actividade larvicida/ insecticida 

dessas espécies, além de outros compostos que podem interagir sinergicamente para promover a 

mortalidade larval. Embora S. birrea não tenha sido bem explorada (Mariod e Abdelwahab, 

2012) e sua composição fitoquímica pouco conhecida, estudos relatam actividades biológicas 

como a actividade Moluscocida (Kela et al., 1989), propriedades pesticidas (Fatope et al., 1993) 

e tripanocidas, contudo (Mavundza et al., 2013) não encontraram nenhuma actividade no 
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extracto etanólico de sementes de S. birrea analisado contra larvas de mosquitos A. arabiensis, 

mas no extracto de diclorometano a  S. birrea foi mais eficaz que os extractos de A. alata, B. 

maughamii, C. menyaarthii, M. azadarach e T. emitica (Mavundza, 2014). Apesar dessa 

actividade e de ter sido identificadas diferentes classes de metabólitos secundários nessa espécie, 

nenhum estudo foi realizado para avaliar que metabólitos são responsáveis pela sua actividade 

biológica. No estudo actual, os extractos das folhas de S. birrea também exibiu uma boa 

actividade larvicida contra An. arabiensis 83.30 ± 5.80% de mortalidade larval a 1000 ppm para 

o extracto hidroetanólico com (LC50 = 634.25 ppm) e 73.30 ± 5,80% de mortalidade larval para o 

extracto aquoso com (LC50 = 798.56 ppm), No entanto, não há diferença significativa entre os 

dois extractos, também não se observou diferenças significativas entre os extractos aquosos e 

hidroetanólicos de S. birrea e o extracto hidroetanólico de  A. muricata (80.00 ± 0.00%; LC50 = 

664.53 ppm) contra An. arabiensis. 

A. senegalensis e A. squamosa também mostraram alguma actividade com LC50 1081.85 ppm e 

764.10 ppm em extractos hidroetanólicos e LC50 1352.08 ppm e 961.08 ppm em extractos 

aquosos, respectivamente. Espécies do género Strychnos apresentaram fraca actividade larvicida 

contra larvas do 3o estagio de Anopheles arabiensis. A S. spinosa e S. henningsii apresentaram 

LC50 de 3256.13 ppm e 4883.97 ppm ambos no extracto hidroetanólico. Embora as espécies do 

género Strychnos sejam bem conhecidas por suas propriedades tóxicas. Ainda assim, contra M. 

domestica não se observou diferença significativa na mortalidade larval entre os extractos 

hidroetanólicos de S. henningsii (70.00 ± 10.00%), A. squamosa (76.70 ± 5.80%), A. 

senegalensis (73.30 ± 5.80%) e S. birrea (73.30 ± 5.80%) a 8000 ppm. A actividade dessas 

espécies vem sendo atribuída principalmente à presença de alcalóides nessas plantas, o facto de 

que nessa pesquisa as espécies do género  Strychnos apresentaram baixa actividade insecticida e 

larvicida podem estar ligadas ao mecanismo de acção desses compostos, uma vez  que o seu 

efeito tóxico é comummente observado em animais vertebrados (Rolfsen e Olaniyi, 1980) por 

outro lado, a fraca actividade pode estar ligada a ausência desses compostos venenosos, que por 

sua vez, a sua presença nas plantas está relacionada à variação climática ou (e) às propriedades 

do solo onde as plantas cresceram.  

As larvas de Musca domestica mostraram-se mais resistentes aos extractos do que larvas de 

Anopheles arabiensis, esse fato pode ser explicado devido à capacidade das larvas de Musca 
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domestica excretar xenobióticos rapidamente, enquanto Anopheles arabiensis não possui essa 

capacidade, outro factor é o ambiente típico em que essas duas espécies diferentes crescem. 

As larvas de Musca domestica foram mais susceptíveis aos óleos essenciais do que os próprios 

extractos. Embora os extractos tenham demonstrado alguma actividade, especialmente os 

extractos hidroetanólicos, o óleo essencial de Eucalyptus  citriodora foi mais activo, seguido por 

L.  camara, C. citratus, e S. longipedunculata  com LC50 de 2296.67 ppm, 2382.01 ppm, 2482.33 

ppm, 2792.50 ppm respectivamente, que os extractos hidroetanólicos de A. muricata, A. 

squamosa, S. birrea e A. senegalensis com LC50 4023.76 ppm, 4874.45 ppm, 4923.20 ppm, e 

5294.30 ppm respectivamente. 

 

Actividade insecticida 

A actividade insecticida foi avaliadas em Musca domestica adulta, nesse ensaio os óleos 

essenciais também foram mais eficazes, sendo o óleo essencial de L. camara mais activo de 

todos, com cerca de 73.30% de mortalidade a 2000 ppm, seguido pelo óleo essencial de E. 

citriodora, C. citratus e S. longipedunculata com 63.30%, 56.70% e 53.30% respectivamente. 

El-sherbini e Osman (2014) trabalhando com limoneno, mirceno e 𝛼-Pineno isolados do óleo 

essencial de Fortunella crassifolia, observaram que os compostos apresentavam uma boa 

actividade insecticida contra Musca domestica adulta, numa concentração de 5% obteve-se 100% 

de mortalidade após 24 horas em todos compostos analisados, no presente trabalho o mirceno foi 

identificado no óleo essencial das folhas de Lantana camara, o que pode explicar a actividade 

desse óleo frente a Musca domestica adulta. No estudo realizado por Phschiutta et al. (2017), no 

óleo essencial de Eucalyptus globulus observou-se que o óleo essencial das folhas e suas 

fracções apresentavam actividade insecticida contra Planococcus ficus, a actividade insecticida 

de E. citriodora também foi observada contra Tribolium castaneum (Sahi, 2016). Os extractos 

das folhas de Jatropha curcas apresentaram mortalidade de Musca doméstica adulta com LC50 

de 3.0 e 2.2 mg/cm2 nos extractos de n-hexano e de éter de petróleo respectivamente (Chauhan et 

al., 2015) indicando uma certa susceptibilidade dos insectos a extractos de solventes apolares. 

Enquanto o óleo essencial de C. citratus colhido em Cuba apresentou actividade insecticida 

contra Musca domestica adulta, com uma taxa de mortalidade acima de 60% à uma concentração 
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de 5% (Pinto et al., 2015) e o extracto acetónico de folhas de nim deu LC50 e LC90 de 8.4 

μg/mosca e 169.8 μg/mosca contra Musca domestica adulta (Khan et al., 2000).  

Os extractos hidroetanólicos e aquosos das plantas apresentaram uma taxa de mortalidade abaixo 

de 50% a concentração de 2000 ppm. A concentração de 3000 ppm observou-se um incremento 

de actividade nos extractos sendo que o mais activo entre os extractos foi o extracto 

hidroetanólico de L. camara com 63.3%, seguido de extracto hidroetanólico de A. muricata com 

53.30% de mortalidade. Avaliada a concentração letal para 50% de população, verificou-se que 

entre extractos, o extracto mais activo era o extracto hidroetanólico de L. camara com LC50 de 

2050.64 ppm seguido por A. muricata, A. squamosa e A. senegalensis com LC50 2406.69 ppm, 

3110.00 ppm e 3285.84 ppm respectivamente, e seguidos pelos extractos aquosos de A. 

muricata, L. camara com LC50 3670.20 ppm e 3948.34 ppm respectivamente. Na literatura são 

documentadas várias actividades das plantas do género Annona contra insectos, a actividade 

insecticida de extractos etanólicos de sementes de A. muricata foi comprovada contra 

Spodoptera litura (Audrey e Murray, 2004), contra Trichoplusia ni e Myzus persicae (Ribeiro, 

Akhtar et al., 2014). Aku et al. (1998) observaram que o pó das folhas, sementes, casca do 

tronco, cascas das raízes e os extractos de Annona senegalensis apresentaram actividade 

insecticida contra Callosobruchus maculatus, e o pó das raízes e seus extractos foram mais 

activos em comparação com as outras partes da árvore. A actividade insecticida de extractos 

etanólicos de A. squamosa sobre Musca domestica também foi observada por Sharma et al. 

(2011), contudo o bioensaio usado foi de aplicação tópica sobre os insectos, o que influi na 

diferença entre os resultados observados, com os do presente estudo.  A actividade insecticida de 

extractos de A. squamosa contra Ceratitis capitata (Epino e Chang, 1993) e contra Tribolium 

castaneum (Khalequzzaman e Sultana, 2006) também foi documentada. 

 

 

 

 

https://www.banglajol.info/index.php/JBS/article/view/453
https://www.banglajol.info/index.php/JBS/article/view/453
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6. Conclusão 

Os testes fitoquímicos qualitativos realizados possibilitaram a identificação de metabólitos 

secundários existentes nas amostras das plantas seleccionadas para o estudo. Foi possível a 

identificação de metabólitos secundários como alcalóides, flavonóides, saponinas, glicósidos 

cardíacos, taninos, e esteróides. 

Foi possível fazer a avaliação de actividade larvicida das diferentes plantas contra a Musca 

domestica e Anopheles arabiensis, sendo que os extractos aquosos e hidroetanólicos  de Annona 

muricata, Annona senegalensis, Annona squamosa, Lantana camara e Sclerocarya birrea 

demonstraram uma boa actividade larvicida contra larvas do terceiro estágio de Anopheles 

arabiensis, o que sugere que tais plantas podem ser extensivamente usadas pela população das 

zonas rurais para o combate a malária, através da diminuição de número de larvas, diminuindo 

assim o nível de mosquitos que emergem. 

Os óleos essenciais mostraram-se efectivos na eliminação de larvas e moscas adultas de Musca 

domestica bem como as larvas de mosquitos Anopheles arabiensis, o que torna esses óleos 

essenciais, mais uma alternativa na redução de população de moscas e de mosquitos, reduzindo 

assim a transmissão de doenças. 

Os extractos hidroetanólicos de Annona muricata, Annona senegalensis e Annona squamosa 

demonstraram uma actividade larvicida/insecticida moderada contra a Musca domestica, o que 

indica também que esses extractos podem ser usados alternativamente como meio de controlo ou 

erradicação de Musca domestica. 
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7. Recomendações 

 

Que se faça Avaliação da actividade biológica de outras partes das plantas, como o caule, as 

raízes e as frutas; 

 

Que se faça isolamento e identificação dos compostos responsáveis pela actividade repelente/ 

insecticida/larvicida e dissuasora dos óleos essenciais e dos extractos das plantas analisadas; 

 

A avaliação da actividade repelente/ insecticida/larvicida e dissuasora do óleo essencial de S. 

spinosa; 

 

A avaliação da actividade repelente das plantas em estudo sobre Anopheles arabiensis e Musca 

domestica adultos. 
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Tabela 22: Actividade repelente dos extractos e óleos essenciais sobre larvas de Musca domestica 

 Número de Larvas Repelidas  

 1H 3H 5H 24H  

   R1 R2 R3  R1 R2 R3  R1 R2 R3  R1 R2 R3 Média %R Classe 

A. muricata (EHE) 8 8 7 8 7 7 6 6 6 5 5 4 6.42 22.00% II 

A. senegalensis (EHE) 8 5 6 6 6 6 5 6 5 4 4 3 5.33 2.00% I 

A. squamosa (EHE) 7 7 8 7 7 6 6 6 6 5 5 6 7.33 27.00% II 

A. muricata (EA) 3 4 4 6 5 5 7 8 7 7 7 7 5.83 28.00% II 

A. senegalenses (EA) 8 5 6 6 6 6 5 6 5 4 3 3 6.33 5.00% I 

A. squamosa (EA) 5 5 5 5 4 4 3 4 4 3 3 3 4.00 -25.0% 0 

S. henningsii (EHE) 8 8 8 7 8 8 8 8 8 7 7 7 8.00 53.00% III 

S. madagascariensis (EHE) 6 6 7 7 7 8 8 7 7 7 7 7 6.33 40.00% II 

S. spinosa (EHE) 7 7 6 7 6 7 7 6 6 7 6 7 6.67 32.00% II 

S. henningsii (EA) 7 7 6 7 6 7 7 7 8 6 8 7 6.67 38.00% II 

S. madagascariensis (EA) 5 6 5 4 6 6 5 5 4 6 6 6 5.33 7.00% I 

S. spinosa (EA) 4 4 5 5 5 5 6 5 5 6 5 6 4.33 2.00% I 

S. birrea (EHE) 6 6 7 6 5 6 4 5 5 3 3 4 4.08 -23.0% 0 

S. birrea (EA) 5 5 5 4 5 4 4 5 4 3 3 2 5.00 -7.00% 0 

L. camara (EHE) 8 8 8 7 6 6 6 4 4 4 3 5 8.00 15.00% I 

L. camara (EA) 7 7 7 7 6 6 4 5 6 4 4 5 7.00 13.00% I 

S. longipedunculata (OE) 9 8 8 8 8 8 7 8 8 7 6 6 7.58 48.00% II 

L. camara (OE) 9 8 8 7 7 7 6 6 6 4 4 5 6.42 19.00% I 
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Legenda: R1- réplica 1, R2 - réplica 2, R3 - replica 3, %R - Repelência percentual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. citriodora (OE) 10 10 9 9 9 9 8 8 7 7 7 7 8.33 60.00% III 

C. citratus (OE) 9 9 9 8 8 8 8 8 8 9 8 9 9.00 68.00% IV 
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Actividade larvicida contra Anopheles arabiensis 

Tabela 23: Actividade Larvicida de extractos de A. muricata sobre An. arabiensis 

 Extracto Hidroetanólico Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 2 2 1 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

500 ppm 4 5 3 4.00±1.00 0.25 40.00±10.00 

750 ppm 6 6 5 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

1000 ppm 8 8 8 8.00±0.00 0.00 80.00±.00 

1250 ppm 10 9 9 9.33±0.58 0.06 93.30±5.80 

1500 ppm 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

 Extracto Aquoso Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 1 0 1 0.67±0.58 0.87 8.70±5.80 

500 ppm 2 2 3 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

750 ppm 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

1000 ppm 6 6 5 5.67±0.58 0.10 56.7±5.80 

1250 ppm 8 8 9 8.33±0.58 0.07 83.30±5.80 

1500 ppm 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

 

Tabela 24: Actividade Larvicida de extractos de A. senegalensis sobre An. arabiensis 

 Extracto Hidroetanólico Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 0 1 0 0.33±0.58 1.73 3.30±5.80 

500 ppm 1 1 1 1.00±0.00 0.00 10.00±0.00 

750 ppm 2 3 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

1000 ppm 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

1250 ppm 6 7 7 6.67±0.58 0.09 66.70±5.80 

1500 ppm 9 8 9 8.67±0.58 0.07 86.70±5.80 

2000 ppm 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

 Extracto Aquoso Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 0 0 1 0.33±0.58 1.73 3.30±5.80 

500 ppm 0 1 1 0.67±0.58 0.87 6.70±5.80 

750 ppm 1 2 1 1.33±0.58 0.43 13.30±5.80 

1000 ppm 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

1250 ppm 4 5 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

1500 ppm 6 7 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

2000 ppm 9 8 9 8.67±0.58 0.07 86.70±5.80 
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Tabela 25: Actividade Larvicida de extractos de A. squamosa sobre An. arabiensis 

 Extracto Hidroetanólico Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 2 2 1 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

500 ppm 4 4 3 3.67±0.58 0.16 36.70±5.80 

750 ppm 5 5 5 5.00±0.00 0.00 50.00±00 

1000 ppm 7 6 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

1250 ppm 8 8 8 8.00±0.00 0.00 80.00±00 

1500 ppm 9 9 10 9.33±0.58 0.06 93.30±5.80 

 Extracto Aquoso Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 1 0 1 0.67±0.58 0.87 6.70±5.80 

500 ppm 2 2 3 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

750 ppm 3 3 4 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

1000 ppm 4 4 5 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

1250 ppm 6 8 7 7.00±1.00 0.14 70.00±10.00 

1500 ppm 9 10 8 9.00±1.00 0.11 90.00±10.00 

 

 

Tabela 26: Actividade Larvicida de extractos de S. henningsii sobre An. arabiensis 

 Extracto Hidroetanólico Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

2000 ppm 2 3 1 2.00±1.00 0.50 20.00±10.00 

4000 ppm 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

6000 ppm 6 6 6 6.00±0.00 0.00 60.00±0.00 

8000 ppm 8 9 7 8.00±1.00 0.13 80.00±10.00 

10000 ppm 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

 

 

Tabela 27: Actividade Larvicida de extractos de S. spinosa sobre An. arabiensis 

 Extracto Hidroetanólico Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

1000 ppm 1 0 0 0.33±0.58 1.73 3.30±5.80 

2000 ppm 1 2 1 1.67±0.58 0.43 16.70±5.80 

3000 ppm 4 5 5 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 

4000 ppm 7 7 6 6.67±0.58 0.09 66.70±5.80 
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Tabela 28: Actividade Larvicida de extractos de S. birrea sobre An. arabiensis 

 Extracto Hidroetanólico Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 1 2 2 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

500 ppm 3 4 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

750 ppm 7 6 6 6.33±0.58 0.09 63.305.80 

1000 ppm 8 9 8 8.33±0.58 0.07 83.30±5.80 

 Extracto Aquoso Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

250 ppm 0 0 0 0.00±0.00 0.00 0.00±0.00 

500 ppm 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

750 ppm 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

1000 ppm 7 7 8 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

 

Tabela 29: Actividade Larvicida de extractos de L. camara  sobre An. arabiensis 

 Extracto Hidroetanólico Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

25 ppm 2 2 3 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

50 ppm 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

75 ppm 4 5 5 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 

100 ppm 8 7 8 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 

150 ppm 8 9 9 8.67±0.58 0.07 86.70±5.80 

 Extracto Aquoso Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

50 ppm 1 0 0 0.33±0.58 7.73 3.30±5.80 

75 ppm 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

100 ppm 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

150 ppm 5 4 6 5.00±1.00 0.20 50.00±10.00 

200 ppm 8 9 9 8.67±0.58 0.07 86.70±5.80 

 

Tabela 30: Actividade Larvicida de óleo essencial de S. longipedunculata sobre An. arabiensis 

 Óleo essencial Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

50 ppm 1 0 0 0.33±0.58 1.73 3.30±5.80 

75 ppm 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

100 ppm 3 4 4 3.67±0.58 0.16 36.70±5.80 

150 ppm 5 5 5 5.00±0.00 0.00 50.00±0.00 

200 ppm 8 7 8 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 
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Tabela 31: Actividade Larvicida de óleo essencial de C.  citratus sobre An. arabiensis 

 Óleo essencial Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

50 ppm 2 3 3 2.67±0.58 0.22 26.70±5.80 

75 ppm 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

100 ppm 5 6 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

150 ppm 6 7 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

200 ppm 8 9 9 8.67±0.58 0.07 86.70±5.80 

 

Tabela 32: Actividade Larvicida de óleo essencial de E. citriodora sobre An. arabiensis 

 Óleo essencial Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

50 ppm 1 2 2 1.67±0.58 0.35 16.7±5.80 

75 ppm 2 2 3 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

100 ppm 5 5 5 5.00±0.00 0.00 50.00±0.00 

150 ppm 7 7 7 7.00±0.00 0.00 70.00±0.00 

200 ppm 10 9 9 9.33±0.58 0.06 93.30±5.80 

 

Tabela 33: Actividade Larvicida de óleo essencial de L. camara sobre An. arabiensis 

 Óleo essencial Mortalidade larval 

(Média±SD) 

 Mortalidade % 

Conc. R1 R2 R3 RSD 

10 ppm 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

20 ppm 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

30 ppm 6 6 6 6.00±0.00 0.00 60.00±0.00 

40 ppm 8 9 8 8.33±0.58 0.07 83.30±5.80 

 

Actividade larvicida sobre larvas de Musca domestica  

Tabela 34: Mortalidade de Larvas de Musca domestica 2000 ppm 

Tratamento 2000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EHE) 2 1 2 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

A. senegalenses (EHE) 1 2 2 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

A. squamosa (EHE) 2 3 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

A. muricata (EA) 2 1 1 1.33±0.58 0.43 13.30±5.80 

A. senegalenses (EA) 1 0 1 0.67±0.58 0.87 6.70±5.80 
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A. squamosa (EA) 1 2 1 1.33±0.58 0.43 13.30±5.80 

S. henningsii (EHE) 1 1 1 1.00±0.00 0.00 10.00±0.00 

S. madagascariensis (EHE) 0 1 1 0.67±0.58 0.87 6.70±5.80 

S. spinosa (EHE) 0 0 0 0.00±0.00 0.00 0.00±0.00 

S. henningsii (EA) 0 0 0 0.00±0.00 0.00 0.00±0.00 

S. madagascariensis (EA) 0 0 0 0.00±0.00 0.00 0.00±0.00 

S. spinosa (EA) 0 0 0 0.00±0.00 0.00 0.00±0.00 

S. birrea (EHE) 2 3 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

S. birrea (EA) 1 1 1 1.00±0.00 0.00 10.00±0.00 

L. camara (EHE) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

L. camara (EA) 2 1 1 1.33±0.58 0.43 13.30±5.80 

S. longipedunculata (OE) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

L. camara (OE) 5 4 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

E. citriodora (OE) 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

C. citratus (OE) 3 4 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

 

 

Tabela 35: Mortalidade de Larvas de Musca domestica 3000 ppm 

Tratamento 3000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EHE) 3 4 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

A. senegalenses (EHE) 3 2 3 2.67±0.58 0.22 26.70±5.80 

A. squamosa (EHE) 3 3 2 2.67±0.58 0.22 26.70±5.80 

A. muricata (EA) 2 3 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

A. senegalenses (EA) 2 1 1 1.33±0.58 0.43 13.30±5.80 

A. squamosa (EA) 2 1 2 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

S. henningsii (EHE) 3 2 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

S. madagascariensis (EHE) 1 2 2 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

S. spinosa (EHE) 2 0 1 1.00±1.00 1.00 10.00±10.00 

S. henningsii (EA) 0 1 1 0.67±0.58 0.87 6.70±5.80 

S. madagascariensis (EA) 1 1 1 1.00±0.00 0.00 10.00±0.00 

S. spinosa (EA) 1 0 1 0.67±0.58 0.87 6.70±5.80 

S. birrea (EHE) 4 3 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

S. birrea (EA) 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

L. camara (EHE) 5 4 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

L. camara (EA) 4 3 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

S. longipedunculata (OE) 5 5 6 5.33±0.58 0.11 53.30±5.80 

L. camara (OE) 7 6 5 6.00±1.00 0.17 60.00±10.00 
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E. citriodora (OE) 7 7 8 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

C. citratus (OE) 7 7 7 7.00±0.00 0.00 70.00±0.00 

 

 

Tabela 36: Mortalidade de Larvas de Musca domestica 4000 ppm 

Tratamento 4000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EHE) 6 5 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

A. senegalenses (EHE) 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

A. squamosa (EHE) 5 4 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

A. muricata (EA) 4 3 3 3.00±0.58 0.17 30.00±5.80 

A. senegalenses (EA) 3 3 2 2.67±0.58 0.22 26.70±5.80 

A. squamosa (EA) 3 3 4 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

S. henningsii (EHE) 3 4 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

S. madagascariensis (EHE) 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

S. spinosa (EHE) 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

S. henningsii (EA) 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

S. madagascariensis (EA) 2 3 1 2.00±1.00 0.50 20.00±10.00 

S. spinosa (EA) 2 2 2 2.00±0.58 0.00 20.00±5.80 

S. birrea (EHE) 4 4 5 4.33±0.58 0.13 43.00±5.80 

S. birrea (EA) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

L. camara (EHE) 6 6 7 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

L. camara (EA) 5 5 5 5.00±0.00 0.00 50.00±0.00 

S. longipedunculata (OE) 8 8 9 8.33±0.58 0.07 83.30±5.80 

L. camara (OE) 9 9 9 9.00±0.58 0.00 9.00±5.80 

E. citriodora (OE) 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

C. citratus (OE) 9 10 9 9.33±0.58 0.06 93.30±5.80 

 

Tabela 37: Mortalidade de Larvas de Musca domestica 6000 ppm 

Tratamento 6000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EHE) 7 8 8 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 

A. senegalenses (EHE) 6 6 6 6.00±0.00 0.00 60.00±0.00 

A. squamosa (EHE) 7 6 7 6.67±0.58 0.09 66.70±5.80 

A. muricata (EA) 4 4 5 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

A. senegalenses (EA) 6 5 5 5.33±0.58 0.11 53.30±5.80 

A. squamosa (EA) 5 6 5 5.33±0.58 0.11 53.30±5.80 
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S. henningsii (EHE) 6 5 7 6.00±1.00 0.17 60.00±10.00 

S. madagascariensis (EHE) 4 4 5 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

S. spinosa (EHE) 5 4 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

S. henningsii (EA) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

S. madagascariensis (EA) 3 2 4 3.00±1.00 0.33 30.00±10.00 

S. spinosa (EA) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

S. birrea (EHE) 6 6 7 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

S. birrea (EA) 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

L. camara (EHE) 8 8 8 8.00±0.00 0.00 80.00±0.00 

L. camara (EA) 7 6 7 6.67±0.58 0.09 66.70±5.80 

 

 

Tabela 38: Mortalidade de Larvas de Musca domestica 8000 ppm 

Tratamento 8000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. senegalenses (EHE) 7 8 7 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

A. squamosa (EHE) 8 7 8 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 

A. muricata (EA) 6 6 7 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

A. senegalenses (EA) 6 7 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

A. squamosa (EA) 7 7 7 7.00±0.00 0.00 70.00±0.00 

S. henningsii (EHE) 8 6 7 7.00±1.00 0.14 70.00±10.00 

S. madagascariensis (EHE) 5 6 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

S. spinosa (EHE) 6 6 6 6.00±0.00 0.00 60.00±0.00 

S. henningsii (EA) 5 5 6 5.33±0.58 0.11 53.30±5.80 

S. madagascariensis (EA) 4 5 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

S. spinosa (EA) 4 4 5 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

S. birrea (EHE) 7 8 7 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

S. birrea (EA) 5 6 5 5.33±0.58 0.11 53.30±5.80 

 

Tabela 39: Mortalidade de Larvas de Musca domestica 10000 ppm 

Tratamento 10000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

S. henningsii (EHE) 8 9 8 8.33±0.58 0.07 83.30±5.80 

S. madagascariensis (EHE) 6 7 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

S. spinosa (EHE) 7 8 7 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

S. henningsii (EA) 6 7 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

S. madagascariensis (EA) 5 5 5 5.00±0.00 0.00 50.00±0.00 
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S. birrea (EA) 7 7 7 7.00±0.00 0.00 70.00±0.00 

 

 

Actividade  insecticida contra Musca domestica 

Tabela 40: Mortalidade de Musca domestica adulta a 2000 ppm 

Tratamento 2000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EHE) 5 5 4 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 

A. senegalenses (EHE) 3 4 4 3.67±0.58 0.16 36.70±5.80 

A. squamosa (EHE) 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

A. muricata (EA) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

A. senegalenses (EA) 2 2 2 2.00±0.00 0.00 20.00±0.00 

A. squamosa (EA) 2 1 3 2.00±1.00 0.50 20.00±10.00 

S. henningsii (EHE) 1 1 2 1.33±0.58 0.43 13.30±5.80 

S. madagascariensis (EHE) 3 2 1 2.00±1.00 0.50 20.00±10.00 

S. spinosa (EHE) 1 2 2 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

S. henningsii (EA) 2 2 2 1.33±0.00 0.00 13.33±0.00 

S. madagascariensis (EA) 3 2 1 2.00±1.00 0.50 20.00±10.00 

S. spinosa (EA) 1 1 1 1.00±0.00 0.00 10.00±0.00 

S. birrea (EHE) 0 0 1 0.33±0.58 1.73 3.30±5.80 

S. birrea (EA) 0 0 1 0.33±0.58 1.73 3.30±5.80 

L. camara (EHE) 4 5 5 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 

L. camara (EA) 2 2 3 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

S. longipedunculata (OE) 5 5 6 5.33±0.58 0.11 53.30±5.80 

L. camara (OE) 7 7 8 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

E. citriodora (OE) 6 6 7 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

C. citratus (OE) 5 6 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

 

Tabela 41: Mortalidade de Musca domestica adulta a 3000 ppm 

Tratamento 3000 ppm    

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EHE) 5 5 6 5.33±0.58 0.11 53.30±5.80 

A. senegalenses (EHE) 5 4 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

A. squamosa (EHE) 5 5 4 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 

A. muricata (EA) 5 4 5 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 

A. senegalenses (EA) 4 3 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 



AVALIAÇÃO DA BIOACTIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E EXTRACTOS DE 

PLANTAS CONTRA MOSQUITOS ANOPHELES ARABIENSIS E MUSCA DOMESTICA 

Ismenio Alberto Abeda Nhaca Página K 
 

A. squamosa (EA) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

S. henningsii (EHE) 3 4 4 3.67±0.58 0.16 36.70±5.80 

S. madagascariensis (EHE) 3 3 3 3.00±0.00 0.25 23.30±0.00 

S. spinosa (EHE) 2 3 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

S. henningsii (EA) 3 3 2 2.67±0.58 0.22 26.70±5.80 

S. madagascariensis (EA) 2 2 1 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

S. spinosa (EA) 3 2 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

S. birrea (EHE) 2 1 1 1.33±0.58 0.43 13.30±5.80 

S. birrea (EA) 2 1 2 1.67±0.58 0.35 16.70±5.80 

L. camara (EHE) 6 7 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

L. camara (EA) 3 3 5 3.67±1.15 0.31 36.70±11.50 

S. longipedunculata (OE) 7 8 8 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 

L. camara (OE) 9 10 10 9.67±0.58 0.06 96.70±5.80 

E. citriodora (OE) 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

C. citratus (OE) 10 9 10 9.67±0.58 0.06 96.70±5.80 

 

 

 

Tabela 42: Mortalidade de Musca domestica adulta a 4000 ppm 

Tratamento 4000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EHE) 8 7 8 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 

A. senegalenses (EHE) 6 6 6 6.00±0.00 0.00 60.00±0.00 

A. squamosa (EHE) 6 7 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

A. muricata (EA) 6 5 5 5.33±0.58 0.11 53.33±5.80 

A. senegalenses (EA) 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

A. squamosa (EA) 5 4 6 5.00±1.00 0.20 50.00±10.00 

S. henningsii (EHE) 5 6 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

S. madagascariensis (EHE) 4 5 4 4.33±0.58 0.13 43.30±5.80 

S. spinosa (EHE) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

S. henningsii (EA) 4 3 3 3.33±0.58 0.17 33.30±5.80 

S. madagascariensis (EA) 3 2 3 2.67±0.58 0.22 26.70±5.80 

S. spinosa (EA) 3 3 3 3.00±0.00 0.00 30.00±0.00 

S. birrea (EHE) 3 2 2 2.33±0.58 0.25 23.30±5.80 

S. birrea (EA) 4 4 4 4.00±0.00 0.00 40.00±0.00 

L. camara (EHE) 8 9 7 8.00±1.00 0.13 80.00±10.00 

L. camara (EA) 6 5 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 
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S. longipedunculata (OE) 10 10 9 9.67±0.58 0.06 96.70±5.80 

L. camara (OE) 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

C. citratus (OE) 10 10 10 10.00±0.00 0.00 100.00±0.00 

 

 

Tabela 43: Mortalidade de Musca domestica adulta a 6000 ppm 

Tratamento 6000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

A. muricata (EA) 7 7 8 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

A. senegalenses (EA) 6 5 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

A. squamosa (EA) 6 7 7 6.67±0.58 0.09 66.70±5.80 

S. henningsii (EHE) 7 8 8 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 

S. madagascariensis (EHE) 7 7 7 7.00±0.00 0.00 70.00±0.00 

S. spinosa (EHE) 5 6 6 5.67±0.58 0.10 56.70±5.80 

S. henningsii (EA) 6 6 6 6.00±0.00 0.00 60.00±0.00 

S. madagascariensis (EA) 5 5 5 5.00±0.00 0.00 50.00±0.00 

S. spinosa (EA) 5 4 6 5.00±1.00 0.20 50.00±10.00 

S. birrea (EHE) 4 5 5 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 

S. birrea (EA) 3 4 4 3.67±0.58 0.16 36.70±5.80 

L. camara (EHE) 10 10 10 10.0±0.00 0.00 100.00±0.00 

L. camara (EA) 7 8 7 7.33+0.58 0.08 73.30±5.80 

 

 

Tabela 44: Mortalidade de Musca domestica adulta a 8000 ppm 

Tratamento 8000 ppm 

 

  

  R1 R2 R3 Média±SD RSD %Mortalidade 

S. spinosa (EHE) 7 7 7 7.00±0.00 0.00 70.00±0.00 

S. henningsii (EA) 7 8 7 7.33±0.58 0.08 73.30±5.80 

S. madagascariensis (EA) 8 8 7 7.67±0.58 0.08 76.70±5.80 

S. spinosa (EA) 7 7 7 7.00±0.00 0.00 70.00±0.00 

S. birrea (EHE) 7 6 6 6.33±0.58 0.09 63.30±5.80 

S. birrea (EA) 5 4 5 4.67±0.58 0.12 46.70±5.80 
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