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l. INTRODUCAO

O filo Mollusca € o segundo filo com a maior diversidade de espécies,
perdendo apenas para Arthropoda?. Inclui animais que servem de alimento (mariscos,
lulas e carac6is) ou ornamentacdo, distribuindo-se pelos ambientes aquaticos de
diferentes salinidades, bem como o terrestre, onde haja umidade suficiente.

Alguns moluscos, no entanto, participam do ciclo biolégico de parasitas,
sendo vetores de doengas humanas e de animais, ou ainda, podem trazer prejuizos a
economia agricola2.

No Brasil, os moluscos vetores de doencas séo: 1) os caramujos limnicos
Biomphalaria glabrata Say, 1818, B. tenagophila Orbigny, 1835 e B. straminea Dunker,
1848, transmissores da Esquistossomose Mansoénica (Barriga d’agua), cujo agente
etiolégico é o verme Schistosoma mansoni Sambon, 19072, 2) os caramujos limnicos
Lymnaea columella Say, 1817, L. viatrix Orbigny, 1835 e L. cubensis Pfeiffer, 1839
transmissores da Fasciolose, cujo agente causal € Fasciola hepatica Linnaeus, 1758,
tendo, entretanto, importancia veterinaria maior do que para a espécie humana?; 3) um
grupo de moluscos limnicos e terrestres que participa da transmissao de nematédeos
do género Angiostrongylus: A. costaricensis Morera e Céspedes, 1971, agente causal
da angiostrongiliase abdominal e A. cantonensis Chen, 1935, agente etiolégico da
meningoencefalite (ou meningite) eosinofilica?. Este grupo de moluscos engloba
organismos com ou sem concha, que apresentam diferentes sensibilidades naturais
aos parasitas que, associadas a abundancia das espécies, resulta nos diversos graus
de envolvimento na transmissédo dessas doengas. Dentre os moluscos envolvidos com
a transmissdo de Angiostrongylus, encontram-se Phyllocaulis variegatus Semper,
1885, Sarasinula linguaeformis Semper, 1885, Sarasinula marginata Semper, 1885,
Subulina octona Bruguiére, 1789, Veronicella occidentalis Guilding, 1825, Bradybaena
similaris Férussac, 1821, Helix aspersa Miiller, 1774, Achatina fulica Bowdich, 1822,
Megalobulimus sp, além de Biomphalaria tenagophila e B. glabrata entre outros, que ja
foram encontrados naturalmente infectados com pelo menos uma das espécies de
Angiostrongylus?.

Dessa forma, torna-se de suma importancia o controle desses moluscos,
que sdo encontrados também em ambientes antropizados, colonizando hortas e
jardins, favorecendo a disseminacao de doencas.

IIl. MOLUSCICIDAS

Os moluscicidas sdo substancias quimicas sintetizadas ou naturais, que
atuam sobre os moluscos de forma a interromper seu ciclo biolégico®.
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Os moluscicidas quimicos em uso autorizado no Brasil para uso doméstico
(Metarex sp®, Madelesma® e Lesmax®) principalmente para moluscos terrestres, sdo
solucbes a base de Metaldeido®, que apresentam maior poder ativo no controle
desses animais provocando-lhes a dessecacdo. No entanto, para campanhas
supervisionadas pelo Ministério da Saude, no combate aos caracoéis limnicos, a
Niclosamida (Bayluscide®) é o principio ativo de escolha, induzindo-lhes hemorragia. E
também o produto indicado pela WHO, por ter baixa DL50 (a dose que elimina 50% da
populacdo estudada) para mamiferos, determinada em ratos (5000 mg/kg de peso
corpéreo)®®. Entretanto, um moluscicida sintético é de alto custo, e ndo é especifico*
podendo gerar desastres ambientais, eliminando formas associadas que nao estéao
oferecendo riscos a saude®. Por isso, justifica-se a pesquisa constante de produtos
naturais novos que possam contornar essa problematica e, quem sabe, revelar alguma
substancia que seja especifica a pelo menos um desses moluscos vetores de
doencas.

Os moluscicidas que tem como alvo o0os caramujos limnicos s&o
especialmente probleméticos, pois sdo aplicados em cole¢Bes de aguas, que muitas
vezes sdo ainda reserva para 0 consumo humano. A acao residual e a decomposicéo
quimica dos moluscicidas de qualquer origem, ainda sdo pouco estudadas e
necessitam de maiores esforgos nesses esclarecimentos.

Os moluscicidas naturais podem ser derivados a partir de partes vegetais
previamente desidratadas ou ndo, obtendo-se o extrato durante a exposi¢do a agua ou
a solventes orgéanicos, com ou sem aquecimento, e o efeito pode ser avaliado em
diferentes estagios do ciclo evolutivo do molusco em estudo. Para efeito de
comparagéo, deve-se levar em consideragdo o solvente utilizado uma vez que as
condigbes quimicas se alteram fortemente com esse fator. Os solventes organicos
mais utilizados sdo: acetato de etila, cloroférmio, etanol, hexano, metanol, todos em
solucdes puras ou em diferentes proporcdes entre eles. Para varios pesquisadores,
entretanto, os moluscicidas naturais ndo deveriam ser obtidos em solugfes organicas,
para facilitar o uso posterior, uma vez que jA seriam menos agressivos ao meio
ambiente?,

Il.a. Ensaio moluscicida

Para sistematizar a pesquisa nessa area e favorecer o método cientifico,
0s ensaios devem ser conduzidos conforme normas da WHO (World Health
Organization)®>®*® que foram adaptadas a pesquisa com Biomphalaria glabrata’ e
estendidas aos moluscos em geral.

Basicamente, recomenda-se®>”13: obter os extratos a partir de folhas e/ou
partes aéreas, frutos, cascas, pediculos, em fim, por¢cdes que né&o inviabilizem a
planta, como por exemplo, raizes; utilizar caracoéis aclimatados por 24h; periodo de
exposicao de 24 h ao extrato em teste; em seguida lavar os caracadis, oferecer alface,
e observar os batimentos cardiacos ou a presenca de hemorragia sob microscopio
estereoscopico ou, 0 comportamento e mortalidade, por mais 24 h. Nessas condi¢ées,
agueles extratos vegetais que apresentarem 100% de mortalidade na concentracdo de
100 ppm, seguirdo para uma nova etapa onde se determinara a concentragédo letal que
elimine 50% da populagédo (CL50), ou ainda 90% dela (CL90), empregando diluicbes



menores (ex.: 75, 50, 25, 10, 5, 2 e 1 ppm), com o auxilio de tratamento estatistico dos
dados de letalidade (Teste Probit-Log). Quanto mais baixo o valor da CL90 (em ppm),
mais interessante se torna o extrato e, entdo seu efeito podera ser estudado sobre a
desova de B. glabrata e peixes da espécie Poecilia reticulata Peters, 1859, para
avaliagdo da toxicidade ao ecossistema.

Na literatura mundial, ha o registro de centenas de extratos provenientes
de espécies vegetais com atividade moluscicida, mas que se distanciam da realidade
brasileira por utilizarem plantas ndo encontradas em nosso territorio. Para um
moluscicida natural, € imprescindivel que seja derivado de uma planta facilmente
encontrada na regido de estudo®'®. Na década de 80, o primeiro levantamento
brasileiro realizado registrou 344 espécies estudadas, em 73 familias, sendo que
destas, apenas trés espécies em duas familias apresentaram mortalidade de 100%,
em concentracdes abaixo de 10 ppmé Se forem consideradas as espécies com
mortalidade obtida em concentracBes abaixo de 20 ppm, obtém-se 14 espécies
moluscicidas: Anacardium occidentale, Dasyphyllum brasiliensis, Delonix regia, Eclipta
alba, Euphorbia cotinifolia, Euphorbia splendens, Euphorbia splendens var. hislopii,
Euphorbia tirucalli, Macrosiphonia guaranitica, Magonia pubescens, Pithecolobium
multiflorum, Ruta graveolens, Spathodea campanulata e Ziziphus joazeiro®. Ser um
produto natural ndo garante que a aplicagdo do moluscicida ndo serd danosa ao
ambiente, e a busca de novos produtos deve ser constante, mas, padronizada®.

[l.b. Estado da arte

Neste capitulo serdo apresentados os resultados de pesquisas realizadas
até o momento com as varias plantas que apresentaram atividade moluscicida,
subdivididas conforme a espécie vegetal e o molusco-alvo, com a intengdo de
sistematizar os conhecimentos e favorecer o desenvolvimento de novas abordagens.
Um resumo desses dados encontra-se na Tabela 1. Os extratos avaliados e que nao
tiveram efeito moluscicida minimo conforme a orientacdo da OMS® estdo organizados
na Tabela 2.

Em 1983, a Organizacdo Mundial da Salde reorganizou as diretrizes para
pesquisa de moluscicidas naturais: a planta s6 deve ser considerada ativa quando
obtiver 90% de mortalidade nas concentracbes de 20 ppm para os extratos e, no
minimo 100 ppm para o vegetal bruto®®. Dessa forma, alguns resultados séo
apresentados na literatura como CL90, em 24 horas, para se avaliar o potencial
moluscicida vegetal, e estdo sumarizados também na Tabela 1. Os resultados
negativos para essa abordagem estéo incluidos na Tabela 2.

Alguns bioativos possuem efeito bem precoce eliminando moluscos em
algumas horas apds a exposicdo, como: 6leo essencial de Erva de Santa-Maria
(Chenopodium ambrosioides), que nas concentracdes de 80 e 100 ppm, ja eliminam
100% de B. glabrata, apés 6 h de exposicdo?’. Ja o extrato aquoso do pericarpo do
fruto Guaiacum officinale testado contra adultos de Biomphalaria glabrata, induziu
hemorragia nos caramujos, 2 horas apés a exposi¢éo®.

Em um levantamento que n&o incluiu apenas espécies encontradas no
Brasil, relatam-se as principais familias de plantas moluscicidas que apresentam em
comum, as seguintes classes de compostos majoritérios: triterpendides, saponinas,



glicoalcaléides esterdides, diterpenos, sesquiterpenos, monoterpenos, iridoides,
naftoquinonas, alquenil-fendls, chalcones, flavonéides, taninos, furanocumarinas,
isobutilamidas e alcal6ides®®. Exemplificando, h& saponinas e taninos em Solanum
paniculatum®, alcaléides de varias espécies de Solanum?*; terpenos em Origanum
vulgare L, Eugenia uniflora L e Laurus nobilis L>’; flavonoides e taninos na fragéo ativa
(iniciada com etanol e finalizada com acetato de etila) de Amaioua guianensis’; trés
xantonas e um acido organico de Kielmeyera variabilis Mart®*, etc. Encontrar o
componente majoritario € o caminho de escolha para se encontrar o principio ativo,
mas, nem sempre essa correspondéncia ocorre.

Para muitos extratos, j& se realizou a analise dos componentes bioativos,
e, para alguns, inclusive o seu isolamento, como: timol de Lippia sidoides Cham*':%8;
glicoalcaldide esteroidal bruto — Geb de Lycopersicon esculentum Mill%3;
dihidrochalcone de Piper aduncum L>%; pool de fisalinas de Physalis angulata L%,
alicina de Allium sativum L%*; trés alcaldides esteroidais (solanandaina, solasonina e
solamargina) derivadas de Solanum asperum**°! com boa atividade moluscicida
individualmente, mas, o melhor resultado é obtido na fracdo alcaloidal (LC = 17,33)%;
saponinas (1, 2, 3 e 4) de Phytolacca icosandra, com DL100 < 12,5 ppm e outras
saponinas dessa espécie (5, 6, 7, 8 e 9), com atividade = 50 ppm?®; lapachol,
isolapachol e nor-lapachol (naftoquinonas) da Familia Bignoniaceae, principalmente
dos géneros Tecoma e Tabebuia; que possuem LD90 < 10 ppm e podem ser
facilmente obtidos ou sintetizados, indicando provavel uso comercial®®®’; esses
compostos e derivados de lapachol também séo eficientes sobre desovas de
Biomphalaria glabrata (LC90 < 3 ppm)?. Entretanto. comercialmente, ja se produz o
Timol Purissimo® (ISOFAR), para uso exclusivamente laboratorial®®; a mortalidade do
gastrépode terrestre Bradybaena similaris juvenis foi de 100% apds a exposi¢do a 5
g/L de timol® (observacdo por 10 dias). Entretanto, ha produtos muito mais eficientes
que o timol: o bioativo isolado do latex de Euphorbia milii, denominado miliamina
(dianthraniloyl ester of ingenol), apresenta LD10O da ordem de 2,5 pg/L®°. A partir do
extrato hidro-alcodlico de galhos e folhas de Calophyllum brasiliensis foi possivel isolar
uma cumarina denominada (-) mammea A/BB (1), cuja DL90, determinada contra
Biomphalaria glabrata, foi de 1,47 ppm”. O extrato hidroalcodlico de Caryocar
brasiliense eliminou 100% desses moluscos na concentra¢do de 0,17 mg/mL. Outros
resultados indicam que, para um extrato ser ativo, depende da presenca de saponinas,
pois, a pesquisa realizada no extrato etandlico de frutos de Achras sapota, revelou a
presenca significativa (+++) de cumarinas, triterpenos e esteroides, mas, esse fruto
ndo possui saponina e também ndo apresentou atividade moluscicida’™. J& o extrato
eficientissimo de Caryocar brasiliense é rico em saponinas, além de taninos e
esteroides (+++)8.

S&o varias as plantas que contem cafeina: Camellia sinensis (L) Kuntze
(Theaceae), Coffea arabica L (Rubiaceae), llex paraguariensis St Hil (Aquifoliaceae) e
Paullinia cupana Kunth (Sapindaceae)’. Seu potencial moluscicida foi observado
guando essa droga foi borrifada sobre folhas de vegetais, o que impediu a ingestéao
pelas lesmas Veronicella cubensis (Pfeiffer, 1840) (Mollusca, Veronicellidae)’. Dessa
forma, a agéo da cafeina sobre o molusco terrestre Subulina octona Brugtiére, 1789
foi investigada. Ovos tratados com 5 g/L indicaram 100% de mortalidade dos juvenis
apo6s 90 dias da eclosdo. Nas outras fases estudadas, as concentragdes indicadas nao
tiveram um efeito expressivo’’.



Para a aplicacdo em campo, o bioativo deve antes passar por testes de
toxicidade que consistem na exposi¢cdo de nauplios de Artemia salina (microcrustaceo)
e de peixes, principalmente Poecilia reticulata (conhecido por guppy ou lebiste), em
condicBes laboratoriais. O resumo dos resultados desses ensaios estd na Tabela 3.
Além disso, os moluscicidas naturais podem ser aplicados experimentalmente em
campo, para visualizar sua eficiéncia e dose necessaria para eliminar os moluscos no
ambiente a que se destinam. Um resumo desses resultados se encontra na Tabela 4.

A preocupagdo com O0OS Outros organismos presentes no ecossistema
exposto ao moluscicida, mesmo que este seja natural, tem nos ensaios com Poecilia
reticulata apenas o inicio dessa abordagem. J& existem relatos na literatura de
estudos laboratoriais realizados com Melanoides tuberculata (Thiaridae), um caracol
gue vive associado ao habitat de Biomphalaria glabrata. Seguindo a mesma
padronizacdo recomendada pela WHO®>*3, foi possivel verificar que M. tuberculata é
13,8 vezes menos sensivel que B. glabrata?®. Dessa forma, a exposicdo ao
moluscicida favorece o aumento da populagdo do molusco mais resistente. M.
tuberculata é também hospedeiro intermediario de um parasito: Paragonimus spp que
pode afetar a populacdo humana?, recomendando cautela no uso desse moluscicida.

Estudos realizados em campo avaliando o efeito do latex de Euphorbia
splendens var hislopii demonstrou que o mesmo é eficiente sobre Biomphalaria
glabrata e preservou a populagdo de Pomacea haustrum Reeve, 1856, espécie tipica
do mesmo ecossistema®’. Observacdo semelhante foi descrita para a eliminacdo de
Biomphalaria tenagophila mantendo as populagdes de Poecilia reticulata e Pomacea
haustrum®®. Entretanto, a sobrevivéncia pode ser acompanhada por alteracées na
atividade celular evidenciada pelo aumento do indice mitético de células epiteliais das
branquias de Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801 expostas a fracdo acetato de
etila da casca do caule de Caryocar brasiliense®. Ha ainda o relato da pesquisa em
campo afirmando a mortalidade de 90% de peixes Poecilia reticulatus (= Poecilia
reticulata) quando expostos a 3,77 ppm de uma solugédo aquosa do latex de Euphorbia
splendens var hislopii?’.

Com a expansdo da aquicultura associada ao relato da ocorréncia de
Biomphalaria straminea em tanques de piscicultura®?, tornou-se importante avaliar o
efeito de moluscicidas naturais sobre organismos cultivados com interesse comercial.
Assim, tilapias Sarotherodon niloticus (= Oreochromis niloticus), expostas a extrato
aquoso de folhas de Ricinus communis e Euphorbia milii, ambas a 10%, induziram 94
e 100% de mortalidade, respectivamente®. Embora tenha sido um ensaio de 4 dias,
este resultado indica cautela no uso desses produtos, uma vez que o latex de
Euphorbia splendens var hislopii permaneceu ativo por cerca de 124 dias a
temperatura ambiente?®.

A grande maioria da producdo bibliogréfica volta-se para moluscicidas
ativos contra Biomphalaria glabrata, o que é compreensivel pelo n° de pacientes
envolvidos com a Esquistossomose mansonica. Entretanto, a Angiostrongiliase ja é
considerada uma parasitose emergente, 0 que € preocupante, quando associada ao
descaso do poder publico. Moluscos terrestres tem apresentado bastante resisténcia
aos extratos de plantas que sdo moluscicidas para caramujos limnicos. Uma familia
que se apresenta promissora para moluscos do ambiente aéreo, é Euphorbiaceae. O
latex de Euphorbia milii var splendens, na diluicdo de 1:800 ainda elimina 100% de

Leptinaria unilamellata d’Orbigny, 1835, que € um gastropode terrestre que pode ser



hospedeiro intermediario de helmintos trematddeos digenéticos que parasitam animais
domésticos. Esse efeito ja pode ser observado nos primeiros minutos apds a
aplicagao®.

Esse efeito precoce foi também observado sobre o caracol africano
Achatina fulica (de 1 a 6 meses de idade), quando exposto a pasta aquosa obtida de
frutos de Thevetia peruviana (Pers) Schumann (Familia: Apocynaceae) e nas suas
diluicdes aquosas de até 2%, eliminando-os desde 2 até 17 horas ap0s a exposi¢ao,
conforme a diluicéo e a idade?.

Para moluscos terrestres, uma visualizacdo dos possiveis efeitos
decorrentes da aplicacdo do moluscicida no ambiente pode ser obtida em ensaios com
espécies vegetais, como Tradescantia pallida (Rose) D R Hunt, onde se pesquisa a
producdo de microndcleos, um indicativo de genotoxicidade. Sobre o ambiente
aquatico, também podem ser utilizados bioindicadores como a alga verde
Pseudokirchneriella subcapitata. Dessa forma, o uso do latex de Euphorbia milii var
splendens para controle de Achatina fulica foi eficiente, mas, seu emprego fica inviavel
pois é também muito toxico, se testada contra esses bioindicadores?®.

Além da avaliacdo dos efeitos sobre organismos menos complexos como
microcrustaceos, peixes, outros moluscos e organismos vegetais, € importante
também avaliar a agdo do moluscicida em animais mais proximos ao ser humano.
Neste sentido, o latex de Euphorbia splendens demonstrou ser irritante aos olhos e
pele de coelhos, indicando cuidados no manuseio e aplicacdo do produto*. Por outro
lado, o latex de Euphorbia mili somente apresentou efeito teratogénico em ratas
prenhas, naquelas concentracées muito elevadas, distantes da faixa de utilizagdo em
campo®®. Os efeitos do 6leo esencial de Piper aduncum foram avaliados em
camundongos indicando baixa toxicidade®.

Com a intencdo de melhor explorar os recursos naturais brasileiros, alguns
pesquisadores iniciaram novas frentes, como por exemplo, avaliar o poder moluscicida
do extrato organico do fungo Agrocybe perfecta (Basidiomycota) e de seu isolado
poliacetileno citotéxico (agrocibina). Entretanto, ambos foram ineficientes em eliminar
o caracol Achatina fulica®. Além disso, foi iniciada a busca por moluscicidas naturais
provenientes de espécies marinhas atuando sobre Biomphalaria glabrata. De 12
extratos, somente os derivados da alga vermelha Liagora farinosa e da esponja
Amphimedon viridis apresentaram atividade moluscicida, tendo LC50 = 120 pg/mL e
20 yg/mL para L. farinosa e A. viridis respectivamente. As espécies que néao tiveram
atividade moluscicida foram: as ascidias Didemnum rodriguesi, Didemnum speciosum,
Microcosmus exasperatus, Trididemnum orbiculatum e Phallusia nigra; a alga
Galaxaura marginata e as esponjas Axinella aff. corrugata e Polymastia janeirensis.

A pesquisa de moluscicidas abriu um leque de abordagens que permitiu
investigar outros efeitos desses bioativos sobre os moluscos estudados, que
favoreceram o entendimento de sua fisiologia. Desde o inicio das pesquisas, ja se
observou, por exemplo, a alteragdo do comportamento do molusco, indicando que
alguma acdo existia, mas, que ndo era eficiente na eliminacéo do molusco®%2,

Muitos bioativos ndo se apresentaram conforme os padrées da WHOS13,
mas interferiram no metabolismo de tal forma que a morte ocorreu em maior tempo,
associada a alteracdes fisiolégicas, como: reducdo da concentragdo de glicose na
hemolinfa, nimero de ovos e fecundidade, além de aumento do tempo para alcancar a



maturidade, avaliada sobre Subulina octona®®; é6leo de Azadirachta indica e Cedrus
deodara, p6 do bulbo (dente) de Allium sativum e pé da casca de Nerium indicum
isoladamente ou em combinagdes entre estas quatro espécies reduziram
drasticamente a fecundidade, viabilidade dos ovos, reducédo dos niveis de proteinas,
amino-acidos, DNA, RNA e fosfolipideos, simultaneamente ao aumento da
lipoperoxidagdo no ovotestis de Achatina fulica™; redugdo dos niveis das enzimas
acetilcolinesterase, desidrogenase lactica e das fosfatases acida e alcalina em
Achatina fulica®; ou ainda, alteracdo na distribuicdo de glicose nos diferentes tecidos
de Bradybaena similaris®’.

E importante ressaltar que, o moluscicida oriundo de uma fonte vegetal é
naturalmente biodegradavel e, sé por isso, ja desperta o interesse dos pesquisadores
e responsaveis pelo controle da proliferacdo de moluscos vetores e hospedeiros
intermediarios de doencas parasitarias®®. Deve-se ressaltar, entretanto, que o controle
de moluscos ndo deve ser uma ac¢ao isolada e pontual, pois sdo organismos muito
adaptados e, apés um més do tratamento em campo, ja se observou o retorno da
populacéo inicial de Biomphalaria glabrata anterior ao tratamento com Euphorbia
splendens var hislopii®®. Isso se deve a ineficiéncia da aplicagdo sobre outras fases do
ciclo biolégico desses animais: ovos, recém-eclodidos, etc.

Por outro lado, mesmo que o0s moluscicidas sejam naturais e
biodegradaveis, a consequente mortandade de moluscos limnicos e sua
decomposi¢do tornam a agua do reservatério imprépria para consumo. Atualmente,
para a WHO?®, a busca por moluscicidas naturais deve buscar bioativos cada vez mais
potentes, agindo em concentragfes bem baixas e que sejam ao mesmo tempo, pouco
toxicos a Artemia salina e Poecilia reticulata, revelados com ensaios em que esses
organismos sobrevivam a altas concentragfes do produto.



Tabela 1 — Resumo das principais espécies vegetais encontradas em territorio brasileiro com atividade moluscicida contra moluscos vetores de
doencas, segundo os critérios previamente estabelecidos®3. S6 foram transcritos os resultados <100, para o periodo de 24h.

Dados do Produto vegetal Dados do molusco

mMTD Ref
Espécie Familia Parte utilizada/extrator Espécie” Fase utilizada ppm# (%)
Abarenia cocliocampus Leguminosae Casca do caule/etanol Bg Adulto 70,51 90 30
Achyrocline satureioides (Lam) DC Compositae Parte aérea/etanol Bg Adulto 43 90 24
Acti [ ifoli . .
C(;tt;rr]oserls angustifolia (Gardn) Compositae Parte aérea/etanol Bg Adulto 33 920 24
Ad I Ch : .
D gnoca ymma comosum (Cham) Bignoniaceae Planta toda/etanol Bg Adulto 51,8 90 33
Allium sativum L Alliaceae P6 do bulbo/spray® Af Adulto 7,24 50 65
Allium sativum + Cedrus deodara Alliaceae e Pinaceae P6 do bulbo e 6leo Af Adulto 4,18 50 65
Alomia myriadenia Baker Compositae Parte aérea/etanol Bg Adulto 33 90 24
Amaioua guianensis Aulb Rubiaceae Folha/etanol Bg Adulto 100 100 74
Anacardium occidentale L Anacardiaceae Casca da castanha/hexano Bg Adulto 2,0 90 25
Anacardium occidentale L Anacardiaceae Casca da castanha/hexano Bt Adulto 2,0 90 25
Anacardium occidentale L Anacardiaceae Casca da castanha/hexano Bs Adulto 2,2 90 25
Annona crassiflora M Annonaceae Sl sgmente, gt Bg Adulto 20 90 14
raiz/etanol

Annona glabra L Annonaceae Folha e semente/etanol Bg Adulto 20 20 14
Annona muricata L Annonaceae Folha e caule/etanol Bg Adulto 20 90 14



Annona muricata L
Annona muricata L

Annona muricata L

Annona pisonis M
Annona salzmani D
Annona squamosa Vell

Arrabidaea parviflora (Mart ex D C)
Bureau & K Schum

Arthemisia verlotorum Lamotte

Arthemisia verlotorum Lamotte
Byrsonima coccolobifolia Kunth

Byrsonima 9rre9média A Juss

Byrsonima verbascifolia (L.)
Richard

Byrsonima verbascifolia (L.)
Richard

Byrsonima verbascifolia (L.)
Richard

Calophyllum brasiliensis Camb

Calophyllum brasiliensis Camb

Annonaceae
Annonaceae

Annonaceae

Annonaceae
Annonaceae

Annonaceae
Bignoniaceae

Compositae

Compositae
Malpighiaceae
Malpighiaceae

Malpighiaceae

Malpighiaceae

Malpighiaceae

Clusiaceae

Clusiaceae

Folha/etanol
Folha/etanol

Folha/etanol

Caule/etanol
Folha/etanol

Raiz/etanol
Planta toda/etanol

Folha/hexano
Folha/etanol

Folha/diclorometano e
metanol

Folha/metanol
Folha/diclorometano e

metanol

Casca/metanol

Casca/agua

Residuo da
folha/hidroalcodlico

Folha/hidroalcodlico

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg

Bg
Bg

Bg

Bg

Bg

Bg

Bg

Bg

Bg

Adulto
Desova

Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Adulto

Desova

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

59,44
52,36

100
20

20
20

18,1

100
100

100

20

40

60

60

25

100

90
90

100
90

90
90

90

100
90

100

100

100

100

100

100

100

30
30

81
15

14
14

33

11

11

11

11

11

72

72



Calophyllum brasiliensis Camb
Calophyllum brasiliensis Camb

Caesalpinia echinata Lam

Caesalpinia peltophoroides Benth
Caesalpinia peltophoroides Benth
Caesalpinia pulcherrima SW

Caryocar brasiliense Cambess
Caryocar brasiliense Camb

Cassia rugosa G Don
Cedrus deodora (Roxb ex D Don)
G Don

Chenopodium ambrosioides L

Chenopodium ambrosoides L

Clytostoma binatium (Thumb)
Sandwith

Croton floribundus Spreng
Croton floribundus Spreng

Croton floribundus Spreng

Croton urucurana Baill

Clusiaceae
Clusiaceae

Caesalpinaceae

Caesalpinaceae
Caesalpinaceae
Caesalpinaceae

Caryocaraceae
Caryocaraceae

Cesalpinacea

Pinaceae

Chenopodiaceae

Chenopodiaceae

Bignoniaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Galho/hidroalcoélico

Residuo do
galho/hidroalcodlico

Madeira/etanol
Folha/hexano
Casca/etanol

Flor/etanol
Folha/hidroalcodlico
Folha e casca/etanol

Casca/etanol

Oleo (Indian Herbs,
Saharanpur)

Oleo
essencial/hidrodestilagéo

Folha/etanol

Planta toda/etanol

Folha/hexano
Folha/etanol

Casca/metanol

Cascal/etanol

Bg
Bg

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Af

Bg
Bg
Bg

Bg
Bg
Bg

Bg

Adulto

Adulto

Desova

Desova
Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Desova

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto
Adulto
Adulto

Recém-
eclodido e
eclosao*

100
100

100
100

100
100
0,174
100
100

3,32

10
91,57
26,5

85,2
35,2
11,5

12,5

100

100

100
100

90
100

100
90
100

50

100

90

90

90
90
90

100

10

72

72

81

10

78
79

65

21

83

33

90
90
90

12



Curcuma longa L

Curcuma longa L

Cuspidaria argentea (Wawra)

Sandwith
Davilla rugosa Poir

Delonix regia Raf
Derris sp

Derris sp

Eleocharis sellowiana Kunth

Emmotum nitens Miers

Eugenia dysenterica DC

Eugenia dysenterica DC

Eugenia malaccensis L

Eugenia malaccensis L

Euphorbia milii Des Moul var
splendens (Ursch & Leandri)

Euphorbia milii Des Moul var
splendens (Ursch & Leandri)

Zingiberaceae

Zingiberaceae

Bignoniaceae

Dilleniaceae

Cesalpinacea
Leguminosae

Leguminosae
Cyperaceae
Icacinaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Oleoresina/acetona
Oleo essencial/agua a
quente
Planta toda/etanol
Folha/diclorometano e
metanol
Flor/etanol
Raiz/etanol
Raiz/etanol

Parte subterrdnea
fresca/hidroalcéolico

Haste/metanol

Folha/diclorometano e
metanol

Folha/etanol

Casca do caule/etanol

Folha/etanol

Latex/agua

Latex/agua

Bg

Bg

Bg

Bg

Bg
Bg
Bg

Bg
Bg
Bg

Bg
Bg
Bg

Af

Lu

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto
Adulto

Desova

Desova

Adulto

Adulto

Adulto
Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

80

70

8,9

100

20
13,43
2,25

24,27
100
100

100
42,53

41,90
7,509

Diluido até
1:800

95

94

90

100

100
90
90

50

100

100

100
50

50

100

100

11

31

31

33

11

10
30
30

35

11

11

79
32

32

46

85



Euphorbia pulcherrima Willd

Euphorbia splendens Bojer

Euphorbia splendens Bojer

Euphorbia splendens Bojer
Euphorbia splendens Bojer
Euphorbia splendens Bojer

Euphorbia splendens var hislopii N
EB

Euphorbia splendens var hislopii N
EB

Euphorbia tirucalli L

Guaiacum officinale L

Guaiacum officinale L
Guaiacum officinale L
Guaiacum officinale L
Guaiacum officinale L

Hymenaea stigonocarpa C.
Martius

Hymenaea stigonocarpa C.
Martius

Euphorbiacea

Euphorbiacea

Euphorbiacea

Euphorbiacea
Euphorbiacea

Euphorbiacea

Euphorbiacea

Euphorbiaceae
Euphorbiacea
Zygophyliaceae

Zygophyliaceae
Zygophyliaceae
Zygophyliaceae
Zygophyliaceae

Leg-
Caesalpinoideae

Leg-
Caesalpinoideae

Flores/hexano

Caule/hexano

Casca/hexano

Folha/adulto
Caule/etanol

Casca do caule/etanol

Latex/agua

Latex/agua
Latex/agua

Pericarpo do fruto/agua

Pericarpo do fruto/agua
Folha/agua
Semente/agua
Casca da raiz/dgua

Casca/diclorometano e
metanol

Casca/metanol

Bg

Bg

Bg

Bg
Bg
Bg

Bg e Bt

Lc

Bg

Bg, Bte

Bs
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg

Bg

Desova

Adulto e
desova

Adulto e
desova

Adulto
Adulto
Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Desova
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto

Adulto

100

100

100

100
100
100

<0,5

<1,60

85

20

100
15
33
57

40

40

100

100

100

100
90
100

90

90

90

100

100
90
90
90

100

100

12

27

40

29

82

82
82
82
82

11

11



Hymenaea stigonocarpa C.
Martius

Hyptis pectinata L
Jatropha elliptica Muell Arg

Jathropa elliptica Muell Arg
(procedente de Goias)

Jathropa mollissima (Pohl) Baill

Joannesia princeps Vell

Kielmeyera variabilis Mart
Kielmeyera variabilis Mart

Lafoensia pacari St Hil
Leonurus sibiricus L
Leonurus sibiricus L
Leonurus sibiricus L
Licania carri Cardozo

Macrosiphonia guaranitica Muel

Macrosiphonia guaranitica Muel

Magonia pubescens ST Hil

Melia azedarach L

Leg-
Caesalpinoideae

Laminaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiacea

Clusiaceae
Clusiaceae

Lythraceae
Labiada
Labiada
Labiada

Chenopodiaceae

Apocinacea

Apocinacea

Sapindaceae

Meliaceae

Folha/diclorometano e
metanol

Folha/etanol

Raiz/etanol

Raiz/etanol

Haste/etanol

Semente/etanol

Caule/metanol
Caule/hexano

Raiz/etanol
Raiz/hexano
Raiz/hexano

Raiz/etanol

Folha/metanol

Folha/hexano

Flores/hexano

Cascas/etanol

Fruto e semente/etanol 80%

Bg

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg

Bg

Bg

Lb

Adulto

Adulto
Adulto

Desova

Adulto

Adulto e
desova

Adulto
Adulto
Adulto

Adulto
Desova
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto e
desova

Vérias idades;
eclosao

Adulto

100

75,66
44,48

23,29

56,26

100

12,5
100
58,29

100
100
100
100
100

100

12,5

2,5%

100

90
90

90

90

100

100
100
90

90
100
100
100
100

100

100

100

13

11

83
30

30

83

84
84
30

12

42



Melloa quadrivalvis A H Gentry

Mimosa tenuiflora (Willd) Poir

Nerium oleander L

Panicum maximum M

Piper nigrum L

Piper nigrum L

Piptocarpha rotundifolia Baker
Plathymenia foliolosa Benth
Pterodon emarginatus Vogel
Qualea parviflora Mart.
Rumex crispus L

Ruta graveolens L

Ruta graveolens L

Serjania glabrata Kunth
Solanum asperum L C Rich
Solanum asperum L C Rich

Solanum diamantinense Agra

Solanum jabrense Agra & M Nee

Solanum paludosum Moric

Solanum sisymbriifolium Lam

Bignoniaceae

Fabaceae

Apocinacea
Leguminosa
Piperaceae
Piperaceae
Compositae
Leg-Mimosoideae
Fabaceae
Vochysiaceae
Poligonacea
Rutacea
Rutacea

Sapindaceae

Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Solanaceae

Haste/etanol

Haste/etanol

Caule/hexano
Folha/dgua
Folha/agua
Caule/agua

Parte aérea/etanol

Folha/metanol

Casca/etanol
Casca/agua
Raiz/etanol

Caule e Folha/hexano
Caule e folha/etanol

Semente/hexano

Raiz/metanol
Fruto/metanol
Parte aérea/metanol
Parte aérea/etanol
Fruto/metanol

Parte aérea/metanol

Bg
Bg
Bg
Bg
Bt
Bt
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Adulto

Adulto
Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Ecloséo
Adulto
Desova
Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

25,6
62,05
100

100
100
50
99
100
12,5
100
100
100
100
28,3
43,56
44,11
52,80
39,8
82,86
46.66

90

90
100

100
100
100
90
100
100
100
100
90
100

50
90

90
90
90
90
90

14

33
83

39
39
24
11
12
11

89
44

44
44
17
44
44



Solanum stipulaceum Roem &

Schult

Spathodea campanulata P Breaw

Stryphnodendron adstringens Mart

Coville

Stryphnodendron adstringens Mart

Coville

Stryphnodendron barbatiman M

Stryphnodendron polyphyllum Mart

Styrax camporum Pohl

Synadenium carinatum Boiss
Synadenium grantii Hook F
Tabebuia aurea (Manso) S Moore

Thevetia peruviana (Pers)

Schumann

Tibouchina scrobiculata Cogn

Vanillosmopsis erythropappa Sch

Bip

Verbesina clausseni Sch Bip

Solanaceae
Bignoniacea

Mimosoideae

Mimosoideae

Leguminosa
Mimosoideae
Styracaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Bigniniaceae

Apocynaceae

Melastomacea
Compositae

Compositae

Raiz/metanol
Flor/hexano ou etanol

Folha/etanol

Casca/etanol

Caule/agua

Folha e casca/etanol

Folha/diclorometano e
metanol

Latex/metanol
Folha/etanol

Haste/etanol

Fruto/agua

Flor/etanol
Parte aérea/etanol

Parte aérea/etanol

Bg

Bg

Bg

Bg

Bg
Bg
Bg

Bg
Bg
Bg

Af
Bg
Bg

Bg

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto e
desova

Adulto

Adulto

Adulto
Adulto
Adulto

1 a 6 meses

Adulto

Adulto

Adulto

73,87

100

50

100

100

100

100

0,5
50
53,9
Diluido até
2%
100
99

78

90

100

90

100

100

100

100

100
100
90

100

100

90

90

15

44

10

79

79

79

11

19
34
33

22

10

24

24

“Espécies: Biomphalaria glabrata (Bg); B. tenagophila (Bt); B. straminea (Bs); Lymnaea columella (Lc); Lymnaea cubensis (Lb); Achatina fulica (Af);

Leptinaria unilamellata (Lu).
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#Menor concentracdo em ppm (mg/L) para se obter o melhor efeito moluscicida. Na referéncia, pode estar como CL ou DL, ou ser relativo aos
ensaios iniciais para determinacédo da mortalidade.

*Os 0vos permaneceram ha solucao do extrato e, depois, foi quantificada a porcentagem de natimortos.
@g/L, 96 horas
SmLI/L.

£16G/ml

Tabela 2 — Resumo das principais espécies vegetais encontradas em territério brasileiro que ndo apresentaram atividade moluscicida contra as
espécies testadas, segundo os critérios previamente estabelecidos®!®, sendo registrados: aqueles que néo tiveram efeito (inativo), ou entdo, a
concentracdo da determinagédo da mortalidade ou a DL/CL foi >100 ppm, sempre para o periodo de 24 h.

Dados do Produto Vegetal Dados do Molusco

Espécie Familia Parte utilizada/extrator Espécie” Fase utilizada Ref
Abarenia cocliocampus Leguminosae Casca do caule/etanol Bg Desova 30
Acanthospermum australe (Loef) Kunt Compositae Parte aérea/etanol Bg Adulto 24
Acanthospermum hispidus D C Compositae Raiz/etanol Bg Adulto 30
Achras sapota L Sapotaceae Fruto/hidroalcodlico Bg Adulto 70
Ageratum conyzoides L Compositae Parte aérea/etanol Bg Adulto 24
Allamanda cathartica L Apocynaceae Folha ou galho/etanol Bg Adulto 34
Ampelozizyphus amazonicus Ducke Rhamnacea Folha e caule/hexano Bg Adulto e desova 9
Ampelozizyphus amazonicus Ducke Rhamnacea Folha e caule/etanol Bg Adulto e desova 9

Andira humilis C. Martius Leg-Faboideae Folha/agua Bg Adulto 11



Annona crassiflora Mart
Annona crassiflora Mart

Annona crassiflora Mart

Annona glabra L

Annona muricata L

Annona pisonis M

Annona salzmani D C

Avristolochia brasiliensis M e Zucc

Arthemisia verlotorum Lamotte

Aspilia foliosa (Garder) Benth & Hook

Austroplenckia populnea Reiss
Austroplenckia populnea Reiss

Azadirachta indica A Juss

Baccharis dracunculifolia DC
Baccharis dracunculifolia DC
Baccharis helichrysoides DC
Baccharis platypoda DC
Baccharis serrulata (Lam) Pers
Baccharis trimera (Less) DC

Baccharis trimera (Less) DC

Annonaceae
Annonaceae

Annonaceae

Annonaceae

Annonaceae

Annonaceae

Annonaceae

Aristoloquiacea

Compositae
Compositae
Celastraceae
Celastraceae

Meliaceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Folha/diclorometano e metanol
Folha/dgua

Folha e casca/etanol

Folha/etanol

Folha/etanol

Haste/etanol
Haste/etanol
Flor/hexano ou etanol
Folha/etanol
Parte aérea/etanol
Haste/etanol
Folha/metanol

Folha/agua

Raiz/diclorometano e metanol
Parte aérea/etanol
Parte aérea/etanol

Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol

Folha/agua

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Af
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Af

Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Desova

Adulto
Adulto

Adulto e desova

Desova
Adulto
Adulto
Adulto

Varias idades

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Varias idades

24
30
11

DP
11

24
24
24
24
24
DP

17



Baccharis trinervis (Lam) Pers

Bauhinia cheilantha (Bong) Steud

Bauhinia curvula Benth
Bidens pilosa L

Bidens rubifolius HBK
Blainvillea biaristata DC
Boerhaavia coccinea P Miller
Bowdichia virgilioides Kunth
Bowdichia virgilioides Kunth
Breynia nivosa (W Bull) Small
Bromelia antiacantha Bertol
Brosimum gaudichaudii Trecul

Bursera leptophloeos Mart

Byrsonima 18érreal8dia A Juss
Cabralea polytricha Jussieu

Caesalpinia echinata Lam
Caesalpinia 18érrea Mart

Caesalpinia peltophoroides Benth
Caesalpinia peltophoroides Benth

Caesalpinia peltophoroides Benth

Asteraceae

Burseraceae

Leg-Caesalpinoideae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Nictagenaceae
Leg-Faboideae
Leg-Faboideae
Phyllanthaceae
Bromeliaceae
Moraceae
Burseraceae
Malpighiaceae
Meliaceae

Caesalpinaceae
Caesalpinaceae

Caesalpinaceae
Caesalpinaceae

Caesalpinaceae

Folhas/etanol

Madeira, folha e raiz/etanol

Folha/diclorometano ou 4gua
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Raiz/etanol

Folha/diclorometano e metanol
Casca/agua
Folha ou galho/etanol
Folha e fruto/etanol
Raiz/diclorometano

Madeira/etanol

Folha/agua
Fruto/diclorometano ou agua

Folha/etanol
Folha/etanol

Casca e raiz/hexano
Folha e casca/etanol

Raiz/etanol

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Adulto

Desova
Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Desova

Adulto
Adulto

Desova
Desova

Adulto e desova
Desova

Adulto e desova

24

81
11

24
24
24
30
11
11
34
20
11

9

18



Caesalpinia peltophoroides Benth
Caesalpinia pulcherrima SW
Caesalpinia pulcherrima SW

Caesalpinia pyramidalis Tul

Carapa guianensis Aubl
Caryocar brasiliense Cambess
Casearia sylvestris Sw

Cassia rugosa G Don
Cayaponia podantha Cogn
Cecropia pachystachya Vell
Cetratherum punctatum Cass
Chaptalia nutans (L) Polak
Chlorophora tinctoria Gaud
Chrysobalanus icaco L

Codiaeum variegatum (L) A Juss

Contum maculatum L
Contum maculatum L
Copaifera langsdorffii Desf
Cosmos sulfureus Cav

Coutarea hexandra Schum

Caesalpinaceae
Caesalpinaceae
Caesalpinaceae

Caesalpinaceae

Meliaceae
Caryocaraceae
Flaucourtiaceae

Cesalpinacea
Curcubitaceae
Moraceae
Asteraceae
Asteraceae
Moraceae
Chrysobalanaceae

Euphorbiaceae

Umbelifera
Umbelifera
Leg-Caesalpinoideae
Asteraceae

Rubiaceae

Flor/hexano ou etanol
Flor/hexano ou etanol
Folha e madeira/lhexano

Folha/etanol

Oleo/etanol
Folha/diclorometano e metanol
Folha/diclorometano e metanol

Casca/etanol
Folha/etannol

Haste/etanol

Folha/etanol

Folha/etanol

Raiz/etanol

Raiz/etanol

Folha/agua

Folha e galho/hexano
Folha e galho/etanol
Folha/diclorometano e metanol
Folha/etanol

Raiz/etanol

Adulto e desova
Adulto e desova
Adulto e desova

Desova

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Varias idades

Adulto e desova
Adulto e desova
Adulto
Adulto
Adulto

10
10
10

81
30

11
11

36
30
24
24
30
30
DP

11
24
30



Croton floribundus Spreng

Croton urucurana Baill

Cupania vernalis Camb

Cupania vernalis Camb

Dalbergia nigra Allem
Dasyphyllum macrocephala Baker
Delonix regia Raf

Dieffenbachia amoena Schott
Dilodendron bipinnatum Radlk

Dimorphandra mollis Bth
Dioclea virgata (Rich) Amshoff
Eclipta 20Iti Hassk

Eclipta 20Iti Hassk

Eclipta paniculata Kuntz
Eleocharis acutangula (Roxb) Schult

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem &
Schull

Eleocharis maculosa (Vahl) Roem &
Schult

Eleocharis maculosa (Vahl) Roem &

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Sapindacea
Sapindacea
Leg-Faboideae
Asteraceae
Cesalpinacea
Araceae
Sapindaceae

Mimosoideae
Fabaceae

Composta
Composta

Asteraceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Folha e casca/etanol
Casca/etanol
Folha/hexano
Folha/etanol
Folha/metanol
Folha/etanol

Flor/etanol
Folha/etanol
Fruto e folha/diclorometano

Folha e casca/etanol
Folha/etanol

Folha e galho/hexano
Folha e galho/etanol
Folha/etanol

Parte aérea ou subterranea
frescas/hidroetanolico

Parte aérea fresca/hidroetandlico

Parte aérea fresca/hidroetandlico

Parte aérea seca/metanol

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg

Bg

Bg

Bg

Adulto
Adulto e jovem
Adulto e desova
Adulto e desova
Adulto
Adulto
Adulto e desova
Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Adulto e desova
Desova

Adulto

Adulto e desova

Adulto e desova

Adulto e desova

Adulto e desova

34

11
24
10
34
11

79
81

24

35

35

35

35

20



Schult
Eleocharis sellowiana Kunth

Eleocharis sellowiana Kunth
Eleocharis sellowiana Kunth

Elephantopus mollis HBK

Emmotum nitens Miers

Eremanthus glomerulatus (DC) Less

Eremanthus sphaerocephalus Baker

Erigeron bonariensis L

Erigeron 21ltissima2l L

Eugenia dysenterica DC

Eugenia pitanga (O Berg) Kiaersk
Eugenia pitanga (O Berg) Kiaersk
Eugenia uniflora L

Eupatorium amphidictyum DC
Eupatorium bupleurifolium DC
Eupatorium halimifolium DC
Eupatorium laevigatum Lam

Eupatorium squalidum DC

Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae

Asteraceae
Icacinaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Parte aérea fresca/hidroetandlico
Parte aérea seca/metanol

Parte subterranea
fresca/hidroalcoolico

Folha/etanol
Folha/metanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol

Casca/etanol

Folha/diclorometano e metanol
Folha/agua

Folha e madeira/etanol

Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol

Bg
Bg

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Adulto e desova

Adulto e desova

Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Adulto

Desova
Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

35
35

35

24
11
24
24
24
24

79
11

11

81
24

24
24
24
24

21



Euphorbia cotinifolia L

Euphorbia milii dés Mol var breonii
Euphorbia pulcherrima Willd
Euphorbia pulcherrima Willd
Euphorbia pulcherrima Willd
Euphorbia splendens Bojer
Euphorbia splendens Bojer

Euphorbia tirucalli L

Gnaphalium spicatum Hook
Gochnatia polymorpha (Less) Cabr

Guaiacum officinale L

Guazuma ulmifolia Lam

Guazuma ulmifolia L var Tormentosa M
Schum

Helictes gardneriana St Hill & Naud

Hibiso rosa-sinensis L

Hieracium sp

Hydrocotyle bonariensis Lam

Hymenaea courbaril L

Ixora coccinea L

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiacea
Euphorbiacea
Euphorbiacea
Euphorbiacea
Euphorbiacea

Euphorbiaceae

Asteraceae
Asteraceae
Zygophyliaceae

Sterculiaceae
Sterculiaceae

Sterculiaceae

Malvaceae

Asteraceae

Apiaceae

Fabaceae

Rubiaceae

Latex/agua
Folha/etanol
Folha/hexano
Flor/hexano
Folha e flor/etanol
Folha/hexano
Caule, casca e folha/etanol
Latex/agua
Folha/etanol
Folha/etanol

Pericarpo do fruto/etanol

Casca/metanol
Casca do caule/etanol

Parte aérea/etanol

Folha/agua
Folha/etanol

Folha/agua

Casca/adgua

Folha/agua

Lu
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Lu
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg

Bg
Af
Bg
Af
Bg
Af

Adulto
Adulto

Adulto e desova
Adulto
Adulto e desova
Desova
Desova

Adulto
Adulto

Adulto

Adulto
Adulto

Adulto

Adulto

Vérias idades
Adulto

Vérias idades

Adulto

Vérias idades

85
34

© © ©O© ©o o

85
24

24

82
11

30

36

DP
24

DP
11

DP

22



Jaegeria hirta (Lag) Less
Jatropha curcas L
Jatropha curcas L
Jatropha curcas L

Jatropha elliptica Muell Arg (proveniente
de Mato Grosso)

Joannesia princeps Vell
Jungia floribunda Less
Lafoensia pacari St Hilaire
Lafoensia pacari St Hil
Lantana camara L
Leonurus sibiricus L

Leonurus sibiricus L
Leonurus sibiricus L

Luffa cylindrica Roem
Lychnophora pinaster Mart

Lychnophora pseudovillosissima Semir &
LF

Lycopersicon esculentum Mill

Machaerium opacum Vogel

Asteraceae
Euphorbiacea
Euphorbiacea

Euphorbiaceae
Euphorbiacea

Euphorbiacea
Asteraceae
Lythraceae
Lythraceae

Verbenaceae

Labiada
Labiada

Lamiaceae

Cucurbitaceae

Asteraceae
Asteraceae

Solanaceae

Leg-Faboideae

Folha/etanol
Folha e fruto/hexano
Folha e fruto/etanol

Folha/etanol

Raiz/etanol

Semente/hexano
Folha/etanol
Folha/metanol
Raiz/etanol
Raiz/diclorometano
Raiz/hexano

Raiz/etanol

Parte aérea/diclorometano e

metanol
Fruto/etanol

Folha/etanol

Folha/etanol

Folha/agua ou etanol ou metanol

Folha/diclorometano

Bg
Bg
Bg
Bg

Bg

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg

Bg
Bg

Bg

Bg

Adulto
Adulto e desova
Adulto e desova

Adulto

Adulto

Adulto e desova
Adulto
Adulto
Desova
Adulto
Adulto

Desova

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Desova

Adulto

24

34

30

24
11
30
11

11

30
24

24

23
11

23



Macrosiphonia guaranitica Muell
Macrosiphonia guaranitica Muell
Macrosiphonia guaranitica Muell

Marsdenia 24ltissima (Jacq) Dugand

Melochia arenosa Benth
Miconia albicans (SW) Triana
Mikania cordifolia (LF) Wild
Mikania lutzelburghii Mattf
Mikania obtusata DC

Mikania sessilifolia DC

Monstera deliciosa Liebm
Morus rubra L

Nectandra falcifolia (Nees) Castiglioni
Nerium oleander L
Nerium oleander L
Nerium oleander L

Ocimum seloi Benth
Ocotea glomerata (Nees) Mez

Operculina macrocarpa (Linn) Urb

Apocinacea
Apocinacea
Apocinacea

Asclepiadaceae

Sterculiaceae
Melastomataceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Araceae
Moraceae

Lauraceae
Apocinacea
Apocinacea
Apocinacea

Lamiaceae
Lauraceae

Convolvulaceae

Caule/hexano
Folha/hexano
Caule, folha e flor/etanol

Casca da madeira/etanol

Parte aérea/etanol
Folha/metanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol

Folha/etanol
Folha seca/agua

Folha/etanol
Folha/hexano
Caule/hexano

Folha e caule/etanol

Folha/agua

Casca da madeira, madeira e

folha/etanol

Tubérculo/etanol

Bg
Bg
Bg

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Af
Bg
Bg
Bg
Bg
Af

Bg

Bg

Adulto e desova
Desova
Adulto e desova

Adulto
Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Ovo/recém
eclodido

Adulto
Adulto e desova
Desova
Adulto e desova

Véarias idades

Adulto

Desova

81
36

11
24
24
24
24
34

43

36

DP

81

81

24



Paepalanthus lamarcku Kunth
Paepalanthus lamarcku Kunth
Palicourea nicotianaefolia Cham
Palicourea nicotianaefolia Cham
Panicum maximum M

Panicum maximum M

Panicum maximum M

Paullinia elegans Cambess
Peltastes peltatus Vell

Pereskia aculeata Mill

Pereskia aculeata Mill

Philodendron hederaceum (Jacq.) Schott

Philondendron imbe Schott

Philondendron imbe Schott
Physalis angulata L

Pilea cadierei Gagnep & Guillaumin
Piper arboreum Aublet

Plathymenia foliolosa Benth

Plectranthus sp

Eriocaulacea
Eriocaulacea
Rubiacea
Rubiacea
Leguminosa
Leguminosa
Leguminosa
Sapindaceae
Apocynaceae
Cactacea
Cactacea

Araceae

Araceae

Araceae
Solanaceae

Urticaceae
Piperaceae

Leg-Mimosoideae

Lamiaceae

Flor/hexano
Flor/etanol
Folha/hexano
Folha/etanol
Raiz/hexano
Folha/hexano
Raiz e folha/etanol
Folha/etanol
Raiz/etanol
Raiz/hexano
Raiz/etanol

Folha/agua

Caule e casca/hexano

Casca e caule/etanol

Planta toda/acetato de etila ou

acetona

Folha/agua
Folha/etanol
Folha/agua

Folha/etanol

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Af
Bg
Bg

Bt

Af
Bg
Bg
Af

Adulto e desova
Adulto e desova
Adulto e desova
Desova
Adulto e desova
Desova
Adulto e desova
Adulto
Adulto
Adulto e desova
Adulto e desova

Varias idades

Adulto e desova

Adulto e desova

Adulto

Vérias idades
Adulto
Adulto

Vérias idades

© © ©O© © © ©Oo o

36
30

56

DP
81
11

DP

25



Plectranthus grandis (Cramer) R Willemse

Pluchea quitoc L

Plumbago auriculata Lam

Pseudoginonoxis pohlii (Sch Bip) LF

Pterocaulon alopecuroides (Lam) DC

Pterodon emarginatus Vogel

Qualea parviflora Mart
Rheedia brasiliensis Pl e Tr
Roupala heterophylla Pohl
Roupala 26romati Aubl
Rumex crispus L

Rumex crispus L

Sabicea brasiliensis Wernham
Sclerolobium aureum (Tul) Baill
Senecio brasiliensis Less
Senecio 26onfuses Britten
Solanum agrarium Sendtner
Solanum asperum Vahl

Solanum asterophorum Mart

Lamiaceae

Asteraceae

Plumbaginaceae

Asteraceae

Asteraceae
Fabaceae

Vochysiaceae
Gutiferaceae
Proteaceae
Proteaceae
Poligonacea
Poligonacea
Rubiaceae
Fabaceae
Asteraceae
Asteraceae
Solanaceae
Solanaceae

Solanaceae

Folha/agua
Folha/etanol

Folha e fruto/agua

Folha/etanol

Folha/etanol
Casca/etanol

Casca/metanol
Casca e haste/etanol
Folha/metanol
Folha/agua
Raiz/hexano
Raiz/etanol
Parte aérea/metanol
Folha/metanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Raiz/metanol
Parte aérea/metanol

Parte aérea/metanol

Af
Bg
Af
Bg
Bg

Bg

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Varias idades
Adulto

Varias idades
Adulto

Adulto

Adulto, jovem e
recém-eclodido

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto e desova
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto

DP
24

DP
24

24

12

11
30
11
11

11
11
24
24
17
44
44

26



Solanum capsicoides All
Solanum crinitum Lam
Solanum jabrense Agra & Nee
Solanum megalonyx Sendtn
Solanum megalonyx Sendtn
Solanum nigrum L

Solanum nigrum L

Solanum palinacantum Dunal
Solanum paludosum Moric
Solanum paludosum Moric
Solanum paniculatum L
Solanum paraibanum Agra
Solanum paraibanum Agra
Solanum sisymbriifolium Lam
Solanum stipulaceum Roem & Schult
Solanum torvum Sw

Spondias mombin L

Stenocline chionaea DC
Strychinos pseudoquina St Hil

Stryphnodendron adstringens (Mart) Cov

Solanaceae
Solanaceae
Solanacea
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Solanaceae

Anacardiaceae

Asteraceae

Loganiaceae

Leg-Mimosoideae

Parte aérea e fruto/metanol
Parte aérea/metanol
Parte aérea/metanol e agua
Parte aérea/metanol ou agua
Parte aérea/metanol
Folha/hexano
Folha/etanol
Parte aérea, fruto e raiz/metanol
Raiz/metanol
Parte aérea/butanol
Parte aérea e fruto/metanol
Folha/etanol
Fruto/metanol
Fruto/metanol
Raiz/etanol
Parte aérea/metanol

Semente/etanol

Folha/etanol
Folha/etanol

Casca/metanol ou agua

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto e desova
Adulto e desova
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Desova

Adulto
Adulto e desova

Adulto

44
44
17
17
44

44
44
17
44
17
44
44
17
44

81
24

30
11

27



Stryphnodendron barbatiman M
Symphyopappus polystachyus Baker
Symphytum officinale L

Tabebuia ochracea (Cham) Standl
Tabebuia ochraceal (Cham) Standl
Tagetes minuta L

Taraxacum officinale (With) Wiggers
Tecoma heptaphylla (Vell) Mart
Tecoma longiflora Bur et K Schum
Tibouchina scrobiculata Cogn
Tibouchina scrobiculata Cogn

Tithonia rotundifolia Baker

Tradescantia pallida (Rose) D R Hunt var.

purpurea

Trixis vauthieri DC

Turnera ulmifolia L

Vernonia condensata Baker
Vernonia crotonoides (DC) Sch Bip
Vernonia ferruginea Less

Vernonia herbaceae (Vell) Rusby

Leguminosa
Asteraceae

Boraginaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Melastomacea
Melastomacea

Asteraceae

Commelinaceae

Asteraceae
Turneraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Caule/etanol
Folha/etanol

Folha/agua

Madeira/diclorometano
Folha/metanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Flor/etanol
Folha/etanol
Flor/hexano
Folha e flor/hexano ou etanol

Folha/etanol

Folha/agua

Folha/etanol
Folha/etanol e agua
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol

Folha/etanol

Bg
Bg
Af
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Bg
Af

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Adulto e desova

Adulto

Varias idades

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto e desova
Adulto e desova

Adulto e desova

Adulto

Varias idades

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto

DP

24
18
24
24
24
24

28



Vernonia linearis Spreng

Vernonia pedunculata DC
Vernonia polyanthes (Spreng) Less
Vernonia remotiflora Rich

Viguiera ovatifolia Baker

Vochysia divergens M

Wedelia paludosa DC

Waulfia baccata (LF) Kunt

Xylopia 29romatic (Lam) Mart
Xylopia 29romatic (Lam) Mart

Ziziphus joazeiro Mart

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Vochysiaceae

Asteraceae
Asteraceae
Annonaceae
Annonaceae

Rhamnaceae

Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Folha/etanol
Raiz/etanol

Folha/etanol
Folha/etanol

Casca/diclorometano e metanol

Casca/agua

Madeira

Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg
Bg

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto e desova
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

24
24
24
24
24
30
24
24
11
11
81

29

#Espécies: Biomphalaria glabrata (Bg); Biomphalaria tenagophila (Bt); Achatina fulica (Af); Leptinaria unilamellata (Lu).

DP: dados pessoais.



Tabela 3 — Resumo dos resultados de toxicidade de moluscicidas naturais, testados em

condicBes laboratoriais, em Artemia salina ou Poecilia reticulata.

Condic@es laboratoriais

Dados do vegetal Ref
Artemia salina* Poecilia reticulata**
Adenocalymma comosum (planta 485,5 ug/mL 33
toda/etanol) eliminam 50%
Anacardium occidentale (casca da IN6CUO até 2 pom o5
castanha/hexano) PP
Anadenanthera macrocarpa (casca 1000 ppm 81
da madeira/etanol) eliminam 80%
. 1000 ppm
Annona muricata (folha/etanol) eliminam 100% 81
Arrabidaea parviflora (planta 590,8 pg/mL 33
toda/etanol) eliminam 50%
- . . 1000 ppm
Bauhinia cheilantha (madeira/etanol) eliminam 50% 81
- . 1000 ppm
Bauhinia cheilantha (folha/etanol) eliminam 61% 81
. : . 1000 ppm
Bauhinia cheilantha (raiz/etanol) eliminam 100% 81
Bursera leptophloeos 1000 ppm 81
(madeira/etannol) eliminam 57%
Cabralea polytricha .
(fruto/diclorometano) LCS0 =36 11
Cabralea polytricha (fruto/metanol) LC50 =53 11
. : 1000 ppm
Caesalpinia echinata (folha/etanol) eliminam 78% 81
. . : 1000 ppm
Caesalpinia echinata (madeira/etanol) eliminam 57% 81
- , 1000 ppm
Caesalpinia 30érrea (folha/etanol) eliminam 68% 81
. - 1000 ppm é
Caesalpinia pyramidalis (folha/etanol) inativo 81
Caesalpinia pyramidalis 1000 ppm 81
(madeira/etanol) eliminam 100%
Caryocar brasiliense _
(folha/diclorometano e metanol) LC50 =90 11
Clytostoma binatum (planta 801,6 pg/mL 33

inteira/etanol)

eliminam 50%



Copaifera langsdorffii
(folha/diclorometano e metanol)

Curcuma longa (oleoresina)
Curcuma longa (6leo essencial)

Cuspidaria argéntea (planta
toda/etanol)

Dioclea virgata (folha/etanol)

Eleocharis acutangula (parte
subterranea fresca/hexano)

Eugenia uniflora (folha/etanol)

Eugenia uniflora (madeira/etanol)

Euphorbia splendens var hislopii
(latex/agua)

Eugenia unifora (Laboratério de
Tecnologia Farmacéutica/UFPB)

Euphorbia tirucalli (latex/agua)

Guaiacum officinale (pericarpo do
fruto/agua)

Lantana camara (raiz/diclorometano)
Laurus nobilis

Leonurus sibiricus (Parte
aéreal/diclorometano e metanol)

Marsdenia altissima (casca da
madeira/etanol)

Melloa quadrivalvis (haste/etanol)
Ocotea glomerata (casca da
madeira/etanol)

Ocotea glomerata (casca e
folha/etanol)

Operculina macrocarpa
(tubérculo/etanol)

Origanum vulgaris (Ferquimica Ind
Com Ltda)

LC50 =83

CL50 = 80,43
CL50 = 319,82

880,2 pg/mL
eliminam 50%

1000 ppm
eliminam 88%

CL50 =476
1000 ppm
eliminam 45%

1000 ppm é
inativo

LC50 = 253,43

LC50 =47
LC50 = 89,88

LC50 =12

1000 ppm
eliminam 62%

197,7 pg/mL
eliminam 50%

1000 ppm
eliminam 29%

1000 ppm é
inbcuo
1000 ppm
eliminam 100%

LC50 = 14,91

LDS50 = 2,36
LD90 = 3,77

2 ppm (100%)

5 ppm (100%)

11

31
31

33

81

35

81

81

27

57

11
57

11

81

33

81

81

81

57

31



Phytolacca dodecandra
(fruto/butanol)

Piper arboreum (folha/etanol)

Solanum asperum (folha/metanol)
Solanum asperum (raiz/metanol)

Solanum diamantinense (parte
aérea/metanol)

Solanum paludosum (folha/metanol)

Solanum sisymbrifolium (parte
aérea/metanol)

Solanum stipulaceum (raiz/metanol)

Spondias mombin L (semente/etanol)

Tabebuia aurea (haste/etanol)

Turnera ulmifolia
(folhas/hidroalcodlico)

Ximenia americana (casca da
madeira/etanol)

Xylopia aromética
(casca/diclorometano e metanol)

Ziziphus joazeiro (madeira/etanol)

1000 ppm
eliminam 83%

CL50 = 420,5
CL50 =593,4

CL50 =481,0
CL50 = 548,0
CL50 = 382,7

CL 50 =823,1

1000 ppm
eliminam 96%

815,4 pug/mL
eliminam 50%

DL50 = 224,56

1000 ppm é
inécuo

LC50 =18

1000 ppm
eliminam 83%

2 ppm (90%)

63

81

51
51

51

51

51

51

81

33

18

81

11

81

32

*Microcrustaceo marinho recém-eclodido (nauplio).
**Peixe de 4gua doce; nome popular: guppy, lebiste ou barrigudinho.
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Tabela 4 — Resumo dos resultados de moluscicidas naturais aplicados em campo,
avaliados contra os moluscos transmissores de doencas, ou aqueles que convivem no
mesmo ecossistema.

Condigdes no campo

Dados do vegetal Espécie de o Mortalidade em Ref
molusco* PP campo

Anacardium occidentale (casca da
castanha/hexano) Bg 20 100 25
Anacardium occidentale (casca da Bt 20 100 o5
castanha/hexano)
Anacardium occidentale (casca da Bs 20 97.1 o5
castanha/hexano)
Euphorbia milii (folha/agua) Pc 10** 90 53
EEJphO[’bla splendens var hislopii Bt <41 3,77 27
(latex/agua)
El,JphO[‘bla splendens var hislopii Bg 12 100 37
(latex/agua)
EEJphO[’bla splendens var hislopii Bg 12 100 59
(latex/agua)
El,JphO[‘bla splendens var hislopii Bt 12 100 38
(latex/agua)
EEJphO[’bla splendens var hislopii Bt 5 100 a1
(latex/agua)
El,Jpho,rbla splendens var hislopii Le 5 97.4 a1
(latex/agua)
EEJphO[’bla splendens var hislopii Mt 5 100 a1
(latex/agua)
El,Jpho,rbla splendens var hislopii P 5 40 a1
(latex/agua)
Gualqcum officinale (pericarpo do Bg 40 100 g2
fruto/agua)
Phytolacca dodecandra
(fruto/butanol) Bg (adulto) 4,5 90 63
Phytolacca dodecandra Bg (recém-
(fruto/butanol) eclodido) 23,0 90 63
Ricinus communis (folha/agua) Pc 10 100 53

*Espécies: Biomphalaria glabrata (Bg); Biomphalaria tenagophila (Bt); Lymnaea columella
(Lc); Melanoides tuberculata (Mt); Pomacea spp (Ps); Pomacea caniculta (Pc).
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**Em %.
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