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RESUMO

A producao de extratos vegetais da familia Annonaceae é uma alternativa eficaz no controle
do vetor da dengue, e sua aplicabilidade esté relacionada a persisténcia do produto no ambiente.
O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito residual do extrato de Annona coriacea (Mart., 1841)
sobre a mortalidade de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762). Foram utilizados recipientes plasticos de 25
L, para distribuir as concentragdes de 50 e 100 ppm do extrato, e DMSO (1%) e dgua foram usados
como controle. Estes recipientes ficaram expostos na area externa do laboratério. Nos dias 1, 8, 15,
30 e 45 dias apds o preparo, coletou-se uma amostra de 1,3 L de cada tratamento. Foram utilizadas
oito réplicas com 25 larvas de A. aegypti para os dois tratamentos, e quatro réplicas para os con-
troles. O registro da mortalidade das larvas foi feito diariamente e foi observada a mortalidade
de pupas e adultos. O experimento foi conduzido aleatoriamente, no esquema fatorial 4 x 5. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). A concentragdo de 100 ppm do extrato de A. coriacea
apresentou efeito residual de 100% de mortalidade de larvas durante o periodo de 15 dias, e ndo
houve eficiéncia na mortalidade de pupas e adultos. Portanto, o efeito residual apresentado por
A. coriacea sobre larvas de A. aegypti indica que o extrato desta planta pode ser utilizado em pro-
gramas de controle da dengue.
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ABSTRACT

RESIDUAL EFFECT OF ANNONA CORIACEA EXTRACT ON AEDES AEGYPTI. The production
of extracts of the Annonaceae family is considered an effective alternative for the control of the dengue
vector, and its applicability is related to the persistence of the product in the environment. The aim
of the present study was to evaluate the residual effect of Annona coriacea (Mart., 1841) extract on
the development of Aedes aegypti (Linneaus, 1762). Plastic containers with the capacity of 25 liters
were used to distribute the concentrations of 50 and 100 ppm of the extract, and DMSO (1%) and
water were used as a control. These containers were exposed in the outer area of the laboratory.
On days 1, 8, 15, 30, 45 after treatment application, 1.3 liters of each treatment was collected as a
sample. Eight replicates with 25 larvae were applied for the two treatments, and four replicates
for the control group. Evaluation of the mortality of larvae was carried out daily and the mortality
of pupae and adults was observed. The experiment was conducted randomly in a 4 X 5 factorial
scheme. The data was submitted to analysis of variance by F test, and the means compared by
Tukey Test (p < 0.05). The concentrations of 100 ppm of the extract of A. coriacea showed residual
effects with 100% mortality of larvae during the period of 15 days, and was not effective on the
death of pupae and adults. Therefore, the residual effect presented by A. coriacea on A. aegypti can
be used in future management programs for controlling the vector of dengue.
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INTRODUCAO subtropical, encontrada esporadicamente entre as

latitudes 35°N e 35°S (PontEs; RUFFINO NETTO, 1994).

A dengue se expandiu no final do século XX Considerada uma espécie domiciliada, completa-

pelo mundo tropical, tendo atingido o Brasil, desde mente adaptada a diferentes situagdes ambientais
esse periodo. O A. aegypti é uma espécie tropical e (FERREIRA et al., 2009).
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Oaumento da ocorréncia da doenca tem se consti-
tuido em um crescente objeto de preocupagdo paraa
sociedade e para os 6rgdos desatide ptblica, emrazdo
deepidemias produzidas pelo virus transmitido pelo
A. aegypti (BARRETO; TEIXEIRA, 2008).

No Brasil, até a semana epidemiol6gica nimero
9 de 2010 que corresponde ao periodo de janeiro
até o dia 4 de julho de 2009, foram registrados
227.109 casos de dengue. Em Mato Grosso, o
quadro de notificagdes da doenca em 2008 cor-
respondia a 10.369 casos e em 2009 aumentou
para 32.434 casos (Brasit, 2009). Ao todo, 18 mu-
nicipios sdo prioritarios para o controle do vetor
da dengue pelo Programa Nacional de Controle
da Dengue (PNCD) entre eles, Tangara da Serra
(BrasiL, 2010). Em nivel local tém-se altos indices
da doenga, sendo registradas 168 notificagcdes de
dengueclassicaem 2008 e 1.471 em 2009. A doenca
encontra-se presente em todos os 27 estados da
Federagao distribuida por 3.794 municipios, sendo
responsavel por cerca de 60% das notificagdes nas
Américas (CAMARA ef al., 2007).

Para o combate ao inseto vetor da dengue sao
utilizados inseticidas sintéticos, que fazem a selegao
de mosquitos resistentes, causam desequilibrios
biolégicos, tém altos custos e provocam efeitos
prejudiciais ao homem e inimigos naturais (Kocan,
1998).

Em razao disso, métodos alternativos como a
produgdo de extratos vegetais que sejam efetivos
no combate do mosquito e isentos de toxicidade
ao meio ambiente ganhou novo impulso (Smvas ef
al., 2004).

As plantas da familia Annonaceae, presentes no
bioma Cerrado, apresentam em sua composicao as
acetogeninas, com propriedadeinseticidano controle
de A. aegypti, conforme pesquisas realizadas com A.
squamosa (L., 1753) (Masseso et al., 2009; Goswamry;
RaBHA, 2007; GEORGE; VICENT, 2005) e A. muricata (L.,
1753) (BoBaDILLA et al., 2005; HENAO et al., 2007).

O uso de produtos com baixa toxicidade, alto
efeito residual e elevada eficiéncia, vem sendo pri-
orizado em estudos de controle de formas imaturas
de culicideos (REsENDE; GaMa, 2006). O conhecimento
da acdo residual dos inseticidas é de extrema rele-
vancia para o controle de vetores, pois indica o in-
tervalo minimo necessdrio entre as aplicacdes para
a manutengdo do poder inseticida avaliando-se o
tempo inicial e final de letalidade das substancias
e sua atuagdo sobre A. aeqypti (SANTOs et al., 2007;
GuIRADO, 2009).

Poucos estudos com extratos vegetais abordam
o periodo de atividade inseticida desses produtos,
ndo se conhecendo sua persisténcia no ambiente.
Nestetrabalhoavaliou-se o efeitoresidual do extrato
etanolico de A. coriacea sobre larvas, pupas e adultos
de A. aegypti.

MATERIAL E METODOS
Local e instalacoes

A pesquisa foi conduzida no Laboratdrio de
Entomologia no Centro de Pesquisas, Estudos e
Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA) da
Universidade do Estado doMato Grosso (UNEMAT),
Campus Tangara da Serra, MT.

Os frutos de A. coriacea foram coletados em area
de Cerrado, na reserva natural do Assentamento
Antonio Conselheiro de Tangara da Serra, MT, e
Cerradostrictosensu,localizadanaFazenda Trés Rios
no Municipio de Nova Marilandia, MT, com latitude
14°23’S e longitude 57°42" W e altitude de 467 m.

Obtencao do extrato bruto

Assementes de A. coriacea foram levadas a estufa
de ventilacdo forcada a temperatura de 40° C, sendo
moidas, posteriormente. O extrato foi obtido pela
adigdo de 500 g do p6 da semente com 1.500 mL de
solvente etanol. Este permaneceu durante sete dias
em percolacdoatemperaturaambiente. Emseguida,
a suspensao foi filtrada e separada por evaporador
rotativoatéadquiriraestabilidade damassa, obtendo
o extrato bruto etanélico.

Obtencao e criacdo de A. aegypti

Osovos paraacriacao do A. aegypti foram obtidos
do Centro de Pesquisa Renné Rachou da Fundacao
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, MG), da Cepa - PP Cam-
pos. A criacao foi mantida em sala climatizada com
temperatura média de 25 £ 2° C e umidade relativa
de 54 + 2% e fotofase de 12 horas.

Para obtencao das larvas, papéis filtro contendo
ovos foram colocados em recipientes plasticos com
agua. Apos a eclosdo, as larvas foram alimentadas até
a fase de pupa com racdo para peixes “Goldfish®”,
previamentetriturada. Estasforam colocadasemcopos
ambar recobertos com tecido organza até aemergéncia
dos adultos, que em seguida foram transferidos para
a gaiola de criagdo que continha em seu interior um
chumago de algodao, embebido em solugdo de mel
a 10%. As fémeas foram alimentadas, diariamente,
com camundongos, por um periodo de 6 horas. Para
oviposi¢do, usou-se recipientes comagua e papel filtro
no interior da gaiola de criagdo, coberto com cone de
cartolina preta, paraescurecer oambiente. O papelcom
postura foi trocado a cada dois dias (SiLva et al., 1998).

Bioensaio de efeito residual
Para a realizacdo dos testes larvicidas, seguiu-se

asnormas padronizados pela Organiza¢ao Mundial
de Satide e REseNDE; GaMa (2006), com modificacdes
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no periodo das aplicagdes, na concentragdo e quan-
tidade de solugéao utilizada nos tratamentos.

Oefeitoresidual doextratode A. coriaceafoiavalia-
do a partir do preparo da solugdo em recipientes
plasticos de 25 L, na concentracao de 100 e 50 ppm.
Essas concentragoes foram definidas a partir de ex-
perimentos ja realizados, em que 50 ppm causaram
a mortalidade de 100% das larvas de A. aegypti em
24 horas (MoRAEs et al., 2011).

Os recipientes abertos ficaram na parte externa
do laboratério. Durante o periodo de avaliagdo ndo
houve renovacdo nem acréscimo da dgua perdida
por evaporacdo. A medicdo e a adicdo do extrato
nos recipientes ocorreram no dia anterior a primeira
aplicagdo do extrato sobre as larvas. Antes da coleta
da amostra, houve uma agitagdo manual da solucao
contida nos recipientes de 25 L, para uma homoge-
neizacgdo da solucao.

Para realizacdo dos bioensaios, a solugao teste foi
distribuidaem 8 copos descartaveis de polietileno com
capacidade de 180 mL contendo 130 mL da solugdo,
juntamentecom25larvas de2°e3°estadiode A. aegypti.

As coletas das concentracdes do extrato para a
realizacdo dos bioensaios ocorreram nos dias 1, 8,
15, 30 e 45 dias apds o preparo da solucdo teste, de
acordo com metodologia de ReseNDE; Gama (2006).

Durante osbioensaios aslarvasforamalimentadas
comragdo para peixes Goldfish® e permaneceramem
condicdes de laboratorio, sendo, diariamente, regis-
trado o namero de larvas mortas nas concentracoes.
A mortalidade foiobservadaeregistradaacadahora
durante os periodos de aplicacdes. As larvas vivas
em cada tratamento continuaram sendo observadas
nos estagios pupa e/ou adulto, e a mortalidade
contabilizada em cada uma destas fases. As pupas
vivasforam transferidas pararecipientes protegidos
com tampa até a emergéncia ou ndo dos adultos.
Foram considerados mortos aqueles individuos que
ndo apresentaram movimento e nao responderam a
estimulos mecanicos efetuados com toque de uma
pinga, sendo retiradas dos recipientes.

Analise estatistica dos dados

Oexperimento foiconduzidoem delineamentoin-
teiramente casualizado, no esquema fatorial 4x5 com
oito repeti¢des. Os vinte tratamentos correspondem
as duas concentragdes do extrato de A. coriacea (50 e
100 ppm), os dois controles (DMSO 0,1% e agua) e
as cinco épocas de avaliacdo do extrato (1, 8, 15, 30
e 45 dias). Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e, para os efeitos significativos,
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A porcentagem de larvas mortas foi relacionada
com as épocas de avaliagdo por meio de regressao
linear, usando para isso o teste F ao nivel de 5% de

significancia, para determinar a eficiéncia de 100%
de mortalidade. A mesma anadlise foi realizada para
a porcentagem de pupas e adultos mortos de A.
aegypti. Os efeitos da variavel quantitativa (épocas de
avaliagdo) foram submetidos ao ajuste de equagoes de
regressdo. A significancia doscoeficientes dasequagoes
de regressdo ajustadas foi testada pelo teste F e, por
fim, escolhidas as de maior coeficiente de determina-
¢do. Utilizou-se a andlise de co-varidncia (ANCOVA)
para testar o efeito da interacdo entre os dois fatores
(concentracao do extrato versus dias apds preparo do
extrato). A mortalidade expressa em porcentagem
sofreu transformagao arc sen V(x/100), utilizando-se
o programa computacional SISVAR (FErreIra, 2008).

RESULTADOS

No presente estudo, no dia 1 da aplicacdo do
extrato, a mortalidade de 30% das larvas ocorreu a
partir de 2 horas de exposigdo ao extrato bruto de
A. coriacea, sendo que o maior ntimero de mortes
ocorreu no intervalo entre 7 e 24 horas para as
concentragdes de 50 e 100 ppm, com 73 e 87,5%,
respectivamente. Nos demais dias da aplicagdo (8,
15, 30 e 45) do extrato, a mortalidade ocorreu apds
24 horas. O extrato demonstrou alta toxicidade no
periodo inicial do experimento, diminuindo ap6s 15
dias para as concentracdes testadas (Fig. 1).

Os resultados do efeito residual apresentado por
A. coriacea sobre A. aegypti indicaram que, durante
os dias 1 e 8, as concentragdes de 50 e 100 ppm nao
apresentaram diferenga estatistica, causando 100%
de mortalidade das larvas (Fig. 1) (Tabela 1).

Com 15 dias, as concentragoes de 50 e 100 ppm
diferiram estatisticamente entre si, com mortalidade
de 14 e100%, respectivamente, demonstrando efeito
consideravel apenas namaior concentracao utilizada.
Em30dias, houveredug¢donamortalidade daslarvas
de A. aeypti para as duas concentragdes utilizadas,
sendo de 53,5% para 50 ppm e 35% para 100 ppm
(Fig. 1). Apés 45 dias houve perda de toxicidade do
extrato, ndo apresentando diferenca estatistica na
mortalidade em relacdo ao controle, variando entre
26 e6 % (Fig. 1).

Na concentragdo de 50 ppm, para os dias 15, 30
e 45 houve oscilagdo, com quedas e aumento nos
indices de mortalidade, sendo observado 14, 53,5 e
26 %, respectivamente (Tabela 1).

A diferenca entre as concentracdes 50 e 100
ppm quanto a toxicidade sobre as larvas reflete em
equacdes diferentes (Fig. 1), em que a velocidade
de perda da toxicidade é maior na concentracdao
de 100 ppm em relagdo a 50 ppm, considerando,
porém, valores superiores de mortalidade, com efeito
residual de 15 dias com mortalidade méxima para
essa concentragao.
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Fig. 1 - Efeito residual de extrato de A. coriacea na mortalidade de larvas de A. aegypti na interagao: Tratamentos/DAP.

A mortalidade de pupas e adultos sobreviventes
do bioensaio larvicida foi baixa, sendo que para a
concentragdo de 50 ppmnos dias 30 e45registrando-
-se taxa de 7,6 e 6,0% para pupas e 1,0 e 5,5% para
adultos, respectivamente. No mesmo periodo, para
100 ppm, a mortalidade de pupas foi de 4,5 e 3,0%
e 8,5 e 3,5% para adultos (Tabela 2).

DISCUSSAO

A diferenca no tempo de letalidade pode ocor-
rer por diferentes mecanismos de acao dos extratos
vegetais nas larvas e pela forma em que esses ex-
tratos penetram nos organismos, se por ingestdo ou
por contato. Em relacdo aos sintéticos, ressalta-se
a vantagem dos inseticidas naturais nao causarem
contaminagdo ambiental por serem rapidamente
degradaveis (MANSOUR ef al., 1987), persistindo por
um periodo mais curto no ambiente.

Nesta pesquisa, obteve-se efeito residual do
extrato de A. coriacea por 8 dias na concentracao
de 50 ppm com 100% de mortalidade das larvas
de A. aeqypti (Tabela 1). Com a mesma concentra-
¢do, CHAMPAKAEW ef al. (2007) obtiveram mortalidade
total das larvas de A. aegypti, em 9 dias, com 6leo de
Curcuma zedoaria e apés 21 dias a mortalidade foi
inferior a 50%.

Os resultados de efeito residual de A. coriacea
sobrelarvas de A. aegypti namenor concentracao sao
superiores quando comparados aos de MANsOUR et al.
(1987)e Livaetal. (2009). No primeiro caso, os autores
observaram efeito residual de extratos acetonico e
pentanico de nim (Azadirachta indica A. Juss) a 1%
(10.000 ppm), apods sete dias, obtendo 30 e 38% de
mortalidade de fémeas de Tetranychus cinnabarinus,
respectivamente. No segundo trabalho, os autores
utilizaram 6leo essencial de Tagetes minuta L. com
concentragdo 10 ppm sobre larvas de A. aegypti e ob-
tiveram mortalidade de 69 e 100% em 24 e 48 horas,
respectivamente, sendo o efeito residual de 9 dias.

A persisténcia apresentada pelo extrato de A.
coriacea pode ser comparada ainda com os resultados
de MARTINEZ (2002) que relatou o efeito residual da
azadiractina (concentragdo) durante 3 a 7 dias, para
o controle de pupas de Chrysormya megacephala, Lucilia
cuprina, Cochliomyahominvoraxe Muscadomesticanosolo.

O efeito toxico de A. coriacea causou 100% de
mortalidade das larvas de A. aegypti em 15 dias,
resultado inferior quando comparado com outros
produtos alternativos, como a cafeina utilizada por
GuiraDO; Bicupo (2009). Os autores relatam que a
borra de café na concentragao de 1.000 ppm causou
amortalidade de100% daslarvas do A. aegypti, apds
24 a48horas deexposicao apresentando persisténcia
no ambiente durante 7 meses.
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Tabela 1 - Mortalidade de larvas de Aedes aegypti tratadas com extrato de Annona coriacea nas concentragdes de 50 e 100
ppm em condi¢des ambientais em fung¢do de dias apds o preparo do extrato.

Mortalidade larval
Tratamentos Dias ap6s aplicacdo do extrato
1 8 15 30 45
H,O 9 0,25 A 7 0,22 bA 3 0,08 cA 1 0,05bA 6 0,20 A
DMSO 12 035A 11 029bAB 5 019bcAB 1 0,05B 12 0,30 AB
50 ppm 100 1,57A 100 1,57aA 14  037bC 535 084 B 26 0,40C
100 ppm 100 157 A 100 157aA 100 1,57aA 35 0,62B 19 0,50 C

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

x
* G Sen m.

Tabela 2 - Efeito residual do extrato de A. coriacea na mortalidade (%) de pupas e adultos de A. aegypti, sobreviventes
do bioensaio larvicida, em diferentes concentracdes ao longo dos tratamentos.

Mortalidade dias apds tratamento (%)

Dose (PPM) Fases
1 7 15 30 45
50 , - - 7,6 6,0
Pupa
100 - - - 4,5 3,0
50 ; - - 1,0 55
Adulto
100 - - - 8,5 3,5

Verificou-se oscilacdo namortalidade daslarvas,
com 14% para o dia 15 e de 53,5% para dia 30. Essa
oscilagdo também pode ser observada no trabalho
de ReseNDE; GaMa (2006), com o regulador de cres-
cimento pyriproxyfen sobre larvas de A. aegypti. Os
autores registraram uma oscilacdo na mortalidade
de larvas de 10% para 15 dias e 34% para 30 dias.
Fatoresambientaiscomo temperatura, umidade, luze
oxigénio podeminfluenciar amortalidade daslarvas.
Durante o experimento, os dados de temperatura e
umidade nao sofreram altera¢des que justificassem
tal oscilacao.

A persisténcia do extrato de A. coriacea testado
em condicGes ambientais causou a mortalidade total
até 8 dias com 50 ppm. Esse resultado pode ser com-
parado ao de AMER; MEHLHORN (2006) que testaram
a persisténcia dos 6leos de Cinnamomum camphora
(canfora) e Thymus serpyllum (tomilho) sobre larvas
de 3° instar de A. aegypti. Observaram persisténcia
de 15 dias, na concentragdo de 50 ppm dos 6leos,
com 100% de mortalidade.

O efeito residual de A. coriacea apresentou baixa
efetividade sobre a mortalidade de pupas e adultos
de A. aegypti, tendo sido observada a taxa maxima
de 7,6% para pupas a 50 ppm e 8,5% para adultos
a 100 ppm (Tabela 2), sendo inferior ao resultado
apresentado por ReseNDE; Gama (2006). Os autores
obtiveram resultados promissores com o regulador
de crescimento pyriproxyfen, com mortalidade de

97% para pupas e 50,5% para adultos, com a con-
centracdo de 0,01 ppm, sendo que a persisténcia foi
de 60 e 45 dias, respectivamente.

O estudo do efeito residual apresentado pelo
extrato de A. coriacea propicia o conhecimento da
sua atividade inseticida no ambiente, em funcao
da aplicabilidade sobre os vetores como A. aegypti.
Constitui-se um importante indicador para a deter-
minacdo do tempo que se mantém ativo, caso seja
utilizado para o controle do vetor da dengue.

CONCLUSAO

Os resultados demonstram que A. coriacea apre-
sentou efeito residual de 15 dias com 100 ppm sobre
A. aegypti, podendo ser utilizado como um método
alternativo para o controle do vetor da dengue.

Os produtos vegetais sdo vantajosos em relagao
aos produtos sintéticos porque sua utilizagao causa
menor impacto em relacdo aos seres vivos e ao meio
ambiente.
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