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Resumo

Mudangas no comportamento humano em relagdo ao meio ambiente, barreiras ao desenvolvimento urbano,
globalizagdo e mudangas climaticas sdo alguns dos fatores que contribuem para a ocorréncia e disseminagdo de
doengas infecciosas. Esse incidente afeta trés arboviroses no Brasil, Chikungunya, Dengue e Zika, amplamente
disseminadas por mosquitos vetores e distribuidas por todo o pais. Estdo relacionadas ao homem e causam grandes
problemas de saude publica. Na auséncia de vacinas eficazes e tratamentos especificos, ¢ importante manter e
integrar a vigilancia entomolégica e epidemioldgica continua para orientar as abordagens nacionais de controle e
prevencao dessas arboviroses. A familia Ansopaceae tem sido extensivamente estudada para utilizar muitas
espécies como fonte de compostos inseticidas com diferentes modos de ag@o sobre insetos. Portanto, este trabalho
teve como objetivo desenvolver um produto natural, econdmico e sustentavel, utilizando o extrato de sementes
Annona squamosa como recurso contra larvas de Adedes aegypti. A partir dos resultados, pode-se comprovar a
hipotese de que o inseticida natural desenvolvido a partir do extrato de sementes da fruta do conde (Annona
squamosa) ¢ muito eficaz na reducdo da mortalidade de Aedes aegypti.

Palavras-chave: ata; arboviroses; extratos.
Abstract

Changes in human behavior towards the environment, barriers to urban development, globalization, and climate
change are some of the factors that contribute to the occurrence and spread of infectious diseases. This incident
affects three arboviruses in Brazil, Chikungunya, Dengue and Zika, widely spread by mosquito vectors and
distributed throughout the country. They are related to humans and cause major public health problems. In the
absence of effective vaccines and specific treatments, it is important to maintain and integrate continuous
entomological and epidemiological surveillance to guide national approaches to control and prevention of these
arboviruses. The family Ansopaceae has been extensively studied to utilize many species as a source of insecticidal
compounds with different modes of action on insects. Therefore, this work aimed to develop a natural, economical
and sustainable product using Annona squamosa seed extract as a resource against Aedes aegypti larvae. From the
results, one can prove the hypothesis that the natural insecticide developed from the seed extract of the fruit of
Annona squamosa is very effective in reducing the mortality of Aedes aegypti.
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Resumen

Los cambios en el comportamiento humano hacia el medio ambiente, las barreras al desarrollo urbano, la
globalizacion y el cambio climatico son algunos de los factores que contribuyen a la aparicion y propagacion de

enfermedades infecciosas. Este fendmeno afecta a tres arbovirosis en Brasil: Chikungunya, Dengue y Zika,
ampliamente difundidas por mosquitos vectores y distribuidas en todo el pais. Estas enfermedades estan
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relacionadas con el ser humano y generan graves problemas de salud publica. Ante la ausencia de vacunas eficaces
y tratamientos especificos, es fundamental mantener e integrar la vigilancia entomoldgica y epidemiologica
continua para orientar las estrategias nacionales de control y prevencion de estas arbovirosis. La familia
Annonaceae ha sido ampliamente estudiada por el uso de diversas especies como fuente de compuestos insecticidas
con diferentes modos de accion sobre los insectos. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar un
producto natural, econémico y sostenible, utilizando el extracto de semillas de Annona squamosa como recurso
contra larvas de Aedes aegypti. A partir de los resultados, se pudo comprobar la hipotesis de que el insecticida
natural desarrollado a partir del extracto de semillas de chirimoya (Annona squamosa) es altamente eficaz en la
reduccion de la mortalidad de Aedes aegypti.

Palabras clave: chirimoya; arbovirosis; extractos.
1 Introducao

As doencas infecciosas apresentam diversas caracteristicas que as distinguem de outras
doencas humanas, como sua imprevisibilidade e explosividade em escala global, sua
transmissibilidade, sua estreita relagdo com o meio ambiente e o comportamento humano e sua
capacidade de prevengdo e erradicacao (Fauci ef al., 2012). A maioria dos patdgenos que
causam doengas infecciosas em humanos sdo de origem zoondtica, ou seja, existem na natureza
em ciclos envolvendo vetores e animais silvestres como macacos ou aves.

No entanto, com as alteragdes ambientais antropicas associadas principalmente as
atividades econdmicas, muitos insetos vetores (por exemplo, mosquitos) conseguem se adaptar
a viver junto ao homem, favorecendo a transmissdo de patdgenos aos seres humanos
(Vasconcelos, 2015). Assim, nos tltimos 10 anos, observamos o surgimento de varias doengas
transmitidas por mosquitos, especialmente arboviroses como Chikungunya, Nilo Ocidental e
Zika, em diferentes paises das América do sul.

A. aegypti tém quatro fases biologicas: ovo, larva, pupa e adulto levam cerca de 10 dias
a completar um ciclo, sendo os trés primeiros aquaticos. Os ovos sdo brancos e, nas primeiras
24 horas, terdo um aspecto preto brilhante; sob condi¢cdes adequadas de temperatura e umidade,
o seu desenvolvimento embrionario € concluido em 48 horas (Feitosa ef al., 2017). As acdes de
controlo da populagdo ocorrem principalmente na fase larval, quando estd mais vulneravel.

A fruta do conde (4Annona squamosa) pertence a familia Annonaceae, que merece
destaque por ser atualmente a familia botanica mais estudada e utilizada para o controle
alternativo de pragas. As acentogeninas, o principio ativo encontrado na casca dos ramos, raizes
e sementes das plantas dessa familia, t€m o efeito contra os insetos e pragas (Paz et al., 2018).

Portanto, este trabalho visa desenvolver um produto natural, econémico e sustentavel
utilizando o extrato de semente do fruto do conde ou pinha (Annona squamosa) como recurso

contra as larvas de Aedes aegypti. A partir dos resultados, pode-se provar a hipotese de que o
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inseticida natural desenvolvido a partir do extrato de semente de Annona squamosa ¢ muito

eficaz contra o Aedes aegypti.

2 Metodologia

Para testar a mortalidade das larvas de Aedes aegypti, foi utilizado um extrato de
semente de Annona squamosa, vulgarmente conhecido como fruto de conde. Para a preparagao
dos extratos aquosos € etanoicos, as frutas foram recolhidas para bioensaios em Umarizal/RN
nas horas mais frias do dia e deixadas a secar durante duas semanas.

Para a preparacdo do extrato, foi utilizado um copo de acrilico com uma lamina moével
fixada no fundo, no qual a parte colhida foi triturada. A trituracdo foi feita em diferentes
quantidades de soluto, utilizando quantidades iguais de solvente para diferentes extratos, um
litro de 4gua destilada para extratos aquosos e 500 ml de alcool para extratos etanoicos. Como
recomendado por (Embrapa, 2006), as substancias aquosas foram deixadas em repouso durante
24 horas em um local sem luz e depois o extrato etanolico foi deixado em repouso durante 120
horas para uma melhor extracao dos principios ativos.

ApoOs esse periodo, o material foi filtrado e colocado em recipientes. Foram feitas 3
réplicas nos experimentos, ¢ importante notar que foram realizados dois métodos para cada
substancia de controlo (Santos; De Oliveira; Albuquerque, 2012). A primeira ¢ a aplicagdo
indireta e a segunda ¢ a aplicacdo direta do extrato em larvas de Aedes aegypti.

No experimento, foram utilizados 4 recipientes para conter 40 larvas de Aedes aegypti,
e em cada recipiente foram colocadas 20 larvas de Aedes aegypti. Nesses recipientes, foram
colocados 100 ml de agua destilada e 10 gotas de inseticida natural, e o grupo de controle foi
agua destilada. Isto € consistente com Cruz et al. (2012) para experiéncias que testam a
mortalidade larvar do Aedes aegypti.

No segundo experimento, foram utilizadas 20 larvas e duas placas de po¢o com 10 larvas
de Aedes aegypti em cada placa. Na primeira placa, 10 larvas de Aedes aegypti foram
distribuidas como uma unidade em cada compartimento € uma gota de extrato a base de dgua
destilada foi aplicada a cada larva, e no segundo recipiente, uma gota de agua destilada foi
aplicada a cada larva. Observou-se a mortalidade/sobrevivéncia das larvas de Aedes aegypti.

No experimento com extratos etanoicos com larvas, utilizamos 4 contentores para
armazenar 40 larvas. Colocamos 20 larvas de Aedes aegypti em cada recipiente, nos quais
colocamos 100 ml de dgua destilada e 10 gotas de inseticida natural, e um grupo de controle de

alcool 46%. No segundo experimento, utilizamos 20 larvas do mosquito da dengue e duas placas
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de pogos com 10 larvas em cada pogo. Na primeira placa, 10 larvas de Aedes aegypti foram

distribuidas uniformemente em cada compartimento ¢ uma gota de extrato de etanol foi

adicionada a cada larva. No segundo recipiente, uma gota de alcool 46% ¢ gotejada em cada larva.

Observou-se a mortalidade/sobrevivéncia de larvas do mosquito da dengue (4edes aegypti).

3 Resultados

A Figura 1 representa a taxa de mortalidade em minutos com o teste feito com o extrato

etilico, a Figura 2 representa a taxa de mortalidade em minutos feita com o extrato aquoso.

Figura 1: Representa uma aplicagdo direta de inseticidas sobre as larvas adultas do Aedes aegypti. Mortalidade
de larvas de Aedes aegypti sujeitas a aplicagdo direta de extratos de Annona squamosa dissolvidos em % de
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Figura 2: Representa uma aplicagdo indireta de inseticidas sobre as larvas adultas do Aedes Aegypti.
Mortalidade de larvas de Aedes aegypti sujeitas a aplicagdo indireta de extratos de Annona squamosa dissolvidos
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Os testes mostram que os inseticidas tiveram um tempo de mortalidade médio em larvas
de mosquito da dengue com extrato aquoso em aplicagdo direta de 52 minutos, em extrato
etanolico de 30 minutos, o controle teve um tempo de mortalidade de 1h15 minutos. Ja em
extratos produzidos com agua a mortalidade foi de 1h15 minutos e o controle 0 minutos.

O segundo teste mostra que os inseticidas tiveram um tempo de mortalidade médio em
larvas de Aedes aegypti com extrato aquoso em aplicagdo indireta de 1h22min., em extrato
etanodlico de 1h15min., o controle teve um tempo de mortalidade de 2h. O resultado do tempo de
mortalidade da 4gua mostra a veracidade da a¢do inseticida na semente de Annona squamosa.

A partir dos resultados, foi possivel provar a veracidade da hipotese, que os inseticidas
naturais desenvolvidos a partir do extrato de semente de Annona squamosa sao muito eficazes,
indicando que sdo mais eficazes do que as industrias na questdo das taxas de mortalidade das
larvas de mosquito da dengue (4dedes aegypti).

A prova de que a Annona squamosa também tem o componente Acetogenina, que
constitui uma classe de produtos naturais promissores como agentes inseticidas prototipicos,
sendo encontrada nas cascas de ramos e raizes, ¢ especialmente nas sementes de plantas da
familia Annonaceae (Bermejo et al., 2005; Castillo-Sanchez et al., 2010).

A atividade inseticida deve-se a presenca das Acetogeninas que atuam nas mitocondrias,
inibindo a NADH -ubiquinona e a oxidoreductase, atingindo o metabolismo, causando a morte
de insetos (Zafra Polo et al., 1996, Liimmen, 1998).

O inseticida serd prensado em cubos, durante o periodo chuvoso serdo distribuidos nos
ambientes, para quando acontecer a chuva levar os cubos até o escoamento da dgua e la

dissolvendo os inseticidas evitado a prolifera¢do dos insetos dengue.

4 Conclusao

Um biopesticida feito de sementes de pinha tem se mostrado muito eficaz contra as larvas
do mosquito da dengue. O uso desse inseticida natural ¢ eficaz e traz beneficios para as pessoas,
pois o inseticida natural a base das sementes do fruto do conde € naturalmente bioativo e apresenta
citotoxicidade. O uso de defensivos naturais ¢ uma alternativa quando sdo utilizados produtos
quimicos sintéticos para o mesmo fim, pois os produtos desenvolvidos sdo mais econdmicos e de

facil acesso que os defensivos sintéticos, além de contribuir para a satide humana.
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