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RESUMO
O uso de produtos quimicos em pragas patégenas e estressantes € algo recorrente
devido sua eficacia. Porém, estudos apontam problemas ambientais que seu manejo
inadequado pode causar, principalmente polui¢cées, intoxicagbes e desenvolvimento
de espécies resistentes ao produto. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é um
programa que busca evitar utilizacdo excessiva de produtos quimicos, incentivando
0 uso de plantas com propriedades repelentes e inseticidas. Annonacea é uma
familia que possui um grande potencial toxico para pragas, porém apenas cerca de
2% de suas espécies foram exploradas nesse sentido. Portanto, o presente trabalho
visou avaliar o potencial inseticida de extrato hidroalcodlico de Annona muricata em
larvas de moscas em Pedro ll-Piaui. A coleta da planta ocorreu na Ecoescola
Thomas A Kempis e o extrato hidroalcodlico preparado no IFPI- campus Pedro Il por
processos de lavagem da folha, secagem, trituracdo, etanol 50%, filtragem, banho-
maria, evaporacdo e aplicacdo em concentragcdes 100%, 50%, 25%, 12,5%, um
grupo controle e utilizacdo de Test t e ABOOT para andlise de dados. Verificou-se
gue apenas o tratamento 3 apresentou p>0,005 para o Teste t, indicando que foi
Gnica que ndo apresentou significAncia para repeléncia nas primeiras 24 horas e
aceitou Ho. Ja para acdo inseticida, os trés primeiros dias indicaram indice de
eficiéncia B (baixo) e S (seletiva) apenas apds 4 dias obteve-se escala A (Alta).
Dessa forma, o presente trabalho indicou que a acéo repelente foi mais fortemente
verificada, enquanto que a inseticida somente ocorreu apés 4 dias sem condi¢cdes
alimenticias para as larvas. Nao houve estimulos a pulpacdo. Com isso, visto que a
planta possui potencial téxico, é essencial pesquisas para identificacdo dos
principios ativos responsaveis pela resposta repelente e inseticida nas larvas, bem

como identificacdo das espécies afetadas no presente trabalho.

Palavras chave: Annona. Extrato. Toxicidade. Larvas.



ABSTRACT
The use of chemicals in pathogenic pests and stressful is recurrent due to its
effectiveness. However, studies point out environmental problems that its improper
handling can cause mainly pollutions, intoxications and the development of species
resistant to the product. The Manejo Integrado de Pragas (MIP) is a program that
seeks to avoid excessive use of chemicals, encouraging the use of plants with
repellent and insecticidal properties. Annonaceae is a family that has a great toxic
potential for pests, however only about 2% of its species have been explored in this
regard. Therefore, the present work aimed to evaluate the insecticidal potential of
hydroalcoholic extract of Annona muricata in fly larvae in Pedro ll-Piaui. The plant
was collected at the Ecoescola Tomas A Kempis and hydroalcoholic extract prepared
at IFPI-campus Pedro Il by leaf washing, drying, crushing, 50% ethanol, filtration,
water bath, evaporation and application in concentrations of 100%, 50%, 25%,
12.5%, a control group and use of Test t and ABOOT for data analysis. It was found
that only treatment 3 presented p> 0.005 for the t test, indicating that it was the only
one that did not show significance for repellency in the first 24 hours and accepted
Ho. As for insecticidal action, the first three days indicated efficiency index B (low)
and S (selective) only after 4 days, scale A (High) was obtained. Thus, the present
study indicated that the repellent action was more strongly verified, while the
satisfactory insecticide occurred only after 4 days without feeding conditions for the
larvae. There was no stimulus to pulpation. Thus, since the plant has toxic potential,
research is essential to identify the active principles responsible for the repellent and
insecticidal response in the larvae, as well as the identification of the species affected

in the present work.

Keywords: Annona. Extract. Toxicity. Larvae.
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1 INTRODUGCAO

O uso de produtos quimicos em pragas ampliou-se em diversos campos,
desde o uso agricola visando proteger as culturas, até a protecdo humana contra
vetores de estresse e patdgenos. Nisso, vale salientar que estes podem possuir
atividades herbicidas, inseticidas, fungicidas, bactericidas, acaricidas e rodenticidas
como métodos de controle (SCHIESARI, 2012).

No entanto, a utilizacdo excessiva desses produtos podem acarretar danos
irreparaveis ao ser humano e ao meio ambiente. Destacam-se a poluicdo de lagos e
rios, além da atmosfera com a emissdo dos gases contribuindo assim para
comprometimento da camada de o0z6nio, bem como promover intoxicagcdo quando
nao ha manejo correto (GUINATI et al., 2014). Além disso, alerta-se que espécimes
de insetos-pragas vem desenvolvendo resisténcias ao uso de pesticidas quimicos,
com isso pesquisas vem sendo realizadas com intuito de promover alternativas
menos prejudiciais ao homem e ao meio ambiente (KRINSKI, 2014).

Um projeto que vem sendo adotado, com o objetivo de diminuir o uso
excessivo de produtos quimicos no combate as pragas € o Manejo Integrado de
Pragas (MIP). Ele promove o controle das pragas através do uso de plantas com
propriedades repelentes e inseticidas, protegendo-as dos inimigos naturais utilizando
produtos seletivos (SANTOS et al., 2018). Ressaltando a riqueza da flora brasileira,
torna-se um campo vasto para a pesquisa de materiais vegetais alternativos no
controle de espécies prejudiciais ao desenvolvimento das plantas.

A familia Annonaceae destaca-se como fonte promissora no desenvolvimento
de pesquisas para avaliar o potencial repelente e inseticida de suas espécies
vegetais. Sao arvores encontradas em diversas regifes brasileiras (Nordeste,
Centro-oeste e Sul do Brasil). Possuem principio ativo complexo, denominados
metabdlitos secundarios, que sao extraidos das folhas e frutos. Eles atuam na
intoxicacdo ou repeléncia de insetos ou outros herbivoros, protegendo a planta de
seres agressores (SAITO, 2004). Alali et al. (1999), em suas pesquisas avaliaram as
acetogeninas (ACG), como principais substancias toxicas presentes em alguns
géneros da familia, destacando-se Annona, Asimina, Rollinia, Xilopia,
Goniothalamus e Uvaria.

No entanto, apesar da diversidade de espécies cientificamente conhecidas, as

pesquisas sobre seu controle de pragas sdo incipientes. Cerca de 2% da familia
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possuem estudos com relacdo ao potencial inseticida. E essencial ampliar os
experimentos acerca da atuagdo desses vegetais em insetos praga uma vez que,
contribui na sua valorizagdo e um meio alternativo ao uso de produtos quimicos
(KRINSKI et al., 2014).

A incidéncia de pragas agricola e urbana tem se tornado constante com a
adaptacdo dos artropodes a distintos ambientes. Varios métodos vém sendo
adotados com o intuito de controlar essas pragas, porém, quais sdo mais viaveis
economicamente e ecologicamente? O uso de agrotéxicos e inseticidas sintéticos
gue requerem manejo adequado sdo as Unicas opc¢des? O uso de produtos
botanicos a partir de extratos e Oleos essenciais, que minimizariam o0 uso de
produtos quimicos poderiam ser uma alternativa ecoldgica?

As plantas da familia Annonaceae, por exemplo, sdo espécies com grande
diversidade no territério brasileiro. Estudos cientificos tem demonstrado que esses
grupos possuem substancias quimicas em suas folhas com potencial toxico contra
pragas, especialmente insetos.

Annona muricata € uma das espécies dessa familia caracteristica do cerrado,
a literatura aponta poucos estudos que especifiguem a toxidade de suas folhas em
artrépodes. Com isso, visto que possui potencial inseticida, hA uma necessidade de
explora-la e contribuir com o desenvolvimento de pesquisas a cerca dessa planta em

particular.

Considerando que os produtos botanicos representam um meio alternativo ao
uso de produtos quimicos em combate de pragas, a exposicdo das fases larvais das
moscas ao extrato da Annona muricata, uma planta apontada pela literatura com
grande potencial téxico em suas folhas, devera provocar efeitos consistentes nas
larvas que variam desde acédo repelente, inseticida, retardamento ou até inducéo a
pulpacgéo. Isso devera ocorrer em dois pontos: com a ingestdo ou apenas o odor do

extrato (Uma vez que, que suas folhas tem essa caracteristica marcante).

Dentre os grupos de pragas, a Musca domestica destaca-se como um dos
grupos mais abundantes. Pertencentes a familia Muscidae, sdo seres que tem
facilidade de adaptacdo em ambientes urbanos rurais por serem eusinatropicos
(CAPINERA, 2010). Com isso, a espécie alimenta-se e prolifera-se a partir de
substratos contaminados como fezes, restos de alimentos etc., levando ao
constantes transportes de patégenos de uma regido a outra (KHAMESIPOUR, et al.
2018).
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Avaliar o potencial inseticida do extrato hidroalcodlico de Annona muricata

em larvas de moscas em Pedro lI-Piaui.

1.1.2 Objetivos especificos
e Coletar folhas da espécie Annona muricata;
e Capturar larvas de moscas utilizando como iscas matéria organica a fim de
realizar os tratamentos;
e Produzir extrato hidroalcodlico da planta via evaporacdo em laboratorio;

e Realizar bioensaios com as larvas a utilizando extrato da planta, para verificar
seu potencial toxico.

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso de produtos de origem vegetal vem se destacando no controle de
pragas. As plantas sédo ricas em substancias biorreativas que podem ser utilizadas
como inseticidas (CORREA; SALGADO, 2011). Isso visa proteger a integridade do
meio ambiente, bem como do ser humano, pois, isso indica que o0s extratos vegetais
sdo promissores meios alternativos ao uso de inseticidas e pesticidas sintéticos.

Alalli et al. (1999) em seus estudos, destacam que as plantas pertencentes a
familia Annonaceae, possuem alto potencial pesticida. Ainda concluiu que, embora
sejam grupos ecologicamente seguros e que podem ser utilizados em hortas, na
ornamentacdo e no controle de pragas, possuem um elevado poder toxico na
producéo de pesticidas.

Embora haja uma grande diversidade de espécies da familia Anonnaceae, as
pesquisas sobre seu potencial fitoinseticida séo escassos. E necesséario ampliar os
estudos sobre os compostos quimicos presentes nessas plantas com intuito de
avaliar e confirmar seu potencial citotdxico, larvicida e inseticida (KRINSKI et al.,
2014).

Com isso, tentar desenvolver métodos eficazes e biodegradaveis a partir de
plantas com potencial repelente no controle de insetos € essencial, visto que regides
com riquezas florestais como o Brasil requer pesquisas que valorize o0 uso de

produtos a base de vegetais, visando diminuir o uso de produtos quimicos.
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Annona muricata, conhecida popularmente como graviola, € uma das
espécies dessa familia muito cultivada no municipio de Pedro Il no estado do Piaui.
Nesse municipio verifica-se uma grande incidéncia de moscas, pragas consideradas
vetores de doencas. Diante da possibilidade de seu efeito inseticida e por ser uma
planta caracteristica da regido, € necessario realizar pesquisas sobre o potencial de
toxicidade dos extratos produzidos pela A. muricata, uma vez que, € importante
valorizar o uso de produtos a base de plantas, os quais minimizam o0 uso de
inseticidas sintéticos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PRAGAS URBANAS: MOSCAS

As pragas atingem ndo apenas o0 setor agricola mas também o ambiente
urbano. Grande partes dos insetos sdo atraidos pelo lixo, ou resto de alimentos, e
muitos podem ser patogénicos ou causar danos a saude. Moscas, mosquito, barata,
carrapato e escorpido Sao o0s principais artropodes encontrados na zona
urbana(SILVA et al., 2003;SANTO et al., 2016).

As moscas sao artrépodes sinatropicos da classe Insecta e ordem Diptera,
gue tem facilidade de se desenvolver a partir de atividades antrépicas que variam
desde lixos produzidos frequentemente em zona urbana, como na agricultura quanto
ao manejo e cuidado com animais domeésticos (BARNES et al., 1995; BRITO et al.,
2008). Algumas espécies se destacam como Chrisomya spp, Musca domestica,
Lucilia spp e espécies as ligadas ao a animais domésticos herbivoros produtoras de
Miiases como Cochliomyia hominivorax (BRITO et al., 2008). Geralmente, possuem
metamorfose completa com 4 estagios larvais: ovos, larva, pulpa e adulto (ORTIZ et
al., 2011). Sao espécies cosmopolitas, transmitindo mais de 60 grupos de patdgenos
humanos. Elas possuem grande facilidade de adaptacao, reproducédo, além de terem
facil acesso aos alimentos tornando-se incomodas em diversos niveis sociais
(ZORZENON, 2002).

Santos (2005) relaciona o aumento de mortalidade infantil por diarreia a
proliferacdo e reproducdo das moscas, em ambientes sem saneamento. Além disso,
Cardozo et al. (2005), ao realizar ensaio com espécimes de moscas concluiu que se
estas estiverem presentes na fabricacdo de produtos lacteos (queijo), podendo ser
transmissores de patdégenos no produto, tais como mesofilicas, coliformes fecais,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus e Escherichia coli.  Brito et al (2008) relata
a importancia de utilizacdo de medidas sanitarias adequadas por serem espécies
com acao patologicas principalmente na producdo de Miiases, hematéfagos ou

forese.

2.2 DEFENSIVOS QUIMICOS

Os defensivos quimicos sdo substancias que tem o intuito de promover a
protecdo agricola contra pragas e doencas, atuando como agente herbicida,
fungicida, inseticida e acaricida. S&o responsaveis por causar cerca de 40% dos



16
danos a producao vegetal (RODRIGUES;MANARIM, 2011), bem como transtornos e

alteracbes na natureza, através da contaminacdo das comunidades bidticas e
abidticas (4gua, ar e solo) (RIBAS; MATSUMURA, 2009).

Os herbicidas sdo substancias quimicas que podem matar ou suprimir
espécimes de plantas daninhas, através da acao inibitoria de enzimas pelo contato
com as folhas das plantas. Os fungos vem se destacando como promissores
agentes herbicidas (ROMAN, 2007).

Os inseticidas geralmente agem provocando perturbacdes digestivas e acao
toxica em distintos érgdos, essencialmente sobre o sistema nervoso central dos
insetos. Além disso, também sdo téxicos para a maioria dos animais, inclusive o
homem (MOREIRA et. al, 2012). O efeito tdxico que esses produtos podem causar
na natureza despertam a necessidade do uso de formas alternativas de combate a

pragas no setor agricola.

2.3 EXTRATOS BOTANICOS

Os extratos vegetais sao produtos botanicos com ampla aplicabilidade. Eles
podem ser utilizados no manejo de pragas, visando reduzir as doses ou aplicacdes
de inseticidas quimicos sintéticos, que prejudicam o meio ambiente (MACHADO et.
al., 2007). Segundo Food Ingredients Brasil (2010) ha uma gama de utilidades dos
extratos que variam desde a prevencao de patologias, como na industria alimenticia,
além de fabricacdo de quimicos contra pragas utilizando métodos alcodlicos ou
aquoso, na qual séo obtidos em formas concentradas ou secas.

Experimentos com principios ativos de plantas com potenciais inseticidas e
repelentes vém se destacando na botanica. Acredita-se que 0 uso de extratos
vegetais tornou-se um meétodo mais benéfico, pois somente atuam nas espécies
alvos, sao biodegradaveis, ndo causam danos ambientais e reduzem a liberacdo de
residuos (CHAGAS, 2004). O conhecimento etnobotanico tem exercido forte
contribuicdo para o desenvolvimento de pesquisas sobre os principios ativos dos

vegetais.

2.3.1 Metabolitos secundarios
Os metabdlitos secundarios compreendem principios ativos com acéo

venenosa ou indigesta que protegem e defendem a planta contra agentes invasores.
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Podem atuar ainda como pesticidas naturais contra patogenos (GARCIA;CARRIL,
2011).

representantes dos grupos de metabdlitos secundarios vegetais (TAIZ;ZEIGER,

Terpenos, compostos fendlicos e nitrogenados sdo 0s principais
2004). Esses compostos, tem sido investigados quanto a producdo de farmacos,
através de ensaios in vitro, pois, possuem moléculas com uso na profilaxia e
tratamento de patologias (CHAVES, 2010).

Jardim (2005) realizou pesquisas com habitantes de Maiandeua, no Para, a
fim de avaliar o uso fitoterapico de plantas a partir de seus metabdlitos produzidos
(Figura 1). Verificou-se que o potencial quimico dos metabdlitos produzidos pelas

plantas além da acao pesticida e inseticida podia ser utilizado para fins medicinais.

Quadro 1 - Usos medicinais de metabdlitos secundéarios em espécies da llha

de Algodoal, municipio de Maracang, Estado do Para

Ché - folhas para diarréia, inflamacao da | Alcaldides, Taninos, Saponinas,
Cajueiro, caju da praia Anacardiaceae Anacardium occidentale L garganta e aftas, sendo também utdizado | Esterdides, Trterpendides
como antihemorragico Antraquinonas
Fruta do Pombo; tapirc 2 ?
tatapiririca; maria pretae Anacardiaceae Tapirira guianensisi Aubl ﬁ;qj;t“m”“"’mm”""m ?g;gma:?m%&nma&
pau pombo
Cipd de folha dura Bignoniaceae Paragonia pyramidata (L Rich.) DC. |Ché- folhas como antiinflamatorio mﬁgﬁfﬂmgm'
r—— ; Chd - folhas usadas como depurativodo | Taninos, Saponinas, Esterdides e
Sete-sangrias; jasmim da praia Borraginaceae Hellotropium polyphylum Lehm. sanque, Gurétca, reumatsmoeanemia | Temendides
Breu Branco verdadeiro Burseraceae Protium heptaphylu (Aubl March. |Cha - folhas contra tceras e inflamacdes &%m%m’;w
Ajuru, Ajru, Ajuru Branco, (Cha - folhas usadas no tratamento Alcal6ides, Flavondides, Taninos
Cau, kcaco, Magdzinha-da-praia | CPySobalanaceae  f Chysobalanus icaco L | de leucoméa, daréia e diabetes ¢ Saponinas
Apui, apui grande, cebola Ché - folhas usadas como diurético Alcalides, Taninos
grande damata, mata-pau Clusiaceae Clusia grandifora Spigz o antiermético Titerpendides
Canapaiba; mangue-amarelo ; " Taninos, Flavondides, Esterdides
mangue-1asteio & ineiro Combretaceae Laguncuariaracemosa Gaertn.  [Ché- folhas usadas como antidiaméico | Trtemendides
I Cha - folhas usadas contra afeccoes Taninos, lavondides, Saponinas,
Mangue bolota; manguinho; mangue - ( Combretacea Conocarpus erets L catarrais e contrahemondidas Estertides e Tterpendides
Saa, sl dapraa Coiibicad pes-capae R, (Cha - folhas usadas como emoliente Ermgm&mdw
ggl?mg?a??m Gpd daprai Convolvulaceae Ipomoea imperati (Vah.) Griseb.  [Chd - folhas usadas como antihidropicas | Favondides, Taninos e Saponinas
Veronica branca; veronica e ‘ (Chd - folhas utiizadas no combate a Taninos, Flavondides, Saponinas,
verdnica do brejo Lequminosae-Faboideae | Dabergaecastopfyla (L) Tab. | o amagoes terinas Estertides, Trterpendides & Antraquinonas
Muruci; mirici; do campo; L Chd - folas utiizadas como adstringente, | Favondides, Taninos, Saponinas,
muruci da praia Malpighiaceze Byrsonima crassiia HBX. mcamngee febrfugoenocombated | Esirsidese Tmem%ﬁg"

Figura 1. Fonte: Jardim (2005)

Estrada et al. (2000), relatam que o0 uso de extratos ou Oleos essencias
extraidos de Rosmarinus officinales, Ocimun basilicum, Aloe vera, Lippia alba sao

eficientes contra patégenos, essencialmente fungos. Além disso, Aquino et al.
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(2017), verificaram que extratos compostos principalmente de flavondides e taninos,
apresentaram eficacia nas andlises sobre o potencial antioxidante de metabdlitos

secundarios de espécimes

2.5 FAMILIA ANNONACEAE

As Anonaceas compreendem plantas frutiferas com grande importancia
econbmica em varios paises como Venezuela, Chile e Brasil, sendo composta de
112 géneros e 2.440 espécies (COUVREUR et al. 2011). No Brasil, seu cultivo
destacou-se no Nordeste, principalmente nas regides semidridas, com destaque
para a Bahia, Pernambuco e Alagoas, cujo possuem alto valor no mercado
principalmente as frutas antemoia e a pinha (SOBRINHO, 2010).

Sao caracterizadas por arbustos com arvores andréginas, solitarias ou em
florescéncia, com frutos sincarpico ou apocarpico, podendo ser deiscentes ou
indeiscentes (PONTES et al., 2004).

Estudos indicam que diversas plantas pertencentes a familia, tem grande
utilizacao fitoterapica na medicina popular por possuirem potenciais farmacolégicos,
devido seus metabdlitos secundarios, com destaque as acetogeninas (FORMAGIO
et al.,, 2010). Allali et al. (1999), relatam em suas pesquisas, que a acado das
acetogeninas surtem um efeito inseticida, atuando nas mitocéndrias, inibindo o
NADH e causando sua morte. Paes (2016), analisando o potencial citotéxico de 191
acetogeninas, concluiu que o género Annona é um promissor agente citotéxico in
vitro de células neoplasticas humanas.

Algumas espécies de Anonaceas tem demonstrado serem promissoras no
controle do inseto-praga, uma vez que, extratos etandlicos produzidas evidenciaram
alguma acdo inseticida (SAITO, 1989). Os extratos sdo extraido de diversos
componentes da planta, por exemplo em Annona dioica folha e fruto, na Annona
squamosa as sementes, na Duguetia furfuracea folha e fruto, na Rollinia sylvatica
caule e fruto, na Xylopia aromatica e partes aéreas de Xylopia brasiliensis. Isman e
Seffrin (2014) acrescentam Asimina triloba e Anonna muricata como espécies em
estudo para fins inseticidas em seres de ordem diptera.

A partir de testes realizados com extratos da espécie Annona squamosa da
familia Annonaceae, foi indicado acdo inseticida em estagios larvais de lagartas

Ascia monuste Orseis (ROCHA, 2018). Outros experimentos com Annona mucosa
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indicaram sua atuacdo em espécimes de Euschistus heros (percevejo-marrom)
onde sdo letais em ninfas adultas e afetam o ciclo reprodutivo das fémeas
(TURCHEN, 20186).

A aplicacdo de extratos hidroalcéolicos contra espécimes de Brevicoryne
brassicae (pulgdo da couve) a partir de folnas de Annona Muricata, resultaram em
efeitos inseticidas na espécie (SILVA et. al., 2018). Andlises do 0leo essencial de
Xylopia aromatica em experimentos laboratoriais, demonstraram sua acgéo repelente

contra espécies de Sitotroga cerealella (espécie de traca)(BRAGA, 2015).

2.5.1 O género Annona

Annona destaca-se na familia Annonaceae como o género de maior
interesse comercial. Composto de 118 espécies, das quais 108 sdo nativas da
América e 10 da Africa (SILVA et al., 2017). Dentre seus representantes, alguns
frutos como a pinha, ata, cherimdlia, marolo, fruta de conde, pinha-azeda, graviola e
condessa se destacam por seu cultivo (KILL, 2003).

Detentor de alto grau de metabdlitos secundarios (flavonoides, esteroides,
alcaloides e principalmente acetogeninas) tornou-se objeto de estudo devido a
presenca das acetogeninas (ACGS) (FANG et al, 1993). De Almeida e Dos Santos
(2018) relataram que os flavonoides sdo as substancias mais caracteristicas das
espécies da familia do género Annona.

Experimentos em bioensaios, a partir da aplicacdo de dosagens de extratos
de Annona atemoya, comprovaram seu potencial inseticida ao provocarem a morte
de espécimes de lagartas (Anticarsia gemmantalis)(GORRI et al., 2018). Ensaios
utilizando extratos da mesma espécie resultaram em efeitos toxicos em lagartas
Ascia monuste Orseis, com reducdo consideravel de suas populacbes (SANTOS,
2018).

Ja andlises com Annona muricata indicaram potencial citotoxico antiviral
contra a dengue pelo uso de extrato aguoso da espécime (WAHABI, 2018).
Rodrigues (2015) em seus experimentos laboratoriais confirmou alto teor toxico de
extratos hexanicos de sementes da planta em concentracdo 0,5%, em espécies de
pulgdo-preto (Aphis cracivora) de feijdo-caupi (Vignha unguiculata).

A Annona muricata possui em seus 0leos essenciais, grande potencial para

uso na producdo de farmacos devido suas acetogeninas, assim como na producao


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-566X2002000100015
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-566X2002000100015
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-566X2002000100015
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de inseticidas a partir da utilizacdo de seus extratos, porém pouco se sabe de sua
atuacao efetiva sobre pragas (MOGHADAMTOUSI, 2015; SILVA, 2017; SANTOS,
2018.
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3 METODOLOGIA
3.1 COLETA DO MATERIALVEGETAL

A obtencdo do material vegetal foi realizada manualmente na escola filantropica
Ecoescola Thomas A Kempis (Figura 2), localizada na Rua Thomas Café, Sitio
Revedor, Zona Rural em Pedro II-Pl, aproximadamente 3,2 km da cidade, latitude e
longitude -4.406851, -41.453380. A identificacdo da planta, a partir de pesquisas
bibliograficas realizadas por Cavalcante,(1972) e Calvazara e Muller (1987),
comparando a espécie as caracteristicas literarias apresentadas. A producdo do
extrato, bem como os bioensaios foram realizados no laboratério de Ciéncia e

Quimica do Instituto Federal do Piaui, campus Pedro Il.

L TN /
~ 8 5
P2 B J

Figura 2- Regido de coleta das folhas da planta
obtidas do Google Mapas (2020).

G

VAT J v .
(Ecoescola Thomas A Kempis),

3.2 EXTRATO HIDROALCOOLICO

ApOGs a coleta manual, as folhas foram higienizadas com &agua (lavagem) e
levadas a estufa para secagem em circulacao de ar a 60° por 48 horas. Depois de
secas, as folhas foram trituradas em um liquidificador consistindo em um peso de
9,08g de pé e posteriormente colocadas em um Béquer totalmente fechado e
deixado em ambiente escuro (armario) por cerca de 6 dias, segundo Padrdo de
Extratos Hidroalcoodlicos (EAPS) utilizadas por Furtado (2006). Apos esse periodo,
seu po foi colocado em etanol 50% produzindo 200ml, em seguida colocado em

banho-maria a 60° em um periodo de 60 minutos com auxilio de termdmetro para
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controle. Apoés isso, ainda quente, foi utilizado filtro de algodédo na sua filtragem e
para evaporacdo do solvente produzindo 165ml, levadas a estufa a 40° para
atingirem peso constante. Por fim o extrato bruto foi solubilizado em agua destilada
resultando em 150ml (Figura 3), suas concentracfes forma distribuidas em 100%
(30ml), 50% (15 ml), 25% (7,5 ml) e 12,5 % (3, 75 ml) e concentracbes de 12,5%

(2dgua e alcool), de testemunho para realizagéo dos bioensaios (DE PINHO, 2012).

J B J ‘a\ s;-t~;'*\s, ]
(A

Figura 3- Fases de elaboracdo do extrato. 1) Extrato em banho-maria. 2) Processo de
fitracdo. 3) Extrato filtrado. 4) Distribuicdo das concentragbes em tubos de ensaio
(AUTORAI, 2019).

3.3 OBTEN(;AO DAS LARVAS DAS MOSCAS

Para obtencéo das larvas, foram utilizadas 100g de iscas de carne moida,
estas foram colocadas em um recipiente de isopor aberto forrados com algodao para
manter umidade, na residéncia do autor localizado na Rua Antonio Carlos Uchba
Bairro Santa Fé, Pedro II-PI, latitude -4.420073 e longitude -41.456657, a 5m da
casa no quintal (Figura 4) em altura baixa, local onde o lixo é armazenado para
coleta municipal e ambiente de maior presenca das espécies. Deixou-se exposto a
matéria organica entre 10:00 horas da manha até as 16:00 da tarde por cerca de 4
dias, periodo para desenvolvimento das larvas. Apds esse periodo, o material foi
destinado ao laboratério de Biologia do IFPI Campus Pedro Il, a fim de verificar as
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larvas e/ou ovos das espécies depositados (Figura 5 e 6). Apds essas analises,
foram separadas cerca de 35 larvas das espécies ressaltando-se que estas

apresentavam-se em 3 estagios larvais (L1, L2 e L3).

GARAGEM _‘ |_GARAGE Y
SALA

! I BANHEIRO

QUARTO

QUARTO

QUARTO

COZINHA

QUINTAL

Figura 4- Representacéo do local de aplicagcdo das armadilhas (X) para
captura das larvas e adultas das moscas (AUTORAL, 2019).

Figura 5- Representacdo da armadilha para as larvas (a) e a coleta das larvas
depositadas na armadilha (b), no laboratério de Ciéncia e Quimica do IFPI-Pedro I

(AUTORAL, 2019).
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Figura 6- Larvas encontradas na armadilha (AUTORAL, 2019).

3.4 REALIZACAO DOS BIOENSAIOS

O extrato produzido foi separado em tubos de ensaios em concentracfes
anteriormente comentadas e as larvas distribuidas em 5 placas de Petri, cada placa
revestida com algodédo e 7 larvas com as espécies mescladas. Cada Placa recebeu
uma porcentagem (%) de concentracdo de extrato na ordem 100%, 50%, 25%,
12,5% e um grupo testemunha (Figura 7). Para o ensaio, realizou-se pipetagens nas
espécies e observacdes apds 5 min, 10 min, 30 min, 40 min, 1hora, 6horas, 24 horas
e andlises se houve grau de resisténcia apds esses periodos. Para isso,
observacbes a olho nu (comportamento das espécies) e auxilio da lupa na
observacéo das larvas.

Para avaliacdo do potencial repelente nas primeiras 24 horas apos a
aplicacdo do extrato foram realizadas observacdes a olho nu e o teste T student
através do programa BioEstat 5.3 com significancia (p<5%) a partir do
comportamento larval levando em consideracao a hipotese:

Ho= O extrato nao repeliu as larvas durante as primeiras 24 horas de aplicacao;

Hi= O extrato repeliu as larvas nas durante as primeiras 24 horas de aplicacao



25

Para andlises do potencial inseticida foi utilizada a formula de ABBOTT
(1925), para medir a percentagem de eficiéncia no controle de insetos-praga em um
periodo de 4 dias:

Mc(%) = %Mo - %Mt x 100

100 - %Mt

Pela formula, Mc = Mortalidade corrigida, Mo = Mortalidade observada, Mt =
Mortalidade na testemunha, onde os insetos foram ajustados em escalas de
mortalidade S para seletivos (0-20), B para toxidade baixas (21% a 40%) e A (alta
toxidade (60%>) de acordo com o Art. 27 das Normas para avaliacdo e indicacédo de
inseticidas.

Grupo testemunha (AUTORAL 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As observacOes realizadas no ensaio durante os primeiras 5 minutos, apés
realizagdo de ensaio com 10ml foi observado desconforto larval nas placas com
concentracbes 100% e 50% do extrato (Figura 8) . Nisso, cerca de 29% das larvas
em cada placa apresentaram-se fora do algoddo submerso ao extrato e, assim como
as demais, apresentaram significativo grau de agitacdo. Nos demais tratamentos,
ndo houve significativas mudangas comportamentais (Figura 8). Corréa e salgado
(2011) afirmaram que tais comportamentos em individuos em contanto com extratos
botanicos, pode ser explicado por processo de repeléncias, onde estes geram
incdbmodos em seus sistemas sensoriais, principalmente em quimiorreceptores de

insetos.

2”!,, g &
o - -

Figura 8- Comportamento larval apés 5 minutos de aplicagdo do extrato hidroalcélico nos
tratamentos | e Il, os quais apresentaram maior grau de agitacéo (AUTORAL, 2019).

Apo6s 15 minutos, cerca de 85% das larvas da placa 2 estavam fora do
algodao, ressaltando que algumas indicaram alto grau de desconforto, direcionando-
se para fora da placa. Pode-se observar isso na placa 1 também, porém em menor
grau. Nas demais placas, as larvas estavam inseridas dentro do algoddo sem

nenhum desconforto aparente (Figura 9). .
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Figura 9- Fonte: (AUTORAL, 2020).
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Entre o periodo de 30 e 40 min, a placa 2 apresentou cerca de 85% de suas

larvas com consideravel grau de agitacdo, o qual algumas destas buscavam

deslocar-se para fora da Placa, assim como na placa 3, e 4 onde isso também foi

visivel, com 57% de suas amostras. Na placa 1, houve média agitacdo e no grupo

testemunho nenhum (Figura 10).

90%
80%
70%
60%
50%

= 40%
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20%
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indice agitac&o larval entre 30 e 40 minutos de ensaio

m Placa 1
m Placa 2

Placa 3
®m Placa4

m Placab

Placa 1

Placa 2

Placa 3
Amostras

Placa 4

Placa 5

Figura 10- Fonte: (AUTORAL, 2020).
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Santos e Melo (2010), relatam que os alcaloides sdo um dos principais
metabdlitos presentes em folhas de Annona muricata que podem provocar
repeléncia em animais principalmente por apresentarem gosto amargo, podendo ser
um das substancias quimicas responsaveis pelo desconforto das larvas no presente
trabalho.

O apice de desconforto das larvas nas placas, ocorreu apés 1 hora de
ensaio 0 qual cada placa foi tratada com 20ml totalizados das concentracoes
produzidas. Verificou-se que as placas 1 e 2 destacaram-se novamente com
altissimo incbmodo a presenca do extrato. A placa 3 e 4 apresentaram pequeno
grau de agitacdo e o grupo testemunho manteve-se sem nenhum grau de agitacao
(Figura .11)

Quadro 1- Comportamento larval observado em até 6 horas de aplicacéo do

extrato
Periodo Placal | Placa2 | Placa3 | Placa4 | Placa5
Pequeno | Pequeno | Nenhum | Nenhum | Nenhuma
5 minutos graude | graude | graude | graude | agitacdo
agitacdo | agitacdo | agitacdo | agitacao
Grau | Altograu| Grau Grau
médio de médio médio | Nenhuma
30 minutos de agitacao de de agitacao
agitacao agitacdo | Agitacéo
Alto grau | Alto grau Grau Pequeno | Nenhuma
40 minutos de de médio grau de | agitacéo
agitacdo | agitacao de agitacao
agitacao
Alto grau | Alto grau | Pequeno | Pequeno | Nenhuma
1 hora de de grau de | graude | agitacdo
agitacdo | agitacdo | agitacdo | agitacao




29

Pequeno | Pequeno | Pequeno | Pequeno | Nenhuma
6 horas graude | graude | graude | grau de | agitacao
agitacdo | agitacdo | agitacdo | agitacao

Figura 11. Fonte: (AUTORAL 2020),

A partir de 6 horas indicadas no quadro, com aplicacdo de mais 10ml
totalizando 30ml ao todo, as larvas apresentaram baixa grau de agitacdo em todas
as placas. O grau de desconforto larval deve-se a estimulos de repeléncia que leva
ao animal fugir do ambiente que esta sujeito a uma substancia quimica nociva a ele
(DETHIER et al., 1960; SCHRECK, 1977). A figura 12 demonstra comportamentos
larvais em distintos momentos durante o primeiro dia de ensaio em até 6 horas de
aplicacdo, sendo que, foi notdrio que em distintas concentracfes, em algum

momento, houve desconforto das larvas tratadas ressaltando que, no grupo controle

estas mantiveram baixissimo grau de excitacdo, em sua grande maioria nenhum.

.

3 ™ », ‘-' il £ Tl 2 <48 A < A »
Figura 12- comportamento em diferentes momentos do tratamento em até 6 horas de aplicagao do
extrato. | (100%), 1l (50%), 11l (25%), IV (12,5%) e V (testemunho). Fonte: (AUTORAL, 2020),

A figura 13 demonstra que apenas ap6s 24 horas de tratamento, a placa Il

apresentou uma maior desconforto larval, indicando que estas sentiram-se
desconfortaveis apds o contato, aproximadamente 7,5ml do extrato a 25%. Na placa
I, apenas 1 larva estava fora do tratamento a 100% (30ml) de extrato, a placa I
apresentou 3 larvas fora do tratamento a 50% (15ml), a placa IV apenas 2 larvas
manifestaram-se fora da placa a 12,5% (3,75ml) de extrato, e 0 grupo testemunha

nenhuma larva demonstrou-se fora do tratamento.
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Variacdo das espécies fora das placas ap6s 24 horas de
aplicacao do extrato

6 P3

5

4 /\

3 P2 \ =& Espécies fora das placas

2 / P4
1 PI \
0 P5

30 ml 15 ml 7,5 ml 3,75 oml
Figura 13- Fonte: (AUTORAL, 2020)

Vale ressaltar que, as larvas apresentavam comportamento com pouco sinal de
agitacdo, assim como nas demais placas com larvas fora do algoddo. Extratos
produzidos da espécie Lippia siddoides da familia Verbenaceae também
demonstraram resultado significativo em larvas de espécies de moscas, afetando
também seus estagios de pupa (MELO, 2014).

Submetendo as amostras ao Test t, verificou-se graus de significancia p<5% em
3 dos 4 tratamentos em relagdo ao controle nas primeiras 24 horas (Tabela 1). O
tratamento 1 (P1) rejeitou a hip6tese nula (Ho) ao obter T=4.381 em um Tcb = 2.570
e p= 0.007. O tratamento 2 (P2) também rejeitou Ho ao obter T=3.560 em um Tcb =
2.776 e p= 0.023. O tratamento 3 (P3) aceitou Ho ao obter T= 2.501 em um Tcb=
2.776 e p=0.066. Ja o tratamento 4 (P4) rejeitou Ho ao obter T= 3.086 em um Tcb=
2.570 e p=0.027.

Tabela 1 - Taxas de repeléncia das larvas durante as primeiras 24 horas
submetidas ao Test t

Tratamentos Pbicaudal Tcbicaudal Test t

P1 x controle 0.007 2.570 4.381
P2 x controle 0.023 2.776 3.560
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P3 x controle 0.066 2.776 2.501
P4 x controle 0.027 2.570 3.086

p= significancia; Tc=T critico. Fonte: (AUTORAL 2020).

Estudos com éleos de sementes de andiroba (Carapa guianensis) apontaram
interferéncia na fase de pulpa de espécies de Musca doméstica impedindo seu
desenvolvimento adulto (FARIAS, 2009), fato que n&o foi identificado com A.
muricata no presente trabalho, pois, as espécies larvais estudadas ndo atingiram
essa fase durante os ensaios.

A tabela 2 apresenta as taxas de mortalidades (%), durante quatro dias do
ensaio. Pode-se verificar que o maior grau de mortalidade ocorreu entre 3° e 0 4°
dia. Vale ressaltar que todas as larvas submetidas as placas em concentragbes
100%, 50% do extrato obtiveram mortes totais apds quatro dias, ja nas placas 3 e 4
houve mortes de 85% espécies cada, 0 qual, apenas uma unica espécie em cada
placa apresentou resisténcia, o grupo testemunho obteve cerca de 57% de

sobreviventes.

Tabela 2 - Taxas de mortalidade das larvas tratadas com 60 ml das concentracdes

Placa 1 Placa 2 Placa 3 Placa 4 Placa 5
Dias (100%) (50%) (25%) (12,5%) | Testemunho
1 dia 0 0 0 0 0
2 dia 2 2 1 1 0
3 dia 3 2 1 1 1
4 dia 2 3 4 4 2
Total 7 7 6 6 3

Fonte:( AUTORAL, 2020)

Tal estudo ndo coincidiu com a probabilidade das espécies larvais vivas
submetidas a extratos botéanicos realizados por Govindarajan (2010), o qual afirma
gue pode haver indices de espécies sobreviventes que acelerem processos de
pupacédo, acarretando no desenvolvimento de adultos deformados. Alcaloides,

saponinas, flavonoides, terpenos, taninos sédo algumas das substancias toxicas
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identificadas nos extratos etanoicos da folha da planta que promovem efeitos
nocivos adversos nos individuos que ingerem (ALALI et. al, 1999; UBULOM, et al.
2019). Ainda assim acredita-se que as acetogeninas s8o as principais substancias
encontradas na espécie de grande interesse em estudos tanto de controle inseto-
praga como agéo antitumorais, antimalarica, antimicrobriana (ALALI et. al, 1999).

A figura 14 apresenta as variacdes que ocorrem durante os quatros dias de
exposicao das larvas a distintas concentracdes. Nota-se que o0 pico de mortalidades
ocorreu no quarto dia em exposicdo a 60ml das concentracdes. No primeiro dia, ndo
houve mortes significativas em nenhum tratamento, apds isso, manteve-se grau de
crescimento principalmente nos grupos em exposicdo a 100% e 50% do extrato.
Com relacdo as concentracbes em 25% e 12,5%, o maior indice ocorreu somente

apos o 4° dia, ja o grupo controle manteve o0 maior niumero de espécies vivas.

Taxa de morte larval durante 4 dias de ensaio

120%

100%

80% % ~#= Placa 1
//// == Placa 2

60%
// / Placa 3
40% X =3 Placa 4
//// ¥ Placas

% de mortes

20%

0% 2
1 dia 2 dia 3 dia 4 dia

Figura 14- Fonte: (AUTORAL 2020).

Rodrigues et al. (2019), encontrou significativa acao larvicida no controle
de Aedes. aegypti e Aedes albopictus, principalmente pela suas acetogeninas,
indicando sua eficacia para desenvolvimento de produtos no controle das espécies.
Estudos com outras espécies tais como Annona Mucosa, Anonna Classiflora e
Anonna Coriacea também resultaram em alta atividade larvicida em larvas de A.

aegypti. . Freitas (2008), ao realizar testes com extratos aquosos de Melia azedarach
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(Meliaceae), indicou estratégico o uso do espécime no controle de Musca domestica.
Segundo Klauck (2018) oleos essenciais produzidos pelas as espécies Citrus
bergamia, Cymbopogon martini , Vetiveria zizanioides e Juniperus virginiana
apresentam atividade inseticida em espécies de Musca domestica.

Na avaliacdo do percentual de eficiéncia (Figura 13), no controle de insetos
praga pela formula de ABOOTT, verificou-se que no primeiro dia, as placas
mantiveram indice de eficiéncia em 0%, fato que repetiu-se no 2° dia com um total
de 17% de mortes. Apoés trés dias indicou indice de 37% de eficiéncia e apenas
apos quatro dias obteve-se o maior grau de eficiéncia de mortalidade com taxa de

67% das espécies (Figura 15).

A percentagem de eficiéncia no controle de insetos-
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Figura 15- Fonte: (AUTORAL, 2020).

Testes com acdo larvicida realizados em espécies do género Anopheles
também indicaram efeito signifitativo para Annona muricata (MORALES, et al. 2004).
Ja em testes realizados em pulgbes com extratos da planta, apontou-se que suas
sementes possuem alto teor toxico, maior que em suas folhas, no entanto, seus
metabdlitos estdo distribuidos em todas as partes da planta (RODRIGUES; 2000;
LIMA, 2014). Giglioti et al. (2009) obteve em seus estudos, morte de 87% de larvas
de Cochliomyia hominivorax utilizando extratos de Carapa guianensis e cerca 60%
de efetividade com extratos de Cymbopogon schoenanthus. J& estudos com

Azadiractha indica e Melia Azedarach apontaram acao larvicida em Anastrepha
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fraterculus, diminuindo a postura das espécies e morte das larvas antes de atingir
pulpacao (SALLES;RECH, 1999) fato que coincidiu com o presente trabalho.

Pode-se notar que durante o primeiro e segundo dia, o indice de eficiéncia
apontou um potencial de toxidade em escala s (seletiva) o qual ndo atingiu valores
acima de 20%. O 3° dia também nédo apontou valores significativos para o teor de
toxidade, apontando escala B (baixa toxidade) com valores abaixo de 40%. Somente
apos o 4° dia apresentou valores que ultrapassaram os 60% aceitos que indicam um
alto teor toxico em estudos realizados com extratos etanoicos de folhas e astes de A.
muricata resultaram em 63-74% de morte em larvas de Anastrepha luden apos 72
horas de aplicacdo (GONZALEZ-ESQUINCA, 2012). Abubakar et al. (2014) ao
realizar testes com extratos aquosos da planta, obteve morte significativa em larvas
de Aedes aegypti, onde através de analises com Cromatografia gasosa e espectro
de massa indicou que composto de Metil ester do &acido hexadocbnico eram
principais componentes presentes na folha, sinalizando que este possa ser o
composto que provocou as mortes de larvas no presente trabalho. Efeitos larvicidas
também foram encontrados em extratos das cascas em Aedes aegypti (EZEMUOKA,
2019). Algumas das espécies mortas, apresentaram alguma coloracdo escura em
regides corporais (Figura 16), Trindade et al. (2011) em suas pesquisas com a
espécie em larvas de Plutella xylostella, relatando que isso pode ser explicado por
reacOes provocadas pelos metabdlitos da planta no sistema hormonal do inseto,

levando a aberragbes morfoldgicas.

o e . R
Figura 16- Representacdo de larvas sobreviventes dentro do algoddo (a) e todas espécies
mortas em um dos tratamentos apoés 4° dias (b)(AUTORAL, 2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O conteudo trabalhado envolveu uma andlise da toxidade de Annona
muricata em larvas de moscas, buscando trazer uma contribuicdo do estudo desta
planta ainda pouco explorada, bem como para valorizagdo da fauna local quanto ao
uso em beneficio humano e manutencéo da espécie usufruindo de forma sustentavel
seu uso.

Verificou-se que o extrato hidroalcodlico da planta indicou maior eficiéncia
para fins repelentes, pois, exceto o tratamento a 25%, as demais concentracdes
rejeitaram Ho com IC (indice de Confianca) 95%. A acéo larvicida também foi notdria,
no entanto, s6 a partir de 92 horas houve indices de mortalidade satisfatéria por
meio do Teste de ABBOTT. Isso apontou que a morte em longo prazo ocorreu
devido ao consumo do extrato uma vez que, o ensaio foi realizado sem ambiente
alimenticio para as mesmas. O extrato ndo promoveu estimulos a pupacao.

Ainda que positivos, € necessario o particularizar pesquisas botanicas quanto
ao potencial toxico das folhas de A. muricata, pois a pesquisa ndo identificou os
principios ativos responsaveis pela acdo repelente e larvicida visto que as plantas
possuem inumeros metabdlitos secundarios que podem atuar de forma téxica. Além
disso, é fundamental a identificacdo das larvas das moscas afetadas e analises do
extrato em espécies adultas por meio de cultivos controlados, uma vez que, a
pesquisa demonstrou eficiéncia nos grupos larvais,

Por fim, acredita-se que pesquisas voltadas ao potencial toxico em pragas
domésticas utilizando A. muricata € promissora, além de suas folhas, as demais
estruturas da espécie como caule, raiz, frutos que séo ricas em principios ativos
(ALALI et al, 1999) devem ser exploradas para estudos larvicidas e inseticidas. Isso
contribui para desenvolvimento de produtos naturais em pragas minimizando a
utilizacdo de produtos sintéticos integrando esses métodos alternativos. O estudo
bibliografico vem apontando maior indice de pesquisas com a planta em Aedes

aegypti, em moscas ainda ha baixo percentual de pesquisas (KRINSKI, 2014).
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ANEXO A - CHAVE DE IDENTIFICACAO DA Annona muricata (CAVALCANTE,
1972;CALVAZARA; MULLER, 1987)

Porte ereto e esguio; ramificacbes baixas quase verticais; folhagem perene;
média de 4 a seis metro de altura e 15 a 30 cm de diametro de tronco; folhas com
peciolo curto, oblongas ou eiipticas; coriaceas de cor verde escuro brilhantes; flores
amarelas, grandes solitarias, que crescem no tronco ou ao longo dos ramos; fruto
sincarpico ovoide ou elipsoide, pela unido de varios carpelos com o receptaculo;
carpelos com sementes; casca delgada verde escura ornada de aréolas; possui
polpa branca sucosa agridoce com sabor agradavel; presenca de numerosas

sementes com coloracdo preta no fruto.
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ANEXO B - PROTOCOLO DE PRODUCAO DO EXTRATO HIDROALCOOLICO
ADAPTADO (FURTADO, 2006)

1) - A producdo de extratos possuem variagbes metodolégicas. Sao praticas
capazes de extrair 6leos essenciais de plantas, 0s quais estdo presentes 0s
metabdlitos secundarios, substancias com alto poder toxicos e de interesse de
estudos cientificos (SAITO; SCRAMIN, 2000). O método utilizado no presente
trabalho, embasou-se em adaptacdes do Padrédo de Extratos Hidroalcoodlicos
(EAPS) realizadas por Furtado (2006).

2) Materiais:

% Estufa;

s Beéquer,

% Pinca de metal e madeira;
s Fogao elétrico;

% Recipiente de aluminio;
% Balanca;

s Pipetas;

s Proveta;

s Funil;

% Termobmetro;

% Luvas de silicone;

% Agua destilada;

+ Liquidificador;

s Gaze;

« Algodao;

s Etanol 50%;

3) Métodos:

Apds a coleta manual, as folhas devem ser higienizadas com agua (lavagem) e
levadas a estufa para secagem em circulacdo de ar a 60° por 48 horas. Depois de
secas, as folhas devem ser trituradas, em seguida, pesagem do seu po e

posteriormente colocadas em um Béquer totalmente fechado e deixado em ambiente
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escuro (armario) por cerca de 6 dias. ApOs esse periodo, deve-se coloca-lo em

etanol 50% e medido a concentracdo obtida, em seguida, encubado em banho-maria

a 60° em um periodo de 60 minutos com auxilio de um termdémetro para controle.

Apos isso, ainda quente, realizar filtragem com filtro de algoddo, uma nova medicéo

de concentracdo e levadas a estufa a 40° para atingirem peso constante

(evaporagdo do solvente). Por fim, o extrato bruto deve solubilizado em agua

destilada, medido sua concentracdo obtida, e separd-los em tubos de ensaios em

concentracfes 100%, 50%, 30% e 15% para realizacfes da experimentacao.

4) As aplicagcdes podem ser realizadas por meio de pipetagem, inoculagdo ou
borrifagem.

5) Analises podem ser realizadas a olho nu, uso de lupas, microscopios (se
necessario) para comportamento larval submetidos ao extrato e € necessario
utilizar a Formula de ABOOTT para verificar sua taxa de eficiéncia (FUNDACAO
NACIONAL DE SAUDE, 2001):

Mc(%) = %Mo - %Mt x 100%

100%-%Mt
Mc = Mortalidade corrigida; Mo = Mortalidade observada; Mt = Mortalidade na
testemunha

6) Algumas escalas devem ser adotadas para relacionar a eficacia de produto
durante o teste:

S (seletivo = 0 a 20 %), B (baixa toxicidade = 21 a 40 %), M (média toxicidade =
41 a 60 %) e A (alta toxicidade = 61 a 100 %) (Art. 27).



