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RESUMO: As arboviroses sao doencas virais transmitidas pelo mosquito Ae. aegypti.
Na busca de alternativas ao controle do Ae. aegypti, produtos de origem vegetal
podem ser uma alternativa de menor toxicidade, por apresentar baixo impacto
ambiental. Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas no intuito de se encontrar
novos compostos inseticidas de origem vegetal. Neste trabalho,usou-se os frutos
de Pterodon emarginatus(sucupira), planta comumente encontrada no Cerrado
goiano, na busca de compostos com atividade larvicida contra o Ae. aegypti. Os
frutos da P. ermarginatus foram coletados no municipio de Bela Vista de Goids. A
extracdo da oleorresina dos frutos de sucupira foi realizada por prensagem mecanica
a frio. Para os bioensaios, foi preparado uma solu¢do-méae a 100 ppm com éleo
e solubilizados em DMSO. Em seguida, a solucao foi diluida em dimetilsulféxido
sucessivamente até 5 ppm. Foram utilizadas 20 larvas de 3° estadio de Ae. aegypti.
As leituras da mortalidade foram realizadas apds 24h de exposicdo das larvas a
solucdo. A avaliacdo da persisténcia do efeito larvicida do dleo de P. ermarginatus
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também foi realizado. Todos os ensaios foram feitos em triplicatas. As CL, e CL,, do
6leo foram, respectivamente, 42,7 ug/mL e 65,9 ug/mL apds 24 horas de exposicao.
O éleo de P. ermarginatus apresentou efeito residual de nove dias. Esses resultados
demonstram o potencial dessa planta como larvicida contra Ae. aegypti.Os resultados
encontrados no presente estudo sugerem que o dleo do fruto de P. ermarginatus é
promissor na pesquisa para o desenvolvimento de produtos para o controle do Ae.
Aegypti, o principal vetor das arboviroses.

PALAVRAS CHAVES: Arboviroses, Aedes aegypti, Pterodon emarginatus.

INTRODUCAO

As doencas transmitidas por vetores afetam mais de 1 bilhdo de pessoas e causam
amorte de cerca de 1 milhdo de individuos em todo o mundo. Os artrépodes vetores
sd0 responsaveis pela transmissdo de muitas doencas tropicais negligenciadas,
principalmente entre as populacdes mais pobres, onde ndo ha acesso a moradia
adequada, dgua potavel e saneamento basico. Pessoas desnutridas e com imunidade
enfraquecida sdo especialmente suscetiveis a essas doencgas (OMS, 2022 a).

Os artrépodes vetores (arbovirus) sdo responsaveis por transmitir alguns virus,
como: Dengue, Febre amarela, Chikungunya e Zika, sdo ameacas atuais a saude
publica em areas tropicais e subtropicais do mundo, onde vivem aproximadamente
3,9 bilhdes de pessoas. A frequéncia e a magnitude dos surtos desses arbovirus,
particularmente aqueles transmitidos pelos mosquitos do género Aedes aegypti,
estdo aumentando globalmente, pela combinacdo de fatores ecoldgicos, econdmicos
e sociais (OMS, 2022b).

Os paises tropicais sdo infestados pelos mosquitos do género Aedes, sobretudo
o Aedes aegypti, que é um dos principais vetores na transmissao das arboviroses
(Simmons et al., 2012; WHO, 2022b). Esse mosquito possui desenvolvimento
holometabdlico, passando pelas fases de ovo, larva, pupa e adultos. Sdo antropofilicos
e, por serem altamente adaptados ao meio urbano, reproduzem em por¢des de dgua
dentro das habita¢des humanas, especialmente onde encontram lugares propicios
a proliferacdo dos seus criadouros (garrafas, pneus, latas, copos descartaveis etc.).
Assim, as populacdes vulnerdveis em regides tropicais e subtropicais sdo as mais
afetadas por esse vetor e muitas estdo ameacadas pela circulacdo de varios arbovirus
(WHOQO, 2022b).

No Brasil o programa de controle desse mosquito é feito por meio de aplicacdes
deinseticidas (Clotianidina + Deltametrina), para o tratamento residual em pontos
estratégicos (borracharias, ferros-velhos etc.) e, adulticidas (Imidacloprido + Praletrina),
para aplicacdo espacial (UBV) (Brasil, 2019; Brasil, 2022). Assim, a principal medida
desses programas € a aplicacdo de inseticidas quimicos e sintéticos, tanto larvicidas
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quanto adulticidas. Estes controles quimicos, porém, tém sido associados a problemas
como o aparecimento de resisténcia de novas geracdes do mosquito, agressao ao
meio ambiente e a saude da populagdo, uma vez que a maioria dos criadouros esta
no ambiente doméstico (Valle et al., 2019; Braga; Valle, 2007).

O controle quimico de Aedes aegypti vem sofrendo restri¢bes, tanto pelo
aparecimento de resisténcia aos produtos utilizados (Lima et al., 2006), como pelas
consequéncias que o uso em larga escala de larvicidas e inseticidas de aplicacdo
espacial podem causar ao meio ambiente. Consequéncias como a eliminacdo de
insetos benéficos, a contaminacdo do meio ambiente (solo, dgua, atmosfera e seres
vivos) e intoxicacoes acidentais em pessoas devido a ma utilizagcdo dos inseticidas
tém sido observada e discutida (Beserra et al., 2007).

Uma alternativa é o controle biolégico, que consiste em utilizar organismos
biolégicos capazes de parasitar ou predar os mosquitos vetores. Tem sido utilizado
varios produtos, como bactérias, fungos, peixes, artrépodes e plantas, para o controle
de insetos, com alguns resultados promissores (Silva et al., 2003; Neves, 2016). As
buscas por medidas alternativas sdo necessarias, sobretudo por substancias mais
sustentdveis e que ndo sejam nocivas ao organismo, podendo se utilizar compostos
de origem natural, como,por exemplo, as plantas (Pefia, 2022).

Devido a grande biodiversidade, as plantas brasileiras sempre foram empregadas
para diversos fins. Em algumas comunidades, o uso de derivados de plantas é a Unica
fonte de recursos terapéuticos disponiveis (Simas et al., 2004).

As plantas tém a capacidade de sintetizar metabdlitos secundarios que
demonstram atividade contra insetos em geral ou de formas especificas. Essas
substancias agem no organismo dos insetos, levando a intoxicagdo e amorte (Mello;
Silva, 2002). Alguns metabdlitos de plantas podem gerar intoxicagdo nas larvas dos
mosquitos ao inibirem a atividade da acetilcolinesterase e das enzimas digestivas.
(Garcez et al., 2013). Desta forma, substancias extraidas de cascas, caules, folhas e
frutos de diversas plantas tém demonstrado propriedades larvicidas no controle de
diversos culicideos (Menezes et al., 2019; Romano et al., 2018; Guissoniet al., 2013;
Simas et al., 2003).

No Brasil, pesquisas com plantas para biocontrole do Aedes aegyptitem grandes
significado, ja que as arboviroses causam morbidade e mortalidade de muitas pessoas
todos os anos, representando gastos na saude publica, devido aos investimentos
para tratamento e hospitalizacdes de doentes (Brasil, 2022; Gomes, 2016). Todos
esses fatores alertam o governo, a sociedade e a comunidade cientifica na busca
por formas alternativas para o controle dos insetos vetores. Neste contexto, os
bioinseticidas ou inseticidas naturais apresentam-se como uma opg¢ao econdmica
e ecologicamente vidvel.
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Como exemplo de utilizacdo de plantas, espécies vegetais coletadas no
cerrado sdo usadas na cultura popular para diversos fins medicinais: a Plathymenia
reticulata como anti-inflamatdria, Hymatanthus obovatus usada como expectorante,
Struthanthus flexicaulis como anticancerigeno (Honda et al., 1990; Medeiros et al.,
2000; Silva et al., 2010). Pterodon polygalaeflorus, Anacardium humile, Anacardium
occidentale, Magonia pubescens, Croton argyrophylloides,Croton nepetaefolius, com
atividade larvicida (Menezes et al., 2019; Romano et al., 2018; Guissoni et al., 2013;
Cavalcante et al.,, 2004; Simas et al., 2004).

As espécies: Pterodon emarginatus, Piper pubescens e Pterodon polygalaeflorus
sdo alvos de pesquisas devido aos seus compostos secundarios,que abrangem diversas
areas, como fitoquimica, bioquimica e farmacologia, conforme documentado por
diferentes autores (Katz et al., 1993; Duart et al., 1996; Carvalho; Caputo, 1999;
Paula et al.,, 2005).

Foram identificados diterpendides de furano, sesquiterpenos e a estrutura
de diterpendides vouacapano, nos éleos frutiferos de plantas pertencentes ao
género Pterodon, representados na (Figura 1) (Zamora et al., 2005). Em relagdo as
propriedades bioativas do dleo extraido dessas plantas, relatos indicam toxicidade
em larvas de Aedes aegypti, sendo que compostos diterpenos sdo associados a esse
efeito (Pimenta et al., 2006; Omena et al., 2006).

O dleo de sucupira apresenta composicdo quimica distinta e ocorréncia de
polimorfismo quimico com a presenca de 34 compostos diferentes. Foram identificadas
as presencas de trans-cariofileno (35,9%), B-elemeno (15,3%), germacreno D-(9,8%),
a-humuleno (6,8%), espatulenol (5,9%), biciclogermacreno (5,5%) e diterpenos como
6a-7f diacetoxivouacapan-173-oato de metila (Neto, 2015). O dleo extraido dessa
planta tem mostrado diversas atividades bioldgicas, incluindo uma forte propriedade
larvicida contra o mosquito Aedes aegypti. (Oliveira et al., 2016; Menezes et al., 2019).

Este estudo tem como objetivo avaliar o potencial larvicida da éleorresina dos
frutos de Pterodon emarginatus em larvas de terceiro estagio de Aedes aegypti.

Figura 1- (A) Arvore de Pterodon emarginatus vogel, (B) Frutos maduros
de Pterodon emarginatus Vogel. Fonte: Carvalho, 2023.
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ARBOVIROSES

O termo arbovirus vem das palavras em inglés “arthropod-borne” e compreende
uma diversidade de virus transmitidos pela picada de artrépodes hematéfagos. Esses
virus sdo transmitidos aos seres humanos e outros animais dessa forma. Estima-se que
existam mais de 545 espécies de arbovirus, das quais mais de 150 estdo relacionadas
as doencas em seres humanos (Estrela, 2019).

A espécie Aedes aegypti é a principal responsdvel pela transmissdo dos virus
da Dengue, Zika, Chikungunya e Febre Amarela, estando diretamente relacionada
a episodios de epidemias de arboviroses em paises de clima tropical (Silva, 2017,
Ramos, 2017).

Os arbovirus tornam-se uma ameaca importante e continua em regides tropicais
devido as rapidas alteracdes climaticas, ao desflorestamento, a migragao populacional,
a ocupacado desordenada de areas urbanas e as condi¢des de saneamento basico
precarias, que favorecem a amplificacdo e propagacdo do virus (Almeida, 2020).

O virus da dengue (DENV) pertence a familia Flaviviridae, é considerado um
dos agentes patoldgicos emergentes de grande importancia para a saude publica.
A expansdo geografica do DENV levou a circulacdo de quatro sorotipos (DENV-1,
DENV-2, DENV-3 e DENV-4). (Chaves, 2021)

Atualmente apresenta duas vacinas aprovadas para a dengue: Dengvaxia
(CYD-TDV), produzida pela Sanofi Pasteur, é recomendada para pessoas que moram
em areas endémicas e que ja tiveram contato com o virus com idade de 9 aos 45
anos. Qdenga(TAK-003): Desenvolvida pela Takeda. E recomendada para pessoas
de 4 a 60 anos, administrada em duas doses com intervalo de 3 meses (Malisheni,
2017; White, 2021).

A febre amarela foi a principal doenca epidémica que atingiu o Brasil durante o
final do século XIX e o comeco do século XX, preocupando a saude publica nacional
(Teixeira, 2001).A febre amarela é uma doenca viral causada porflavivirus transmitido
principalmente pela picada de mosquitos infectados. Os sintomas podem variar de
febre, dores musculares e de cabeca a ictericia grave e hemorragias. A vacinacao é
a principal medida de prevencao contra a febre amarela, especialmente em areas
endémicas. A doenca ocorre em regides tropicais da Africa e das Américas, com
surtos esporadicos e epidemias ocasionais (Silva, 2017).

O virus Chikungunya (CHIKV) foi inicialmente descrito na Africa, durante uma
epidemia ocorrida na Tanzania entre 1952-1953. No Brasil, o primeiro caso de
transmissdo ocorreu na cidade de Oiapoque, no Amapa, em setembro de 2014.
Rapidamente, o Chikungunya se espalhou pelo pais (Paho, 2014). Popula¢des de
Aedes aegypti e Aedes albopictus, oriundas de diferentes paises das Américas,
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demonstraram que ambas as espécies sdo altamente competentes para se infectarem
e transmitirem esse arbovirus (Silva, 2017).

As primeiras investigacdes sobre a introducdo do Zika virus no Brasil sugerem
que sua entrada tenha ocorrido em 2014, durante a Copa do Mundo de Futebol
Masculino, sediada no pais. A principal via de transmissdo do Zika virus aos seres
humanos é através da picada de mosquitos fémeas infectadas. Além da transmissao
perinatal, relatam-se casos de transmissdo por transfusdo sanguinea e sexual, sendo
esses de rara ocorréncia (Ferreira et al., 2016; Silva,2017).

AEDES AEGYPTI

O Aedes aegypti ¢ um mosquito de origem africana que chegou ao Brasil durante
o periodo colonial através das embarcacdes. Ele se adaptou bem ao ambiente urbano
e se espalhou amplamente pelo pais ao longo dos anos.

Em 1913, a Fundacdo Rockefeller deu inicio a luta contra o Aedes aegypti no
Brasil, lancando campanhas para erradicar o mosquito. Décadas depois, em 1947, a
Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) e a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) se juntaram a iniciativa, intensificando os esforcos. Essa colaboracgao incansavel
culminou em um marco histérico: em 1956, o Brasil declarou a erradicagdo do Aedes
aegypti,No final da década de 1960, em funcdo de falhas na vigilancia epidemioldgica
e de mudancas sociais e ambientais decorrentes da urbanizacdo acelerada dessa
época; levou a reintroducdo do vetor em territério nacional. (Martins, 2002; Braga,
2024).

O mosquito Aedes aegypti pertence a ordem Diptera, familia Culicidae, género
Aedes. Possui metamorfose completa (holometabdlica) e seu ciclo de vida compreende
quatro estagios: ovo, larva, pupa e adultos (Figura 2). A duragdo do ciclo do ovo
atéa fase adulta, em condicoes favoraveis, dura cerca de 5 a 10 dias (CDC, 2023).

E um mosquito rajado, de coloracdo escura, com manchas brancas pelo corpo.
Sua identificagdo é facilitada pelo desenho em forma de lira presente no seu dorso,
a qual pode ser observada a olho nu (Figura 3) (Natal, 2002).
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Figura 2 - Ciclo Bioldgico do Aedes aegypti. Imagens da criacdo ciclica
mantida no Laboratério de Biologia e Fisiologia de Insetos, IPTSP/UFG.

Os ovos do Aedes aegypti medem aproximadamente 1 mm de comprimento e
possuem um contorno alongado e fusiforme. As fémeas depositam cerca de 300 a
750 ovos individualmente nas paredes internas dos depdsitos, proximo a superficie
dadgua. No momento da postura, os ovos sdo brancos, mas rapidamente adquirem
uma cor negra e brilhante (Funasa, 2001). Ja a fase larvaria pode depender da
temperatura e da disponibilidade de dgua e alimento, sendo mais comum durar
de 2 a 3 dias até se tornarem adultos (Rocha, 2011).

Apds 24 horas da eclosdo, os mosquitos j& podem voar e se reproduzir. Os
machos se alimentam de seiva, enquanto as fémeas realizam a hematofagia para a
maturacdo dos ovos. Os mosquitos vivem, em média, 30 dias e apresentam dimorfismo
sexual: os machos possuem antenas plumosas e as fémeas antenas pilosas(Figura
3) (Santana, 2012; Silveira, 2018).
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Figura 3 - Representa o dimorfismo sexual do Aedes aegypti.

Fonte: Silveira, 2018.

O Aedes aegypti é um mosquito doméstico que vive dentro e ao redor das
residéncias, seus criadouros sao locais onde o mosquito encontra condi¢bes ideais para
depositar seus ovos e desenvolver suas larvas. Esses ambientes incluem recipientes
com dgua parada, como: caixas d'dgua, pneus, garrafas, ralos, canaletas e vasos de
plantas, apresentados na Figura 4 e 5(Brasil, 2013).
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Figura 4 - Tipos de depdsitos/criadouros predominantes por
UF, 4 Levantamento Entomoldgico, Brasil, 2022.

Fonte: Brasil, 2023.




Figura 5 - Potenciais criadouros de larvas Aedes spp. entulho de construcao (A), pneus
(B), vaso de planta (C), bebedouro (D), pote (E), tanquinho parado (F), caixa d'agua.

Fonte: Brasil, 2023.

A capacidade de adaptacdo do Aedes aegypti o torna um vetor de dificil
controle no ambiente e um grave problema de satide publica, causando epidemias,
principalmente em regides tropicais, onde condi¢des socioambientais, climaticas
e ecoldgicas favorecem a sua proliferacdo e contribuem para a circulagdo dos
arbovirus (Figura 6).

Fatores socioecondmicos, como a de coleta de lixo precaria, falta de saneamento
basico, abastecimento de dgua inadequado e expansao geografica (Figura 6 e
7),representam determinantes sociais que favorecem a expansao das arboviroses,
assim como as condicdes climaticas (temperatura, altitude e umidade do ar),
que interferem no ciclo de vida dos mosquitos. O desequilibrio ambiental e as
consequentes mudancas climaticas sdo também fatores importantes. Além disso, a
educacdo desempenha um papel crucial ao formar cidadaos conscientes, promovendo
a mobilizacdo social da populacéo e incentivando mudancas de comportamento
(Chaves, 2021).
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Municipios infestados pelo mosquito Aedes aegypti

e 2014 '. 211

31,4% 81,.3% 89,9%
Fonte: Ministério da Sadde

Arte: Agéncia Cimara 06062023

Figura 6 - Municipios infectados pelo mosquito Aedes aegypti. Fonte: Ministério da Saude.

Figura 7 - Determinantes sociais da expansao das arboviroses.

CONTROLE QUIMICO

O Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) comecou a ser utilizado no Brasil para o
controle do mosquito Aedes aegypti na década de 1940, como parte do Programa
Nacional de Erradicacdo da Malaria e para outras doencas transmitidas pelo vetor.
No entanto, em 1960, comecaram a ser questionados os efeitos prejudiciais a saude
humana e ao meio ambiente causados pelo uso disseminado do DDT.

Os piretréides obtidos a partir dos componentes das flores secas do
Chrysanthemum cinerariaefolium,atuam essencialmente como moduladores ao
nivel dos canais de sédio dos insetos (Figueiredo, 2014).

A capacidade do mosquito Aedes aegypti de resistir aos piretroides pode estar
relacionada a sua resisténcia pré-existente ao DDT. O uso extensivo do DDT durante
a década de 1950 para erradicar a maldria teria contribuido para a selecdo de
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mosquitos resistentes a essa substancia, levando posteriormente a resisténcia
cruzada aos piretroides (Tufon, 2024).

Os produtos quimicos utilizados para a erradicacdo do Aedes acabam trazendo
alguns problemas com o passar do tempo, como o desenvolvimento de resisténcia aos
inseticidas pelos mosquitos, resultando na reproducao de geracdes resistentes. Outros
problemas gerados pelo controle quimico observado sdo os impactos ambientais
e a toxicidade para humanos e animais, o que tem levado a uma crescente procura
por métodos alternativos (Pena, 2022).

CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico consiste em utilizar organismos bioldgicos capazes de
parasitar ou predar os mosquitos, podendo ser estes produtos: bactérias, fungos,
peixes, artropodes e plantas, os quais tém sido avaliados no controle de insetos com
alguns resultados promissores (Silva et al., 2003; Neves, 2016).

No Brasil, os Agentes Comunitarios de Saude (ACS) e Agentes de Combate
a Endemias (ACE), em parceria com a populacdo, sdo responsaveis por promover
o controle mecanico e quimico do vetor, cujas acdes sdo centradas em detectar,
destruir ou destinar adequadamente reservatérios naturais, ou artificias de dgua
que possam servir de depdsito para os ovos do Aedes (Zara, 2016).

Como uma alternativa de controle quimico, alguns compostos naturais, como
6leos essenciais de plantas, tém sido investigados para constatacao de atividade
larvicida contra o Aedes aegypti.As caracteristicas de determinados grupamentos
quimicos estruturais desses compostos ou a combinacdo entre eles podem conferir
aumento, ou reducdo da atividade larvicida,ndo apenas como novos inseticidas,
mas também por serem mais seguros para o meio ambiente, humanos e animais
(Neves, 2016; Zara, 2016).

PTERODON EMARGINATUS

Pterodon emarginatus Vogel é uma espécie brasileira, encontrada no cerrado
goiano, pertencente a familia Fabaceae, conhecida popularmente como sucupira.
Apresenta o tronco cilindrico de 40 a 60 centimetros de didametro, revestido por casca
lisa de cor branco amarelada, podendo atingir até 12 metros de altura. Suas flores
sdo de cor rosada, dispostas em inflorescéncias paniculadas terminais. Os frutos
sdo legumes do tipo sdmara arredondadas, indeiscentes e aladas, contendo uma
Unica semente fortemente protegida em uma capsula fibro-lenhosa e envolvida
externamente por uma substancia oleosa (Figura 1) (LORENZI; MATOS, 2002).Seu
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6leo possui diversas atividades bioldgicas, incluindo potente propriedade larvicida
contra o Aedes aegypti (Oliveira et al., 2016).

Estudos fitoquimicos do género Pterodon mostraram a presenca de isoflavonas e
triterpenoides nas cascas do caule, esteroides nas folhas, isoflavonas e diterpenos nos
frutose sesquiterpenos no éleo essencial dos frutos. Os constituientes caracteristicos
desse género sdo diterpenos tetraciclicos de esqueleto vouacapano (Oliveira, 2018).

MATERIAS E METODOS

Obtencao do material Botanico

Os frutos de sucupira (P. ermarginatus) foram coletados no municipio de Bela
Vista de Goids (847 m de altitude, 17°02'1,1" Sul, de 48° 49'03" Oeste) no més de
setembro de 2007. O material botanico foi identificado pelo Professor Dr. José
Realino de Paula. A exsicata foi depositada no Herbario da Universidade Federal de
Goids, sob o numero UFG-27155. Os frutos, apds terem sido limpos e secos, foram
submetidos a extragao.

Obtencao da oleorresina

A extracdo da oleorresina dos frutos de sucupira foi realizada por prensagem
mecanica a frio, utilizando mini prensa continua (MPE-40 ECIRTEC). A prensagem foi
realizada na empresa Ercirtec (Bauru, Sdo Paulo). A oleorresina obtida dos frutos de
sucupira foi pesada e armazenada em frascos hermeticamente fechados e mantidos
a-20°C. O célculo do rendimento do éleo foi feito pela razdo entre a massa de éleo
obtida por porcentagem e a massa de frutos utilizada. O rendimento da extracdo
foi de 30% (m/n) (dado fornecido pela empresa Ercitec) (Oliveira et al., 2016).

Obtencao das larvas

As larvas foram obtidas de uma criacdo ciclica, mantida ha mais de 30 anos no
Laboratdrio de Biologia e Fisiologia de Insetos do IPTSP/UFG. A criacdo das larvas
e mosquito do Aedes aegypti foi realizada em uma camera bioldgica climatizada
com temperatura 28 - 1°C, umidade relativa de 80 - 5% e fotoperiodo de 12 horas,
conforme a metodologia descrita por (Silva et al., 1998). As larvas sao criadas em
bacias com dgua e alimentadas, imediatamente apds a sua eclosdo, com racdo para
gatos. Nas observacdes didrias, as exuvias sdo retiradas e as ecdises, anotadas. No
estagio de pupa, elas sdorecolhidas e colocadas em um recipiente com dgua dentro de
gaiolas, permanecendo até a emergéncia do adulto. Ao emergir o adulo, identifica-se
0 sexo, e sdo mantidos dentro das gaiolas para o acasalamento (Silva et al., 1998).
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Bioensaios com larvas

Os ensaios foram realizados utilizando-se larvas de 3° estadio, por serem as mais
tolerantes em relagbes aos demais estadios (Silva et al., 2003). Foi preparada uma
solucdo-méae a 100 ppm com éleo pré-solubilizados em dimetilsulféxido (DMSO),
que em seguida foi diluida sucessivamente até 5 ppm. A quantidade de solvente
utilizada para o preparo da solucdo foi previamente determinada por ensaios de
tolerancia sem mortalidade das larvas, e foi de 0,4%. No laboratdério, os bioensaios
foram realizados em copos descartaveis, com capacidade para 25 ml, com 20 larvas
de 3° estadio, e as leituras da mortalidade foram feitas 24h de exposicdo das larvas
as solucdes. A mortalidade foi confirmada pela auséncia de resposta a estimulos
mecanicos, enrijecimento e escurecimento do corpo (Guissoni, 2013).

Observacao das Larvas em Estéreo Microscépio (E.M.)

As larvas usadas na solucao controle e na solugdo com a sucupira foram observadas
em Estéreo Microscépio (E.M). A observacao foi feita em sua fase letdrgica até a sua
morte em um microscépio (Leica MZ6) a fim de visualizar sua morfologia externa.

Efeito residual

Para verificar a persisténcia do efeito larvicida do éleo de P. ermarginatus, foram
utilizadas 20 larvas L4 de Ae. aegypti expostas a 200 mL de solucdo com concentracdo
letal de 90% em recipientes de poliestireno sob as condi¢des laboratoriais. Asolugdo
teste utilizada nos bioensaios do efeito residual foi preparada conforme descrito no
topico 4.4. Depois de 24 horas de exposicdo das larvas ao 6leo foram quantificadas
e as larvas mortas foram substituidas por outras L4 sem renovacdo da solucao
teste. A exposicdo e contagem das larvas seguiram até a perda total do efeito letal
(Romano et al.,, 2018). Para o controle negativo foram utilizados agua e DMSO e
para o positivo controle, foi utilizado temefds (Abate®) na concentragdo de 0,012
pg/mL (dose recomendada para escala laboratorial). Todos os bioensaios foram
realizados em triplicata.

Analise Estatistica

Os dados obtidos da mortalidade x concentragao (ug/ml) foram analisados
pelo programa STATISTICA versao 10, em grafico de Probit, para determinar as
concentragdes letais (CL50 e CL90) e os respectivos intervalos de confianca (IC).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise da morfologia externa das larvas, expostas ao 6leo da P. ermarginatus,
feitaem E.M., pode-se observar enrijecimento e escurecimento do corpo (caracteristico
de morte da larva). Foi observado também um principio de extrusdo da matriz
peritréfica, como podemos visualizar na Figura 8. A matriz peritréfica é responsavel
pela protecdo do epitélio, pois funciona como uma barreira de defesa no corpo
do inseto. Esses resultados sdo interessantes, ja que se trata de uma substancia de
origem vegetal que tem potencial de destruir uma barreira de defesa do corpo do
inseto. Estudos futuros da morfo-histologia da larva sédo necessarios para comprovar
o possivel mecanismo de morte.
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Figura 8 - Morfologia externa das larvas de Aedes aegypti, expostas ao 6leo da P.
ermarginatus. Figuras A e B observa-se nos circulos fragmentos da matriz peritrofica.

Tendo como objetivo a busca de novos produtos naturais que possam ser
utilizados como larvicidas, a oleorresina dos frutos de P. ermarginatus apés 24h de
exposicao das larvas, apresentou CL. 42,7 (42,0 - 43,4) pg/mL e CL , 65,9 (64,5 -
67,3) ug/mL.

Estudos realizados por Oliveira et al.(2023) com 6leo do fruto de Citrus
reticulat, que tem como principal substancia ativa o limoneno, em larvas de Ae.
Aegypti,obtiveram umacCL, = 58,35 ug/mL, apds 24h de exposicao das larvas.O
trabalho realizado por Cansian et al.,(2023) com larvas de Aedes aegypti obteve
CL,,de 111,84 ug/mL para o ¢leo de Cymbopogon winterianus. A analise feita por
Gomesetal., (2016), com Zingiber officinale apresentou CL, de 76,07 pg/mL. Franca
et al.,(2015) analisou a atividade larvicida do dleo essencial de Piper Capitarianum
sobre larvas de Aedes aegypti e Anopheles sp., apds 24 horas de exposicao aos 6leos,
obteve CL, de 173,94 e CL,, de 347,77 ug/mL.
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Uma vez que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) ndo estabeleceu um
critério para determinar a atividade larvicida de produtos naturais, varios autores
desenvolveram critérios individuais para caracterizar a poténcia dos larvicidas:
produtos que apresentem CL_ < 50 pg/mL(ppm) séo ativos, 50 ug/mlL<CL < 100 pg/
mLsdo moderadamente ativo, e CL, > 750 pg/mL séo inativo (Massebo et al., 2009;
Komalamisra et al., 2005). Esses resultados sugerem que o éleo de P. ermarginatus

apresentou potencial larvicida significativo.

O bleo de P. ermarginatusapresentou efeito residual de nove dias (Figura 9) com
100% de larvas mortas em um dia de exposicdo. A mortalidade de 50% das larvas foi
observada por trés dias deexposicdo. Resultados superiores foram observados para
o 6leo de P. polygalaeflorus que apresentou efeito residual de sete dias com 100%
de larvas mortas até o quarto dia de exposicao (Menezes et al. 2019). Os resultados
obtidos com os dleos das espécies do género Pterodon apresentaram bons resultados
por se tratar de espécies vegetais do cerrado, substancias com baixa toxicidade para
vertebrados e basicamente sem impacto ambiental (Oliveira et al., 2016).
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Figura 9 - Efeito residual do oleorresina Pterodon ermarginatus em Larvas de 4° estadio de
Ae. aegypti. Pterodon ermarginatus (OR-Pe), Controle negativo (CN), Controle positivo (CP).

CONCLUSAO

O 6leo mostrou acao larvicida eficaz contra larvas de Ae. aegypti em laboratério.
Os resultados encontrados no presente estudo sugerem que o éleo do fruto deP.
ermarginatus € promissor na pesquisa para o desenvolvimento de produtos para o
controle do Ae. Aegypti, principal vetor de doencas como Dengue, Zika, Chikungunya
e Febre amarela.
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