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POTENCIAL INSETICIDA DE PLANTAS
DA FAMILIA ANNONACEAE!

DIONES KRINSKI**, ANGELICA MASSAROLI*#, MARILZA MACHADO>*

RESUMO- A utilizagdo de plantas para o controle de insetos tem aumentado em todo o mundo. Isto ocorre
porque os inseticidas vegetais apresentam moléculas biodegradaveis, sdo menos toxicos a mamiferos e
potencialmente adequados para utilizagdo no controle de pragas. As plantas da familia Annonaceae estao
ganhando destaque como biopesticidas por serem naturalmente bioativas, apresentando atividade citotoxica,
antitumoral, vermicida, antimicrobiana, imunossupressora, antiemética, inibidora do apetite e crescimento,
antimalarica e também inseticida. A atividade inseticida das anonaceas deve-se a presenca de acetogeninas,
substancias que atuam nas mitocondrias, inibindo a NADH — ubiquinona oxidorredutase, causando a morte
dos insetos. Nesta revisao, relatamos a utilizagdo de anonaceas no controle de insetos, mostrando que até
o momento, apenas 42 espécies de anonaceas possuem informagdes de atividade inseticida contra pouco
mais de 60 espécies de insetos-praga. Estas informagdes mostram que muita pesquisa ainda é necessaria,
principalmente para conhecer a atividade inseticida de outras espécies de anonaceas, além de seus efeitos
sobre insetos-praga ainda ndo estudados. Assim, teremos como alternativa para o desenvolvimento sustentavel,
a utilizagdo de novos inseticidas vegetais, como os obtidos das diferentes espécies de anonaceas, os quais
podem atuar como mais uma ferramenta para equilibrar os exageros da agricultura quimica ou convencional.
Termos para indexacio: plantas inseticidas; fitoinseticidas; controle alternativo.

INSECTICIDAL POTENTIAL OF THE ANNONACEAE FAMILY PLANTS

ABSTRACT- The use of plants compounds for the control of insects has increased worldwide. This occurs
because the vegetal insecticides contains biodegradable compounds, nontoxic products and potentially
suitable for use in pest control. Plants of the family Annonaceae are standing out as biopesticides because
they are bioactive naturally in addition to presenting cytotoxic activity, antitumor, vermifuge, antimicrobial,
immunosuppressive, anti-emetic, inhibiting appetite, antimalarial and also insecticide. The insecticidal
activity of Annonaceae is due to the presence of acetogenins, substances that act on mitochondria inhibiting
the NADH - ubiquinone oxidoreductase, causing the death of insects. In this review we report the use
of Annonaceae in insect control, showing that so far, only 42 species of Annonaceae have information
insecticidal activity against just over 60 species of insect pests. This information shows that much research
is still needed, especially to get to know the insecticidal activity of other Annonaceae species, in addition
to its effects on insect pests not yet studied. So we will have as an alternative to sustainable development,
new vegetal insecticides such as those obtained from different Annonaceae species, which can act as an
additional tool to balance the excesses of agriculture chemical or conventional.

Index terms: insecticide plants; phyto-insecticides; alternative control.
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Fitoinseticidas

A utilizag@o de plantas e dos seus derivados
como inseticida ¢ uma pratica que vem sendo adotada
pelo homem desde a idade antiga (VIEGAS-JUNIOR,
2003). Roark (1947), ha mais de 60 anos, relatou
cerca de 1.200 espécies de plantas apresentando
esse potencial, e hoje, mais de 2.000 espécies sdo
conhecidas pelo seu potencial inseticida (SALAZAR,
1997). No inicio da primeira metade do século XX,
essas substancias eram muito utilizadas no controle
de insetos, principalmente nos paises tropicais
(COSTA et al., 2004). Desta forma, ¢ evidente que
os produtos de origem vegetal ressurgem como
alternativa promissora para o controle de insetos,
especialmente apds serem preteridos entre as
décadas de 1930 ¢ 1950 durante a Segunda Guerra
Mundial, com a descoberta dos inseticidas sintéticos
(organoclorados, organofosrados, carbamatos e
piretroides), nesta época, sobretudo, pela utilizagdo
do DDT (D’AMATO et al. ,2002).

Os produtos a base de plantas, além de
terem efeito inseticida comprovado, apresentam
uma diversidade de compostos ativos, os quais
agem sinergicamente, apresentando caracteristicas
atraentes, desalojantes ou repelentes, entre outras
que podem ser empregados em sistemas de manejo
integrado de pragas, como alternativas dirigidas para
controle ¢ monitoramento das populagdes de insetos
(NAVARRO-SILVA et al., 2009). Isso se deve ao
fato de as plantas, normalmente apresentarem em
sua composi¢do quimica, metaboélitos primarios e
secundarios. O metabolismo primario é importante
para o desenvolvimento de toda a planta, estando
presente em todas as células vegetais. Ja, o
metabolismo secundario ¢ utilizado pelas plantas
como forma de protegdo aos microrganismos, insetos
e outros artropodes fitofagos (LUCAS et al., 2000).
Por isso, os metabolitos secundarios sdo candidatos
naturais para o descobrimento de novos produtos que
possam ser utilizados no controle de insetos.

O emprego de vegetais e de produtos
preparados a partir de seus constituintes, tais como
extratos e Oleos essenciais, contra insetos em
geral t€ém aumentado nos paises industrializados,
inclusive no Brasil, principalmente pelo fato de o
Pais possuir uma flora rica e diversa. Ao observar
os dados de literatura envolvendo publicacdes que
utilizaram plantas inseticidas, percebe-se o quanto ¢
vasta esta abordagem e pode-se observar a eficacia
destes produtos como alternativa de controle contra
insetos. E, além do mais, por estes apresentarem
compostos biodegradaveis e produtos ndo toxicos
sdo, potencialmente, adequados para utilizagdo no

controle de pragas.

Portanto, diante do aumento dos trabalhos
envolvendo extratos e dleos essenciais obtidos de
diferentes espécies e partes de plantas, serdo tratados,
aqui, aqueles relacionados a familia Annonaceae,
visando a demonstrar a utilidade deste grupo vegetal
sobre diversas espécies de insetos, enfatizando,
assim, a importancia desta nova abordagem cientifica
no estudo do controle alternativo de insetos-praga.

Anoniceas com
potencial inseticida

A familia Annonaceae apresenta distribuicao
pantropical, sendo a América Central e a do Sul, a
Africa e a Asia os principais centros de diversidade
desse grupo. Fora dos trépicos, o grupo ¢ representado
apenas por Asimina triloba (Linnaeus) Dunal, que
ocorre desde o norte do Canada até o sul da América
do Norte (HEUSDEN, 1992). Na literatura, alguns
autores mostram que existem distingdes entre a
quantidade de géneros para a familia, com relatos
de 130 até, aproximadamente 200 géneros, embora
o nimero de espécies permane¢a 0 mesmo, sendo
representados por cerca de 2.500 espécies descritas
(SAUQUET et al., 2003).

Seus representantes sdo plantas lenhosas,
de porte arboreo ou arbustivo. Entre as anonaceas
de interesse comercial, encontram-se as espécies
do género Annona, conhecidas popularmente como
pinha, ata, cherimolia, marolo, fruta-de-conde,
pinha-azeda, graviola e condessa (HEUSDEN, 1992).
Este grupo de plantas também tem reconhecida
importancia farmacoldgica, atuando como matéria-
prima de cosméticos e perfumaria, uso na medicina
natural, além de apresentar atividade antimicrobiana
e inseticida devido a presen¢a de acetogeninas,
substancias que, quando utilizadas contra insetos,
atuam nas mitocondrias, inibindo a NADH, o que
causa a morte destes organismos (ZAFRA-POLO
etal., 1996; LUMMEN, 1998). As acetogeninas sdo
substancias naturalmente bioativas, demonstrando
atividades citotoxica, antitumoral, inseticida,
vermicida, antimicrobiana, imunossupressora,
antiemética, inibidora do apetite e antimalarica;
no entanto, aqui serd abordada apenas a atividade
inseticida desta familia (CAVE et al., 1997; ALALI
etal., 1999).

As acetogeninas constituem uma classe de
produtos naturais promissora como protétipos de
agentes inseticidas, sendo encontradas nas cascas de
galhos e raizes, raizes e, principalmente, em sementes
de plantas da familia Annonaceac (BERMEJO et
al., 2005; CASTILLO-SANCHEZ et al., 2010). A
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uvaricina foi a primeira acetogenina isolada a partir
de Uvaria accuminata Oliv. em 1982, o que evidencia
0 qudo recente sao os estudos com estas substancias
(ALALI et al., 1999).

Infelizmente, a grande diversidade de
espécies de Annonaceae conhecida cientificamente
ndo reflete a quantidade de estudos destas plantas,
visando ao controle de insetos-praga, como se pode
observar no quadro 1. Isso se deve, provavelmente,
a recente descoberta das propriedades biocidas das
anonaceas contra insetos.

Insetos-praga
controlados por anonaceas

Deve-se considerar um inseto como praga
para fins de controle os organismos que se tornam
capazes de provocar danos de importancia econémica
para a agricultura e/ou a saude (GALLO et al., 2002).
Segundo Imenes e Ide (2002), para a escolha do
método mais adequado de controle destas pragas, ¢
necessaria a identificagdo do agente causador de dano,
o conhecimento de sua biologia e comportamento, ¢
a caracterizagdo da area atingida ¢ da intensidade da
infestagdo. Além disso, deve-se restringir o uso de
produtos quimicos, sendo este utilizado apenas como
ultima op¢ao de controle (IMENES; IDE, 2002).

Apesar da eficiéncia dos inseticidas
sintéticos, o uso indiscriminado destes produtos
tem resultado na sele¢@o de populacdes de insetos
resistentes, problemas de ressurgimento das pragas
alvos de controle, aparecimento de novas pragas
(surtos de pragas secundarias), toxicidade para
organismos ndo alvos e efeitos nocivos sobre o meio
ambiente, colocando em risco a sustentabilidade dos
ecossistemas, bem como a saide da humanidade
(HERNANDEZ; VENDRAMIN, 1996). Assim,
a retomada dos estudos com fitoinseticidas deve-
se principalmente a necessidade de obter novos
compostos para utilizagdo no controle de pragas,
que sejam menos agressivos ao meio ambiente, sem
problemas de residuos nos alimentos, que evitem
ou retardem o aparecimento de insetos resistentes e,
ainda, que ndo apresentem agdo sobre organismos
benéficos.

Plantas da familia Annonaceae apresentam
em sua composi¢do diversas substiancias com
potencial inseticida, entre elas as acetogeninas sdo
as mais importantes por apresentarem bioatividade
contra diversas espécies de insetos (ALALI et al.,
1999). Na literatura, sdo relatadas 42 espécies de
Annonaceae com potencial inseticida, distribuidas
em 14 géneros (Annona, Artabotrys, Asimina,
Cardiopetalum, Dennettia, Duguetia, Guatteria,

Monodora, Mkilua; Oxandra, Polyathia, Rollinia,
Unonopsis e Xylopia) com destaque para as espécies
Annona muricata Linnaeus (graviola) e Annona
squamosa Linnaeus (fruta-do- conde, pinha) que
atualmente sdo as espécies mais utilizadas para
estudos de potencial inseticida (Quadro 1).

Até o momento, os estudos de avaliagdo
da atividade inseticida com esta familia foram
realizados, sobretudo, com as principais ordens
de insetos consideradas pragas, com destaque
para Lepidoptera, Coledptera, Hemiptera, Diptera
¢ Blattodea. A quantidade de espécies de insetos
estudadas sob a agdo destas plantas ¢ de 65,
distribuidos entre as ordens Diptera (17 espécies);
Lepidoptera (19 espécies), Coledptera (16 espécies);
Hemiptera (11 espécies) e Blattodea (2 espécies).

Quando fazemos uma busca na literatura dos
trabalhos que relacionam a atividade fitoinseticida
das espécies de anonaceas, podemos notar que grande
parte dos estudos sdo realizados tanto com pragas
urbanas (domésticas), representadas por espécies das
ordens Diptera, Hemiptera e Blattodea, quanto com
insetos de importancia na agricultura, representadas
pelas ordens Lepidoptera, Coledptera e Hemiptera
(Quadro 1).

Anonadceas e o controle
de insetos (pragas) urbanos

Dentre as pragas urbanas, algumas espécies
de insetos da ordem Diptera, principalmente dos
géneros Anopheles, Aedes e Culex, sdo importantes
vetores de doencas como a malaria, a febre amarela,
e a dengue. Alles et al. (2009/2010) relatam que,
no Brasil, o mosquito Culex quinquefasciatus Say
1823 (Culicidae) ¢ responsavel pela transmissao
da Wichereria bancrofti (Cobbold, 1877)
(Onchocercidae), o agente etiologico da filariose
brancroftiana, e também um potencial vetor para o
Virus do Oeste do Nilo (VNO), que ¢ originario da
Africa e pode acometer o homem, causando desde
febre, dores de cabega, mialgias, encefalite severa e
até meningite. Devido & importancia deste mosquito,
pesquisadores como Monzon et al. (1994), Pérez-
Pacheco et al. (2004), Daniel et al. (2011) e Allison
et al. (2013) estudaram o efeito fitoinseticida de A.
squamosa contra C. quinquefasciatus, ¢ Kamaraj
et al. (2011), contra C. tritaeniorhynchus Giles,
1901 (Culicidae), todos demonstrando o potencial
desta espécie para o controle destes vetores. Outras
espécies de Annonaceae também foram utilizadas,
visando ao combate de C. quinquefasciatus como
encontrado nos trabalhos de Murty et al. (1997)
e de Kabir (2010), que estudaram o potencial
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inseticida, respectivamente, das espécies Polyalthia
longifolia (Sonn.) e Artabotrys odoratissimus R. Br.
Ja Magadula et al. (2009) avaliaram citotoxicidade
e as propriedades larvicidas de trés espécies de
Annonaceae (4. muricata, A. senegalensis e
A. squamosa) contra outra espécie de Culex, o
mosquito C. quinquefascintus Say (Culicidae),
apresentando resultados promissores para as espécies
A. senegalensis ¢ A. squamosa.

Braga e Valle (2007) relatam que varias
espécies de mosquitos do género Aedes, como
Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Culicidae),
Aedes albopictus (Skuse, 1894) (Culicidae) ¢
Aedes polynesiensis Marks, 1951 (Culicidae) sdo
transmissores da dengue, entretanto A. aegypti ¢
o vetor mais importante (DIAS; MORAES 2013).
Embora essas trés espécies de Adedes possam
ser vetores da dengue, os estudos utilizando
fitoinseticidas a base de anonaceas foram realizados
somente contra duas delas: Aedes albopictus, que
foi estudado apenas por Kempraj e Bhat (2011),
que testaram a fitoatividade da espécie 4 squamosa,
e A. aegypti, que devido a sua importancia como
vetor da dengue possui varias pesquisas visando
a seu controle a partir de diversas espécies de
Annonaceae, tais como o trabalho de Aciole et al.
(2011), que comparou a fitoatividade de trés espécies
de Guatteria (G. blepharophylla, G. friesiana ¢ G.
hispida), Feitosa et al. (2009), que avaliou o efeito
larvicida de Rollinia leptopetala, além de diversos
autores que pesquisaram a bioatividade de varias
espécies de Annona (A. coriacea, A. crassiflora,
A. foetida, A, glabra e A. muricata), visando ao
controle do principal vetor da dengue, o A. aegypti
(MORALES et al., 2004; BOBADILLA et al.,
2005; OMENA et al., 2007; PARRA-HENAO et al.,
2007a; GUARIDO, 2009; OLIVEIRA et al., 2010;
MORAES et al., 2011; COSTA et al., 2012; DILL
etal., 2012).

Outros estudos também avaliaram o efeito
larvicida de anonaceas sobre quatro espécies
de Anopheles, género dos principais mosquitos
vetores da malaria no Brasil. Morales et al. (2004)
avaliaram o efeito de A. muricata contra Anopheles
albimanus Wiedemann, 1820 (Culicidae), e Saxena
et al. (1993), Daniel et al. (2011) e Kamaraj et al.
(2011) que testaram, respectivamente, os efeitos
de A. squamosa contra Anopheles stephensi Liston,
1901 (Culicidae), Anopheles gambiae Giles, 1926
(Culicidae) e Anopheles subpictus Grassi, 1899
(Culicidae). E além dos estudos com mosquitos,
alguns pesquisadores avaliaram o efeito de algumas
espécies de anonaceas contra duas espécies de
baratas domésticas, ambos verificando a atividade

fitoinseticida de A. muricata contra Blatella
germanica Linnaeus, 1767 (Blattellidae) (ALALI
et al., 1998) e Periplaneta americana (Linnaeus,
1758) (Blattidae) (ROBLEDO-REYES et al., 2008).

Mesmo com a crescente quantidade de
pesquisas na busca por novos fitoinseticidas para
controlar os insetos-praga urbanos, nota-se que mais
pesquisas sdo necessarias visando, por exemplo,
a isolar os componentes ativos das espécies de
Annonaceae ja estudadas, a fim de testa-los
isoladamente e confirmar o potencial citotoxico,
larvicida e inseticida dos compostos fitoquimicos
presentes nestas plantas.

Anonaceas e o controle
de insetos na agricultura

Um dos problemas associados ao uso
de pesticidas sintéticos ¢ que os insetos-praga
desenvolvem rapidamente a resisténcia para estes
compostos quimicos e, por isso, novas pesquisas
tém sido realizadas, principalmente na busca de
compostos menos prejudiciais ao homem e ao
ambiente. Nao diferentemente, entre estas pesquisas,
estdo aquelas relacionadas com plantas da familia
Annonaceae, visando a verificar a atividade
fitoinseticida destas plantas para o controle das
principais pragas agricolas. Estes estudos foram
feitos principalmente contra pragas das ordens
Lepidoptera, Coledptera e Hemiptera (Quadro 1).

Os lepidopteros, em geral, alimentam-
se do limbo e das nervuras foliares, podendo
ocasionar desfolhamento total em diversas culturas
(LOURENCAO et al., 2010). Considerando isto,
varias espécies de Annonaceae tém sido estudadas,
visando ao controle dessas pragas. O primeiro
estudo utilizando uma anonacea para o controle
de uma lagarta foi com uma espécie de lagarta do
género Spodoptera. Este grupo de lepidopteros ¢é
amplamente distribuido no mundo, e das 30 espécies
descritas, metade ¢ considerada praga de variadas
culturas de importancia economica (POGUE, 2002).
Mikolajczak et al. (1998) foram os primeiros a
utilizar a anonacea A. triloba para o controle de
Spodoptera eridania (Stoll, 1782) (Noctuidae). Apos
seus resultados, varias pesquisas com outras espécies
difundiram-se, como a realizag¢ao de bioensaios com
A. cherimolia, A. cornifolia, A. dioica, A. montana,
Oxandra cf. xylopioides, R. emarginata, R. silvatica,
U. lindmanii, para o controle da lagarta-militar,
Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Noctuidae),
um dos principais lepidopteros-praga, que se
destacam por se alimentarem em mais de 80 espécies
de plantas, incluindo o algoddo, o milho e a soja
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(POGUE, 2002; SAITO et al., 2004; MAIRESSE,
2005; ALVAREZ et al., 2007; ROJANO et al., 2007;
CAPINERA , 2008; BLESSING et al., 2010). Em
outros estudos, Babu et al. (1998) e Pratibha et al.
(2010) utilizaram, respectivamente, A. reticulata
e A. squamosa para controlar lagartas Spodoptera
litura (Fabricius, 1775) (Noctuidae), considerado
um grave lepidoptero-praga, pois possui hospedeiros
em diversas culturas economicamente importantes,
tais como o algodao, o amendoim, a soja, o tomate,
a batata-doce, entre outras (TONG et al., 2013).
Além desses estudos, A. atemoya foi estudada
por Seffrin et al. (2010), visando ao controle da
lagarta mede-palmo, Trichoplusia ni Hiibner, 1802
(Noctuidae), uma praga polifaga, que tem como
hospedeiros brassicas, tomate, pimentdo, pepino,
melancia, beterraba, alface, algoddo, soja ¢ plantas
daninhas, como alface-selvagem, dente-de-ledo
e olericolas em cultivo protegido (JOST; PITRE,
2002; JANMAAT; MYERS, 2003). Ainda podemos
ampliar os exemplos de lepidopteros de importancia
econdmica controlados por varias espécies de
Annonaceae em experimentos laboratoriais, tais
como Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Pyralidae)
e Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) (Pyralidae)
(COELHO et al., 2007), Tuta absoluta (Meyrick,
1917) (Gelechiidae) (SILVA et al., 2007), Anticarsia
gemmatalis Hiibner 1818 (Noctuidae) (FONTANA et
al., 1998; SAITO et al., 2004; SCHLUTER, 2006),
Leucinodes orbonalis Guenée, 1854 (Pyralidae)
(OWOSU, 2012), Plutella xylostella (Linnaeus
1758) (Plutellidae) (LAETAMIA; ISMAN, 2004,
SCHLUTER, 2006; TRINDADE et al., 2011),
Pseudaletia sequax (Franclemont, 1951) (Noctuidae)
(FONTANA et al., 1998), Crocidolomia pavonana
(Fabricius, 1794) (Pyralidae) (DADANG;PRIJONO,
2009), Eurytides marcellus (Cramer 1777)
(Papilionidae), Manduca sexta (Linnaeus, 1763)
(Sphingidae) e Ostrinia nubilalis (Hiibner, 1796)
(Crambidae) (LEWIS et al., 1993), Ascia monuste
orseis (Latreille, 1819) (Pieridae) (MAIRESSE,
2005) e Chrysodeixis includes (Walker, [1858])
(Noctuidae) (MASSAROLI etal., 2013) (Quadro 1).
Insetos desfolhadores da ordem Coledptera
também ja foram controlados em pesquisas de
laboratoério, utilizando fitoinseticidas oriundos de
algumas Annonaceae, mostrando que, mesmo insetos
mais resistentes, como os besouros, podem ser
controlados com inseticidas vegetais, com destaque
para Epilachna vigintioctopunctata (Fabricius, 1775)
(Coccinellidae) nos estudos com A. reticulata e A.
senegalensis (KARUNARATNE ;ARUKWATTA,
2009), Leptinotarsa decemlineata, Say, 1824
(Chrysomelidae) com A. muricata (GUADANO

et al., 2000), Oryctes rhinoceros (Linnaeus,
1758) (Dynastidae), utilizando A. senegalensis
(SREELETHA; GEETHA, 2012), Acalymma
vittatum (Fabricius, 1775) (Chrysomelidae),
Diabrotica undecimpunctata Linnaeus 1758
(Chrysomelidae) e Epilachna varivestis Mulsant,
1850 (Coccinellidae), controlados com 4s. triloba
(MIKOLAJCZAK et al., 1988).

Os hemipteros sdo outro grupo de insetos-
praga de importdncia econdmica para muitas
culturas, e varias espécies de anonaceas ja foram
testadas contra este grupo de insetos, como, por
exemplo, em Tibraca limbativentris Stal, 1860
(Pentatomidae), praga importante em cultivos de
arroz em todo o Brasil, controlada com extratos
de sementes de Annona mucosa and A. crassiflora
(KRINSKI; MASSAROLI, 2013), Oncopeltus
fasciatus (Dallas, 1852) (Lygaeidae), controlados
por A. cherimolia (ALVAREZ et al., 2008) e As.
triloba (LEWIS et al., 1993); Dichelops melacanthus
(Dallas, 1851) (Pentatomidae) com A. coriacea
(SOUZA et al., 2007); Dipetalogaster maxima
(Uhler 1894) (Reduviidae) com as espécies A.
crassiflora e X. aromatica (COELHO et al., 2009);
Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Pentatomidae)
com A. crassiflora (OLIVEIRA; PEREIRA, 2009),
A. mucosa (MAGALHAES etal., 2011) e A. muricata
(MIKAMI, 2011); Rhodnius neglectus Lent, 1954
(Reduviidae), utilizando as espécies 4. crassiflora,
A. mucosa (COSSOLIN et al., 2011), A. dioica
(CARNEIRO et al., 2011; 2013) e A. reticulata
(SCHMEDA;ARIAS, 1992); Rhodnius pallescens
Barber, 1932 (Reduviidae) e Rhodnius prolixus Stal,
1859 (Reduviidae) usando A. muricata (PARRA-
HENAQO et al., 2007b); Bemisia tabaci (Gennadius,
1889) (Aleyrodidae) e Dysdercus koenigii (Fabricius,
1775) (Pyrrhocoridae) com A. squamosa (REDDY
etal., 1993; CRUZ-ESTRADA etal., 2013), e Aphis
gossypii Glover, 1877 (Aphididae) e Dalbulus maidis
(Delong & Wolcott, 1923) (Cicadellidae) utilizando
A. triloba (MIKOLAJCZAK et al., 1988).

Outrossim, pesquisas foram realizadas
com insetos-praga que atacam os alimentos apos
a colheita, principalmente da ordem Coledptera,
que ocorrem em grdos armazenados, ¢ varias
espécies de anonaceas mostraram-se eficientes
para o controle deste tipo de praga,apresentando
um efeito fumigante em diversas espécies de
besouros, tais como Callosobruchus maculatus
(Fabricius, 1775) (Chrysomelidae), controlados
com A. muricata (ADEOYE; EWETE, 2010) e 4.
senegalensis (AKU et al., 1998); Callasobruchus
chinensis (Linnaeus, 1758) (Chrysomelidae), com
A. senegalensis (KOTKAR et al., 2002); Sitophilus
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zeamais Motschulsky, 1885 (Curculionidae),
controlados por A. muricata (HINCAPIE-LLANOS
et al., 2008; ASMANIZAR ; IDRIS, 2012), por A.
mucosa (RIBEIRO et al., 2013), e por A. senegalensis
(NGAMO-TINKEU et al., 2004) e D. furfuracea
(SILVA et al., 2013); Sitophilus oryzae Linnaeus,
1763) (Curculionidae), pelas espécies A. senegalensis
(ASHOK et al., 2010), D. tripetala e X. aethiopica
(UKEH et al., 2012); Zabrotes subfasciatus
(Boheman, 1833) (Chrysomelidae), testados com A.
muricata (ARAUJO, 2010); Tribolium castaneum
(Herbst. 1797) (Tenebrionidae), com A. senegalensis
(KHALEQUZZEMAN; SULTANA, 2006; ANITA
et al., 2012); e por fim, Tenebrio molitor Linnaeus
1758 (Tenebrionidae), controlados com A. triloba
(LEWIS et al., 1993).

Observando os traballhos citados nesta
revisdo, nota-se que varias espécies de Annonaceae
podem ser utilizadas no controle de insetos-praga. No
entanto, mais estudos sdo necessarios, principalmente
com pesquisas de semi campo e campo para verificar
se os mesmos padrdes encontrados em laboratério
sdo mantidos sob condic¢des reais, especialmente
para utilizagdo de pequenos produtores.

Perspectivas futuras

Considerando a diversidade de espécies
de anonaceas conhecidas mundialmente, nota-se
que apenas cerca de 2% das espécies desta familia
possuem informacgdes acerca de seu potencial
inseticida. Isso demonstra que, ainda, se tem muito
para pesquisar com este grupo de plantas em relacao
ao conhecimento de suas propriedades inseticidas.
Também devem-se ampliar os experimentos com
outras espécies de insetos-praga ainda nao estudadas.

Infelizmente, os fitoinseticidas constituem
apenas 1% do mercado mundial de inseticidas
(ISMAN, 1997). Isto pode ser um reflexo de
algumas barreiras para a comercializacdo de
inseticidas vegetais que impossibilitam sua maior
participagdo no mercado de insumos agricolas. Entre
as limitagdes estdo a escassez de recursos vegetais,
a falta de padronizacdo e de controle de qualidade
das formulacdes, fatores estes que dificultam o
registro desses fitoquimicos. No entanto, isso ndo tem
impedido a busca de novos inseticidas vegetais, sendo
este um novo campo de investigagdo, principalmente
devido a grande variedade de substancias presentes
em toda a flora mundial, que se configura como um
forte atrativo para novas pesquisas na area de controle
de insetos (VIEGAS-JUNIOR, 2003).

Portanto, ¢ evidente que a utilizacdo de
inseticidas obtidos a partir de plantas pode ser uma
ferramenta vantajosa em relacdo aos inseticidas

sintéticos, especialmente com a descoberta de novas
substancias, como as acetogeninas encontradas
nas anonaceas (ALALI et al., 1999). Além disso,
a obtengdo de novos compostos bioativos pode ser
importante para controlar novas pragas, como, por
exemplo, contra a lagarta Helicoverpa armigera
(Hiibner, 1805) (Noctuidae), que até pouco tempo
apresentava distribuicdo geografica restrita a
Europa, Asia, Africa e Oceania, e, recentemente,
foi registrada no Brasil (CZEPAK et al., 2013).
Esta é uma espécie extremamente polifaga, e suas
larvas ja foram registradas em mais de 60 espécies
de plantas cultivadas e silvestres, e em cerca de
67 familias hospedeiras, incluindo Asteraceae,
Fabeaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae
(POGUE, 2004), podendo causar danos a diferentes
culturas de importancia econémica, como o algodao,
leguminosas em geral, sorgo, milho, tomate, plantas
ornamentais e frutiferas (MORAL-GARCIA, 2006).

Todavia, como os fitoinseticidas sdo
provenientes de recursos renovaveis e possuem
uma mistura de varios compostos ativos que agem
sinergicamente, estes fitoquimicos ainda devem ser
mais bem estudados, visando a conhecer seu potencial
também sobre outros organismos que nao seriam o
alvo do controle (BARRETO, 2005). Embora os
primeiros estudos de seletividade realizados por
Leatemia e Isman (2004) ja mostram que insetos
predadores das ordens Neurdptera e Hemiptera sao
pouco afetados pelos extratos de Annona.

Nesta revisdo, observa-se que as anonaceas
compdem uma rica fonte de pesquisa, e muitos dos
exemplares estudados mostraram-se promissores.
Todavia, para a inser¢do definitiva e segura de produtos
vegetais no mercado, estudos sobre mecanismos de
acdo, fitotoxidade, real seguranca a mamiferos e
outros vertebrados, entre outros assuntos, ainda
sd0 necessarios. Além disso, a maioria dos estudos
que testaram a atividade inseticida das anonaceas,
foi realizada em laboratdrio, portanto estudos em
campo e semicampo devem ser conduzidos com o
intuito de verificar se o mesmo padrao de resultados
encontrados nos estudos em laboratorio se mantém.

Devido aos grandes males causados pela
utilizagdo em larga escala de agrotdoxicos e inseticidas
sintéticos, existe a necessidade de desenvolver novas
tecnologias a fim de minimizar esta utilizagdo. Além
disso, ha crescente interesse por produtos organicos,
livres de agrotoxicos, bem como a conscientizagao
de produtores e consumidores levando-os a atitudes
ecologicamente corretas. Todos estes aspectos
impulsionam a busca por produtos alternativos que
nao agridam o ambiente.
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QUADRO 1- Espécies de Annonaceace ¢ as partes utilizadas como fitoinseticida contra diferentes espécies

de insetos.

Espécie de Annocaceae Parte* Espécies de insetos (Ordem**) Ref.***
Unnona atemoya S Trichoplusia ni (Lep.) 1
dnnona cherimolia S Oncopeltus fasciatus (Hem.) 2

Spodoptera frugiperda (Lep.) 3
Aedes aegypti (Dip.) 4
Aedes aegypti (Dip.) 5
dedes aegypti (Dip.) 6
Aedes aegypti (Dip.) 7
Unnona coriacea S Anagasta kuehniella (Lep.) 8
Corcyra cephalonica (Lep.) 8
\Dichelops melacanthus (Hem.) 9
\Euschistus heros (Hem.) 10
Tuta absoluta (Lep.) 11
g Anticarsia gemmatalis (Lep.) 12
dnnona cornifolia F Spodoptera frugiperda (Lep.) 12
F/G/R__|Aedes aegypti (Dip.) 13
R Aedes aegypti (Dip.) 14
S \Aedes aegypti (Dip.) 15
dedes aegypti (Dip.) 7
Annona crassiflora R \Dipetalogaster maxima (Hem.) 15
\Euschistus heros (Hem.) 17
\Euschistus heros (Hem.) 10
S \Rhodnius neglectus (Hem.) 18
Spodoptera frugiperda (Lep.) 19
Tibraca limbativentris (Hem.) 20
S Aedes aegypti (Dip.) 7
dnnona dioica F/G Anticarsia gemmatalis (Lep.) 12
S Rhodnius neglectus (Hem.) 21
F/G Spodoptera frugiperda (Lep.) 12
Unnona diversifolia F/G Anastrepha ludens (Dip.) 22
Unnona foetida S dedes aegypti (Dip.) 23
Unnona glabra S Aedes aegypti (Dip.) 14
Unnona lutescens F/G Anastrepha ludens (Dip.) 21
Annona montana F/G Oncopeltus fasciatus (Hem.) 24
F/G Spodoptera frugiperda (Lep.) 25
S Aedes aegypti (Dip.) 7
S Chrysodeixis includens (Lep.) 26
Unnona mucosa S \Euschistus heros (Hem.) 27
G/S Rhodnius neglectus (Hem.) 18
F/G/S __|Sitophilus zeamais (Col.) 28
S Tibraca limbativentris (Hem.) 20
dedes aegypti (Dip.) 29
N \dedes aegypti (Dip.) 30
Uedes aegypti (Dip.) 31
F/G Anastrepha ludens (Dip.) 22
\Unopheles albimanus (Dip.) 29
S Anticarsia gemmatalis (Lep.) 32
Blatella germanica (Blat.) 33
F Callosobruchus maculatus (Col.) 34
F Culex quinguefascintus (Dip.) 35
S \Euschistus heros (Hem.) 36
\Unnona muricata Leptinotarsa decemlineata (Col.) 37
F \Leucinodes orbonalis (Lep.) 38
S \Periplaneta americana (Blat.) 39
F \Plutella xylostella (Lep.) 40
S \Plutella xylostella (Lep.) 41
\Pseudaletia sequax (Lep.) 32
\Rhodnius pallescens (Hem.) 42
S \Rhodnius prolixus (Hem.) 42
Sitophilus zeamais (Col.) 43
Sitophilus zeamais (Col.) 44
Zabrotes subfasciatus (Col.) 45
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S \Epilachna vigintioctopunctata (Col.) 46
dnnona reticulata C \Plutella xylostella (Lep.) 47
NI Rhodnius neglectus (Hem.) 48
S Spodoptera litura (Lep.) 49
Unnona salzmannii C Aedes aegypti (Dip.) 50
R Callosobruchus maculatus (Col.) 51
Unnona senegalensis F Culex quinquefascintus (Dip.) 35
NI Sitophilus zeamais (Col.) 52
F Aedes aegypti (Dip.) 53
S \Uedes albopictus (Dip.) 54
F Unopheles gambiae (Dip.) 55
Unopheles gambiae (Dip.) 56
PI \Unopheles stephensi (Dip.) 57
F Unopheles subpictus (Dip.) 58
\Bemisia tabaci (Hem.) 59
Callasobruchus chinensis (Col.) 60
S Ceratitis capitata (Dip.) 61
Crocidolomia pavonana (Lep.) 62
Culex quinquefasciatus (Dip.) 63
Culex quinguefasciatus (Dip.) 55
Culex quinquefasciatus (Dip.) 56
F Culex quinquefasciatus (Dip.) 53
Culex quinguefascintus (Dip.) 35
Culex tritaeniorhynchus (Dip.) 58
\Drosophila melanogaster (Dip.) 64
Unnona squamosa S \Dysdercus koenigii (Hem.) 65
Epilachna vigintioctopunctata (Col.) 46
G Musca domestica (Dip.) 66
F Musca domestica (Dip.) 67
S Musca nebulo (Dip.) 68
F Oryctes rhinoceros (Col.) 69
\Periplaneta americana (Blat.) 70
\Plutella xylostella (Lep.) 71
S \Plutella xylostella (Lep.) 62
\Plutella xylostella (Lep.) 41
R \Plutella xylostella (Lep.) 47
Sitophilus oryzae (Col.) 72
S Spodoptera litura (Lep.) 49
Spodoptera litura (Lep.) 73
F Tribolium castaneum (Col.) 74
Tribolium castaneum (Col.) 75
S Trichoplusia ni (Lep.) 1
Trogoderma granarium (Dip.) 76
Artabotrys modestus C/R Unopheles gambiae (Dip.) 77
rtabotrys monteiroae C/R Unopheles gambiae (Dip.) 77
Artabotrys odoratissimus C Culex quinquefascintus (Dip.) 78
R \Acalymma vittatum (Col.) 79
C Uedes aegypti (Dip.) 79
C Aphis gossypii (Hem.) 79
C Cerotoma trifurcata (Col.) 80
C Colliphora vicina (Dip.) 79
C \Dalbulus maidis (Hem.) 79
C \Diabrotica undecimpunctata (Col.) 79
\Asimina triloba C Epilachna varivestis (Col.) 79
NI \Eurytides marcellus (Lep.) 81
NI Manduca sexta (Lep.) 81
NI Oncopeltus fasciatus (Hem.) 81
NI Ostrinia nubilalis (Lep.) 81
NI Sarcophaga bullata (Dip.) 81
C Spodoptera eridania (Lep.) 79
NI Tenebrio molitor (Col.) 81
. F/G/R __ |dedes aegypti (Dip.) 13
Cardiopetalum calophyllum S Aedes aeeypti (Dip.) 7
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FR Callosobruchus maculatus (Col.) 82

FR \Dermestes maculatus (Col.) 83

S \Dermestes maculatus (Col.) 84

Dennettia tripetala NI Ostrinia nubilalis (Lep.) 85
S Necrobia rufipes (Col.) 84

FR Sitophilus oryzae (Col.) 86

FR Sitophilus zeamais (Col.) 87

. F/G/R___|4dedes aegypti (Dip.) 13
Duguetia furfuracea F Sitophilus zeamais (Col.) 88
Guatteria blepharophylla F Uedes aegypti (Dip.) 89
Guatteria friesiana F Aedes aegypti (Dip.) 89
Guatteria hispida F Aedes aegypti (Dip.) 89
Monodora myristica S Sitophilus zeamais (Col.) 90
Mkilua fragrans PA Unopheles gambiae (Dip.) 91
Oxandra cf xylopioides F Spodoptera frugiperda (Lep.) 92
\Polyalthia longifolia F Culex quinquefasciatus (Dip.) 93
Rollinia emarginata NI Spodoptera frugiperda (Lep.) 3
Rollinia leptopetala R Aedes aegypti (Dip.) 94
Rollinia occidentalis S Spodoptera frugiperda (Lep.) 95
Rollinia salicifolia F Unticarsia gemmatalis (Lep.) 96
F Ascia monuste orseis (Lep.) 97

Rollinia silvatica FR Ostrinia nubilalis (Lep.) 98
F Spodoptera frugiperda (Lep.) 97

.. .. Anticarsia gemmatalis (Lep.) 12
Unonopsis lindmanii C Spodoptera frugiperda (Lep.) 12
FR Unopheles gambiae (Dip.) 99

Xylopia aethiopica Sitophilus oryzae (Col.) 86

NI Ostrinia nubilalis (Lep.) 100

. . F/G/R  |dedes aegypti (Dip.) 13
Xylopia aromatica F Dipetalogaster maxima (Hem.) 16

Xylopia caudata F Aedes aegypti (Dip.) 101
Xylopia emarginata F/G/R _ |dedes aegypti (Dip.) 13

Xylopia ferruginea F edes aegypti (Dip.) 101

*C= casca; F= folhas; FR= frutos; G= galhos; R=raiz; S= sementes; PA= parte aéreal PI= planta inteira; NF= ndo
informado.

**Blat. = Blattodea; Col.= Coleoptera; Dip. = Diptera; Hem.= Hemiptera; Lep. = Lepidoptera.

%] - Seffrin et al. (2010); 2- Alvarez-Colom et al. (2008); 3- Alvarez et al. (2007); 4- Costa et al. (2012); 5- Dill ef|
al. (2012); 6- Moraes et al. (2011); 7- Costa et al. (2013) 8- Coelho et al. (2007); 9- Souza et al. (2007); 10- Silva et al.
(2013) 11- Silva et al. (2007); 12- Saito et al. (2004); 13- Rodrigues et al. (2006); 14- Omena et al. (2007); 15- Oliveira|
et al. (2010); 16- Coelho et al. (2009); 17- Oliveira e Pereira (2009); 18- Cossolin et al. (2011); 19- Prates et al. (2000);
20- Krinski and Massaroli (2013); 21- Carneiro et al. (2011; 2013); 22- Gonzalez-Esquinca et al. (2012); 23- Guarido
(2009); 24- Alvarez et al. (2008); 25- Blessing et al. (2010); 26- Massaroli et al. (2013); 27- Magalhies et al. (2011); 28
Ribeiro et al. (2013); 29- Morales et al., (2004); 30- Bobadilla et al. (2005); 31- Parra-Henao et al. (2007a); 32- Fontana
et al. (1998); 33- Alali et al., (1998); 34- Adeoye e Ewete (2010); 35- Magadula et al. (2009); 36- Mikami (2011); 37-
Guadaiio et al., (2000); 38- Owosu (2012); 39- Robledo-Reyes et al. (2008); 40- Trindade et al. (2011); 41- Sinchaisri et
al. (1991); 42- Parra-Henao et al. (2007b); 43- Hincapié-Llanos et al. (2008); 44- Asmanizar e Idris (2012); 45- Aratijo
(2010); 46- Karunaratne e Arukwatta (2009); 47- Grainge et al. (1984); 48- Schmeda e Arias (1992); 49- Babu et al.
(1998); 50- Cruz (2011); 51- Aku et al. (1998); 52- Ngamo-Tinkeu et al. (2004); 53- Monzon et al. (1994); 54- Kempraj
e Bhat (2011); 55- Daniel et al. (2011); 56- Allisson et al. (2013); 57- Saxena et al. (1993); 58- Kamaraj et al. (2011);
59- Cruz-Estrada et al. (2013); 60- Kotkar et al. (2002); 61- Epino e Chang (1993); 62- Dadang e Prijono (2009); 63-
IPérez-Pacheco et al. (2004); 64- Kawazu et al. (1989); 65- Reddy et al. (1993); 66- Sharma et al. (2011); 67- Begum et
al. (2010); 68- Qadri and Rao (1977); 69- Sreeletha e Geetha (2012); 70- Kesetyaningsih (2012); 71- Laetamia e Isman
(2004); 72- Ashok et al. (2010); 73- Pratibha et al. (2010); 74- Anita et al. (2012); 75- Khalequzzeman e Sultana (2000);
76- Rao et al. (2005); 77- Nyandoro et al. (2013); 78- Kabir (2010); 79- Mikolajczak et al. (1988); 80- Ratnayake et
lal. (1993);81- Lewis et al. (1993); 82- Ukeh et al. (2011); 83- Akinwumi et al. (2007); 84- Okonkwo et al. (2001); 85-
Ewete et al. (1996); 86- Ukeh et al. (2012); 87- Umeotok et al. (2013); 88- Silva et al. (2013); 89- Aciole et al. (2011);
90- Ukeh et al. (2008); 91- Odalo et al. (2005); 92- Rojano et al. (2007); 93- Murty et al. (1997); 94- Feitosa et al|
(2009); 95- Tolosa et al. (2012); 96- Schliiter (2006); 97- Mairesse (2005); 98- Mikolajczak et al. (1990); 99- Aina et
al. (2009); 100- Ewete et al. (1996); 101- Zaridah et al. (2000).
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