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RESUMO

O principal transmissor da dengue, chikungunya, zika e febre amarela ¢ 0 mosquito Aedes aegypti, um vetor de
dificil controle, que afeta significativamente diversas regides do Brasil. O controle quimico, como uma forma de
controle do mosquito, é amplamente utilizado; porém, o uso continuo de produtos quimicos provocou o surgimento
de populacdes resistentes. Esta situacdo levou a busca por novos compostos, menos poluentes ao meio e eficazes
em seu controle. Dentro dessa perspectiva, objetivou-se avaliar o potencial inseticida do extrato etanélico de Piper
umbellatum sobre larvas de Aedes aegypti. Para 0s bioensaios utilizou-se larvas de terceiro estagio tardio ou quarto
estagio inicial de A. aegypti, expostas a 4 diferentes concentracfes dos extratos de folhas de P. umbellatum e dois
controles (negativo e positivo), utilizando 4 repeti¢des por tratamento, com 25 larvas por repeticdo. Os resultados
indicaram 100% de mortalidade na fase larval, em todas as concentracBes testadas, fator provavelmente
relacionado a presenca de metabdlicos secundarios, tais como os alcaloides, terpenoides e polifendis, que possuem
acdo inseticida. A acdo destes metabolitos, isoladamente ou em sinergia, levou a morte das larvas, indicando o
potencial de uso da espécie como inseticida.

Palavras-chave: Produtos Naturais. Controle de Vetores. Inseticidas Botanicos. Dengue.

ABSTRACT

The main transmitter of dengue, chikungunya, zika and yellow fever is the Aedes egypti mosquito, a vector that is
difficult to control, which significantly affects several regions of Brazil. Chemical control, as a form of mosquito
control, is widely used; however, the continued use of these products has led to the emergence of resistant
populations. This situation led to the search for new compounds, less polluting to the environment and effective
in their control. Within this perspective, the objective was to evaluate the insecticidal potential of the ethanol
extract of Piper umbellatum on Aedes aegypti larvae. For the bioassays, larvae of late third stage or initial fourth
stage of A. aegypti were used, exposed to 4 different concentrations of P. umbellatum leaf extracts and two controls
(negative and positive), using 4 replicates per treatment, with 25 larvae by repetition. The results indicated 100%
mortality in the larval phase, in all concentrations tested, a factor probably related to the presence of secondary
metabolic agents, such as alkaloids, terpenoids and polyphenols, which have insecticidal action. The action of
these metabolites, alone or in synergy, led to the death of the larvae, indicating the potential use of the species as
an insecticide.

Key words: Natural Products. Vector Control. Botanical Insecticides. Dengue.
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1. INTRODUCAO

As doencas transmitidas por vetores sdo uma das principais responsaveis por milhares
de mortes no Brasil e no mundo [1]. Os programas de controle para esse tipo de problema sdo
escassos e/ou pouco eficientes, devido a aspectos como caracteristicas bioldgicas do vetor e
fatores ambientais, como o clima ou a dindmica de expansao das cidades, o que facilita o contato
entre o vetor e 0 homem [2].

Responsavel pela transmissao dos virus causadores da dengue, febre amarela, zika virus
e febre chikungunya, o vetor Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae) tornou-se um
problema de salde publica, causando milhares de mortes em todo o planeta. De acordo com
dados de [3], as estimativas apontam que aproximadamente 2,5 bilhdes de pessoas podem
contrair a dengue e que 50 milhdes de novos casos ocorram anualmente.

No Brasil, para tentar evitar a propagacdo do vetor, os programas de controle do A.
aegypti tem como norma a utilizacdo de inseticidas quimicos sintéticos, liberados através de
fumacé, para eliminar os adultos, ou com a adi¢do dos produtos em reservatorios de agua,
eliminando-se as larvas dos mosquitos. Porém esse tipo de abordagem também causa impactos
negativos, levando a criacdo de resisténcia do vetor, bem como afetando espécies ndo-alvo,
além de contaminar 0 ambiente e as pessoas. Frente a essas consideragdes, pesquisas vém sendo
desenvolvidas, visando a criacdo de novos métodos de controle, mais eficazes e seguros,
ambientalmente. Desta maneira, a pesquisa por alternativas de controle, com substancias menos
toxicas ao ambiente, como extratos vegetais e 6leos essenciais que possuam propriedades
larvicidas, cresce significativamente [4] e [5].

Estudos apontam que extratos brutos e dleos essenciais extraidos de diversas espécies
da flora possuem efeito larvicida contra 0 mosquito A. aegypti. Algumas familias botanicas se
destacam neste cendrio, tais como: Annonaceae, Apiaceae, Asteraceae, Boragineceae,
Caesalpinoideae, Cupressaceae, Erythroxylaceae, Fabaceae, Lauraceae, Meliaceae,
Monimiaceae, Moraceae, Phrymaceae, Piperaceae, Rutaceae, Simaroubaceae, Sterculiaceae,
Targionaceae, Taxodiaceae e Zingiberaceae [6].

Por este motivo, estudos avaliando o potencial inseticida de plantas destas familias vem
sendo desenvolvidos. Neste contexto, pode-se destacar a utilizagdo de espécies de Piperaceae,
como o relatado por [7], ao avaliar o efeito de Piper tuberculatum Jacg. no controle de
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, [8], testando Piper hispidum H. B. K. sobre
Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) e [9] e [10], em estudos sobre a atividade insetistatica de
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Pothomorphe umbellata (L.) Mig. em Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) e Sitophilus
zeamais Mots. 1855, respectivamente, com os autores demonstrando o potencial desta familia.

A espécie Piper umbellatum, anteriormente conhecida como Pothomorphe umbellata, é
popularmente conhecida como “pariparoba” e ‘“caapeba” e possui ampla distribuicdo
geogréfica, sendo encontrada no Centro-Oeste, Norte, Nordeste, Sul e Sudeste, em biomas
como a Amazbnia, Cerrado e Mata Atlantica [11]. Além do efeito inseticida, também ¢é
conhecida por possuir acdo medicinal, com propriedades anti-inflamatoria [12] e antioxidante
[13], por exemplo, com sua acao sendo correlacionada a diversidade de metabdlitos secundarios
encontrados em suas folhas e caules.

[14], avaliando as folhas e raizes, identificaram um glicosideo terpenoide, cinco
flavonas (vitexina 2”-O-f-D-glucopiranosideo, apigenina-8-C-pD-glucopiranosideo, orientina
8-C-B-D-glucopiranosideo, 5-hidroxi-7,3’,4’- trimetoxi-flavona e velutina), duas lignanas
(sesamina e diidrocubebina) e 4-nerolidilcatecol. Ja& [15], com inflorescéncias e caule,
constaram a presenca de alcaloides, glicosideos cardiotdnicos, flavonoides e triterpenos.

De acordo com [10], a atividade inseticida da espécie esta diretamente ligada a presenca
de terpenoides. [16] relata que estes compostos agem por meio da interacdo com o tegumento
do inseto e/ou enzimas digestivas e neurologicas. Monoterpenos, como a-pineno, 3-pineno e
limoneno ja foram identificados em P. umbellatum por [17] e [18].

Levando-se em consideracdo sua acdo contra insetos, levantou-se a hipotese de que
seus extratos também sejam eficazes no controle de larvas de Aedes aegypti. Diante do exposto,
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concentracGes do extrato etandlico das folhas de
Piper umbellatum sobre as larvas, correlacionando os resultados obtidos com a composi¢éo

quimica das folhas.
2. MATERIAL E METODOS
Area de coleta e preparo do extrato
As folhas de Piper umbellatum foram coletadas de matrizes cultivadas na Horta de
Plantas Medicinais e Aromaticas, localizada no Campus Agrarias, Universidade Anhanguera-

Uniderp, Campo Grande, Mato Grosso do Sul (coordenadas geograficas 20°26°34” latitude ¢

54°38°47” longitude), com uma amostra depositada no Herbario da instituicéo (7843).
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Apos triagem, eliminando-se as folhas danificadas, o material foi acondicionado em
sacos de papel e levado ao Laboratorio de Pesquisa em Pesquisas em Sistemas Ambientais e
Biodiversidade — LabPSAB, sendo colocados em estufas de luz a 45 °C, até atingir peso seco
constante. Posteriormente, foram triturados em moinho elétrico e tamisadas em malha n°® 60. O
po, 600 g, foi submetido & extracdo com etanol (99,5%), em banho de ultrassom por 60 minutos
(UNIQUE®, 1450), seguido por maceracéo estatica por 24 horas, a temperatura ambiente. Este
procedimento foi repetido até esgotamento total da droga.

No Laboratério de Fitoquimica, o solvente foi evaporado sob vacuo em evaporador
rotativo (Tecnal®, MA120) e o residuo foi seco em dessecadores a pressdo reduzida por dois
dias, obtendo-se o extrato bruto. Seu rendimento foi calculado pela expressdo: Rendimento (%)

= (massa do extrato/massa do material vegetal) x 100.

Anélise fitoquimica

O extrato etanolico foi analisado no Laboratério de Fitoquimica, via Umida, por meio
de uma série de reacdes: compostos fenolicos (reacfes de precipitacdo: cloreto férrico a 2%;
acetato de chumbo a 10% e acetato de cobre a 4%), taninos (reagOes de precipitacdo: sais de
ferro e precipitacdo de proteinas), flavonoides (reacdo de cianidina e &cido sulfurico),
antocianinas, antocianidinas e flavonoides (presenca de coloracdo em pH 2-3, 7, 8-9 e 11),
flavonas, flavondis, flavonoides e xantonas (pH 11), chalconas e auronas (pH 2-3 e pH 11),
cumarinas (observacdo sob luz ultravioleta), antraquinonas (reacdo acido/base), triterpenos e
esteroides (reacdo de Liebermann-Burchard), heterosideos cardioténicos (reacdo de Keller-
Killiani e teste de Pesez), saponinas (presenca de espuma e reacdo de Liebermann-Burchard) e,
acucares redutores (reacdo de Benedict) [19] [20] [21].

Para confirmacdo das saponinas, utilizou-se de 1 g de po, extraido com 20 mL de agua
destilada e deionizada, a temperatura ambiente (26,5 + 1 °C), em banho de ultrasson por 30
minutos, seguido de agitacdo energética dos tubos de ensaios e verificacdo de formacdo de
espuma persistente por mais de 15 minutos. A analise também foi desenvolvida com 1 g de p6
com 20 mL de &gua e apds fervura, por 2 minutos, seguido 0 mesmo procedimento da extracdo
a temperatura ambiente [22] e o teste do indice de Espuma (indice Afrosimétrico). A estimativa
da quantidade de saponina seguiu os procedimentos da Farmacopeia Brasileira [23].

A anélise dos resultados foi realizada a partir da observacéo da intensidade e cor e/ou
precipitacdo, indicativo da elevada concentragdo de uma das classes de metabolitos secundarios
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no extrato, com leitura baseada em [24]. As intensidades foram denominadas de negativa, fraca
(= = 10%), moderada (+ = 25%), média (++ = 50%), alta (+++ = 75%) e, forte (+++ = 100%).

Doseamento de fenais totais, flavonoides, taninos condensados e alcaloides

O teor de fendlicos totais foi determinado pelo Método Folin-Ciocalteu’s, utilizando-se
100 mg da amostra em espectrofotdmetro na regido de 750 nm, em cubetas de quartzo, e como
padrdo o &cido galico (10 a 300 xg mL™), para a construgdo da curva padréo (y = 0,0077 X -
0,0228; Rz = 0,9985). O delineamento experimental foi de trés repeticdes para cada
concentracéo e o calculo das médias, acompanhado do desvio padréo [25].

Para quantificacdo dos flavonoides, foi utilizado o método adaptado por [26] e como
padréo, quercetina (0,5 mg mL™), para construir a curva de calibragio nas concentragoes de
0,04; 0,2; 0,4; 2; 4; 8; 12; 16; e, 20 ug mL™* (y= 0,0637 x - 0,0067 R2 = 0,9991). As analises
foram realizadas por espectrofotometria no comprimento de onda de 420 nm, em cubetas de
quartzo, com delineamento experimental de trés repeticGes para cada concentracdo e o calculo
das médias, acompanhado do desvio padréo.

A determinacdo de taninos condensados foi realizada através da mistura de 1 mg do
extrato em uma solugdo de hidrometandlica (MeOH:H20: 80:20 v:v), adicionando-se 5 mL de
vanilina acida (8% de HCI aquoso concentrado e 4% de vanilina em metanol). A curva padréo
foi construida com diferentes concentracdes de catequina. As amostras e solucdo padréo,
separadamente, foram incubadas em banho-maria por 20 minutos e ap6s o término do processo,
ao atingir a temperatura ambiente, feita a leitura. Os resultados foram expressos em mg de
catequina equivalente (CAE) por 100 g de planta seca [27].

A quantificacdo dos alcaloides totais, adaptada de [28], foi desenvolvida utilizando 40
mL do extrato na concentragdo de 1000 pg/mL, acidificando o pH entre 2,0 e 2,5 com HCI 1
mol/L e 4 mL de reagente Dragendorff, sendo centrifugado a 2.400 rpm/30 minutos. O
sobrenadante foi descartado e o residuo foi tratado com uma solugéo contendo 1 mL de alcool
etilicol; 2 mL de sulfito de sodio (1%) e novamente centrifugado. O sobrenadante foi descartado
e novamente o residuo tratado com &acido nitrico concentrado (2 mL). A solugéo foi transferida
para um bal&o volumétrico de 50 mL e o volume completado com agua destilada. Desta solugéo,
uma aliquota (1 mL) foi utilizada e adicionado 5 mL de tioureia a 3 % (p/v), sendo a solucéo

homogeneizada e a leitura feita em espectrofotdmetro em 435 nm. A solucdo de &cido nitrico e
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tioureia foi usada como branco e como padréo, a berberina. A linearidade foi obtida entre 40 e
200 pg/mL e o teor de alcaloides foi expresso em mg por 100 g de peso seco do extrato.

Obtencdo e criacdo de A. aegypti

Os ovos para a criagdo dos mosquitos foram coletados utilizando armadilhas (ovitrampas)
em areas do municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. ApOs o processo de
identificacdo, os ovos foram colocados para a eclosao das larvas, obtencéo dos adultos e postura
de novos ovos em condicdes controladas, utilizando papel filtro [29]. Os insetos foram mantidos
em sala climatizada, com temperatura controlada de 26 + 2 °C, umidade relativa de 52 + 2% e
fotofase de 14 horas, no laboratério de Entomologia da Universidade Cat6lica Dom Bosco.

Para obtencdo das larvas utilizadas nos experimentos, os papéis filtro contendo ovos
foram colocados em recipientes plasticos com &gua. Ap0s a eclosdo, as larvas eram inseridas
em becker de vidro com &gua destilada, coberto com tule, sendo alimentadas até a fase de pupa
com racdo. Apos a eclosdo, os adultos machos eram transferidos para a gaiola de criagéo,
contendo em seu interior um chumaco de algoddo embebido em solucdo de mel a 10%. As
fémeas, alimentadas trés vezes por semana, com sangue de pombo. A oviposi¢do das fémeas
foi realizada através de becker com &gua destilada e papel filtro no interior da gaiola, com o
papel de postura trocado diariamente [30].

Bioensaios

O extrato bruto foi testado em concentragdes de 0,0625, 0,0312, 0,0156 e 0,0078 mg/mL"
! diluido em agua desclorada. Foram utilizadas quadruplicatas, com 25 larvas de terceiro
estagio tardio ou quarto estagio inicial para cada 25 ml de solugdo, em recipiente de vidro de
200 ml. Uma testemunha foi preparada apenas com agua desclorada (Controle negativo —
branco) e outra, com rotenona (Controle positivo). A avaliacdo do experimento foi diéria,
verificando-se o comportamento alimentar, presenca de extvias, mudanga de estagio larval,
mobilidade alterada, debilidade motora e mortalidade. Nao foram adicionadas larvas sadias,
apenas retiradas as mortas.

Os dados de duracdo larval foram submetidos a andlise de variancia e, quando

significativos, foi realizada a comparagdo de médias, pelo teste de Tukey, a 5% de
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probabilidade. As andlises estatisticas foram processadas com o auxilio do software estatistico
Assistat 7.7 beta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicaram que todas as concentra¢Oes avaliadas provocaram
100% de mortalidade larval (Tabela 1), indicando o potencial inseticida de Piper umbellatum
para o controle de Aedes aegipty. De acordo com [31], o extrato alcodlico de folhas de espécies
do género Piper séo eficazes no controle de Aedes atropalpus (Coquillett, 1902), provocando
92% de mortalidade nas larvas, como observado para Piper umbellatum, confirmando o

potencial de uso de Piper no controle destes vetores.

Tabela 1 - Avaliacdo das dosagens sub letais do extrato etandlico de Piper umbellatum, sobre
o ciclo bioldgico do Aedes aegypti em 24 h

Tratamentos Duracdo  Mortalidade Mortalidade Mortalidade Adultos
(mg/mLY) larval (h) larval (%) pupal (%) total (%)  formados (%)

Controle
) 146,15% 0 4 4 96
negativo
Controle
. - 100 - - -
positivo
0,0625 - 100 - - .
0,0312 - 100 - - .
0,0156 - 100 - - -
0,0078 219,76° 100 - - .

CV (%) 19,39

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo se diferenciam estatisticamente

entre si (teste de Tukey, 5% de probabilidade).

Na concentragdo de 0,0078 mg/mL, a menor diluigdo, ocorreu o prolongamento da fase
larval dos insetos, ndo ocorrendo formacéo de pupas, com provavel efeito negativo do extrato
na sintese de quitina e nos reguladores de crescimento. Apesar de uma maior duragdo larval, ao
final, todas as larvas morreram (Tabela 1). De acordo com [32], compostos organicos

originados de plantas com atividade inseticida podem atuar como inibidores da sintese de
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quitina, afetando negativamente o desenvolvimento dos insetos.

[33], avaliando os efeitos de 4 espécies de Piper (P. amalago var. medium (Jacq.) Yunck,
P. glabratum Kunth., P. mikanianum (Kunth.) Steudel e P. mollicomum Kunth.) sobre as larvas
de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) indicaram que os extratos
também causaram significativa mortalidade larval, além do alongamento da fase larval.
Entretanto, os autores ndo identificaram os principais metabolitos secundarios nas espécies
pesquisadas. [8] também relataram que o extrato acetonico das folhas de Piper hispidum sobre
Hypothenemus hampei em aplicacdo tdpica, superficie contaminada e efeito de repeléncia,
propiciou até 100% de mortalidade em superficie contaminada e 65% de mortalidade na
aplicacdo tdpica. Apenas os indices de repeléncia foram inferiores ao valor minimo preconizado
na literatura.

O potencial inseticida de Piper umbellatum ja foi reportado para o dleo essencial das
folhas, no controle de Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1885) (Coleoptera: Curculionidae),
com CLso 0,95 pL g* e CLgo de 6,73 pL g* para o efeito fumigante. Para exposicido em
superficie de contato, os valores obtidos foram CLso 0,34 pL cm™ e CLgg de 4,91 pL cm™, com
repeléncia na primeira hora [10], com os autores relacionando o efeito insetistatico com a
presenca dos terpenoides nas folhas.

A presenca de diferentes tipos de 6leos em espécies de Piper ja foi relatada por [34], que
identificaram como constituintes majoritarios em frutos e talos de P. tuberculatum, o 6xido de
cariofileno (32,1% e 26,6%, respectivamente) e o (E)-cariofileno (17,7% e 12,3%,
respectivamente), além de isolados no extrato etandlicos dos frutos, os esteroides B-sitosterol e
estigmasterol, as amidas piplartina e dihidropiplartina e um derivado do acido cindmico, o acido
3,4,5-trimetoxi-dihidrocindmico. Ja nas raizes de P. hispidum, os constituintes majoritarios do
6leo foram o dilapiol (57,5%), elemicina (24,5%) e apiol (10,2%).

Estes resultados indicam que as plantas da familia Piperaceae, devido sua diversidade de
constituintes, possuem potencial inseticida para diferentes grupos de insetos, independe do
método de extracdo e grupos quimicos presentes, como os terpenoides ou os polifenois e
alcaloides, detectados e quantificados neste estudo.

Comparando os resultados de mortalidade das larvas de A. aegypti neste estudo, com 0s
obtidos através da utilizacdo de outras espécies do género Piper, é possivel constatar que, por
exemplo, o extrato metanolico das folhas de P. nigrum L. demonstrou atividade larvicida sobre
A. aegypti, apds 3 horas de exposi¢do, com LCso de 34,97 mg/mL™ e ap6s 24 h de exposicao,
LCso de 32,23 mg/mL%, sendo que o efeito sobre a mortalidade larval foi dependente da dose
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[35].

Desta maneira, é possivel inferir que os constituintes presentes no extrato de Piper nigrum
e Piper umbellatum podem ter atuado, isoladamente ou sinergeticamente, contra o
desenvolvimento das larvas de A. aegypti. Entretanto, as concentracfes dos extratos de P.
nigrum foram superiores as utilizadas para P. umbellatum.

Os resultados obtidos para Piper umbellatum podem ser relacionados a presenca de
metabolicos secundarios, que possuem alta e forte intensidade de taninos (++x), flavonoides
(+++) e compostos fendlicos (+++). Com intensidade média (++), esteroides, triterpenos e
alcaloides. As classes com menor polaridade, saponinas e glicosideos, apresentaram intensidade
moderada (+) (Figura 1). A presenca de alcaloides, esteroides e compostos fenolicos ja foram
relatadas para outras espécies do género, como no trabalho de [34], ao avaliar o extrato

etanodlico de frutos de P. tuberculatum.

80

60

enuanbaig

40

Saponinas Glicosideos Esteroides Triterpenos Alcaloides Taninos Flavonoides Compostos Fenolicos

Classes de Metabolitos Secundarios

Figura 1 - Classes de metabolitos secundarios encontrados no extrato etanolico de folhas de

Piper umbellatum.

Por outro lado, a presenca de glicosideos, considerados metabolitos toxicos, embora em
intensidade moderada, € um indicativo das estratégias da espécie para sua defesa, em relacdo a
herbivoria. Sua presenca, em conjunto com outros compostos de defesa, tais como 0s compostos
fenolicos (flavonoides e taninos), terpenoides (saponinas e triterpenos) e alcaloides, classes
associadas a defesa contra os herbivoros, indicam o potencial de uso da espécie no controle de
insetos. Embora os taninos ndo sejam considerados tdxicos, a intensidade no qual foram
encontrados também € uma defesa, pois afetam a digestdo, além de outros efeitos [36].
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Em relagéo a producéo de metabdlitos secundérios, estudos realizados em outras regides
indicaram certa similaridade, em relagdo a composicdo das folhas. Por exemplo, [37], em
estudos com folhas de P. umbellatum coletadas na Nigéria, descrevem que a espécie possui 0s
mesmos fitoconstituintes detectados neste estudo, o que demonstra que a regido e o cultivo
podem n&o afetar a diversidade das classes, embora as intensidades encontradas sejam
diferentes. Os autores encontraram valores pouco expressivos de taninos e alcaloides, sendo os
esteroides os constituintes majoritarios, seguido das saponinas, fenois e flavonoides, resultados
estes opostos aos obtidos neste estudo.

[38], também avaliando exemplares de P. umbellatum coletados em diferentes regies
da Nigéria, detectaram que nos caules predominam alcaloides, fendis e flavonoides, enquanto
nas folhas, as antraquinonas, sendo que apenas a presenca das antraquinonas diferiu dos
resultados obtidos nas plantas investigadas neste estudo.

Em relacéo aos valores obtidos com o doseamento de compostos fendlicos, flavonoides,
alcaloides e taninos (Tabela 2), os resultados comprovaram que as folhas sdo ricas em
compostos fenolicos, conhecidos por sua acao inseticida, como os flavonoides. [39], avaliando
as concentracdes de polifenois livres em trés espécies de Piper, P. guineense Schum and
Thonn., P. nigrum e P. umbellatum, encontraram valores entre 9,8 e 15,9 mg/g, concentragdes
inferiores aos encontrados neste estudo, indicando o potencial de uso da espécie.

Tabela 2 - Resultados da quantificacdo de fendis totais, flavonoides, taninos e alcaloides do

extrato etanolico das folhas de Piper umbellatum

Fenois Totais Flavonoides Taninos Alcaloides
(mg g™ (mg g™) (mg g™ (mg g™)
5906 +1,5 4750+ 3,3 915+17 785+1)9

*Média = Desvio Padrao (p<0,01).

Em relacdo aos flavonoides, [40] encontraram nas folhas de Piper umbellatum, coletadas
em Aripuand, Mato Grosso, 165 mg g, além da presenca significativa de rutina e quercetina e
outros dois flavonoides. Novamente os resultados obtidos por este estudo indicaram valores
significativamente maiores para a planta em estudo.

Os flavonoides s&o compostos conhecidos por sua agdo sobre a classe Insecta, com a
capacidade de modular o comportamento de alimentagdo (deterréncia) e a oviposicao, além de

afetar o nimero e o0 peso dos adultos emergentes. Ainda é descrito que diversos flavonoides
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atuam como anti-estrogénio, alterando o processo de muda (ecdisoma) e causando a morte dos
individuos, além de poderem inibir a isozima do citocromo P450 e as esterases [41] [42] [43]
[44] [45]. De acordo com [46], também atuam como inibidores de enzimas e precursores de
substancias toxicas.

[14] escrevem que o constituinte majoritario das folhas e raizes de Piper umbellatum é
o fenilpropandide 4-nerolidilcatecol, um polifenol (composto fendlico). Os fenilpropandides
sdo amplamente distribuidos no reino vegetal e correspondem a uma das maiores classes de
fenois produzidos pelas plantas atraveés do acido chiquimico. Muitos dos compostos fendlicos
derivados de plantas, como os acidos fenolicos, flavonoides e cumarinas, sdo os produtos
secundérios desta rota sintética do metabolismo dos fenilpropanoides [47], podendo ser
diretamente relacionado a defesa contra os insetos e patdgenos.

Os alcaloides também sdo uma classe comumente encontrados nas espécies do género
Piper, utilizados contra herbivoria. Para P. umbellata foram isolados das partes aéreas a N-
benzoilmescalina, grupo das feniletilaminas metoxiladas [48], além dos alcaloides
heterociclicos aromaticos, os isoquinolinicos [49] e entre as diversas atividades atribuidas a este
grupo séo citadas a acdo inseticida [50]. Além disto, ocorrem nas espécies de Piper a presenca
de piperamidas, conhecidas como amidas do tipo piperina ou alcamidas, que apresentam
propriedades inseticidas [51], conhecidas por agirem como neurotoxinas no inseto [52].

CONCLUSAO

O extrato das folhas de Piper umbellatum, independente da concentragcdo, mostrou-se
eficaz no controle das larvas do mosquito Aedes aegypti, com 100% de mortalidade em todas
as concentracles testadas. Sua acdo é relacionada a presenca de diversos metabolicos
secundarios com ac¢do inseticida, tais como os compostos fendlicos, terpendides e alcaloides,
conhecidos por sua agdo contra herbivoria. Desta maneira, a espécie € uma opcao na elaboracéo
de formulagdes a serem aplicadas no controle de larvas de Aedes aegypti.
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