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Resumo

O Brasil ¢ um dos poucos paises no mundo com um programa bem estruturado de
monitoramento da resisténcia do Aedes aegypti, principalmente aos organofosforados. Neste
contexto novas alternativas vém sendo propostas como a utilizagdo de bioinseticidas, como
a espécie Philodendron bipinnatifidum, nativa da Mata Atlantica. Objetivo: O objetivo do
presente estudo foi avaliar a atividade larvicida dos extratos brutos do caule, fruto, folha e
peciolo de P. bipinnatifidum sobre as larvas do terceiro estadgio de A. aegypti. Metodologia:
Os extratos brutos foram obtidos a partir do caule, fruto, folha e peciolo de P. bipinnatifidum
de exemplares localizados no municipio de Prudentopolis-PR. A técnica de obtencdo dos
extratos foi por maceracdo dinamica com renovacgdo do solvente (alcool 96°GL). A atividade
larvicida foi realizada pela técnica de imersao larval, utilizando larvas do terceiro estagio de
A. aegypti, nas concentracdes que variaram de 200,0 a 0,4 mg/mL. Resultados: Os extratos
do caule, fruto, folha e peciolo apresentaram atividade larvicida sobre o A. aegypti com CLso
(concentracdo letal de 50%) de 78,9 mg/mL, 46,6 mg/mL, 65,8 mg/mL e 51,8 mg/mL,
respectivamente, evidenciando que os extratos brutos do fruto e peciolo mostraram maior
potencial larvicida. Conclusdo: Estes resultados estimulam o isolamento das biomoléculas
presentes no extrato, visando o desenvolvimento de produtos para o controle deste culicideo.

Palavras-chave: Aedes aegypti; Banana imbé; Extrato bruto; Fito Inseticida.

Abstract

Brazil is one of the few countries in the world with a well-structured program to monitor the
resistance of Aedes aegypti, especially to organophosphates. In this context, new alternatives
have been proposed, such as the use of bioinsecticides, such as the species Philodendron
bipinnatifidum, native to the Atlantic Forest. Objective: The objective of the present study

was to evaluate the larvicidal activity of the crude extracts of the stem, fruit, leaf and petiole
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of P. bipinnatifidum on the larvae of the third stage of A. aegypti. Methodology: The crude
extracts were obtained from the stem, fruit, leaf and petiole of P. bipinnatifidum from
specimens located in the municipality of Prudentopolis-PR. The technique of obtaining the
extracts was by dynamic maceration with renewal of the solvent (alcohol 96°GL). Larvicidal
activity was performed by the larval immersion technique, using larvae of the third stage of A.
aegypti, in concentrations ranging from 200.0 to 0.4 mg/mL. Results: The extracts of the
stem, fruit, leaf and petiole showed larvicidal activity on A. aegypti with LCso (50% lethal
concentration) of 78.9 mg/mL, 46.6 mg/mL, 65.8 mg/mL and 51.8 mg/mL, respectively,
showing that the crude extracts of the fruit and petiole showed greater larvicidal potential.
Conclusion: These results stimulate the isolation of biomolecules present in the extract,
aiming at the development of products for the control of this culicid.

Keywords: Aedes aegypti; Banana imbé; Crude extract; Phyto insecticide.

Resumen

Brasil es uno de los pocos paises del mundo con un programa bien estructurado para
monitorear la resistencia del Aedes aegypti, especialmente a los organofosforados. En este
contexto, se han propuesto nuevas alternativas, como el uso de bioinsecticidas, como la
especie Philodendron bipinnatifidum, nativa de la Mata Atlantica. Objetivo: El objetivo del
presente estudio fue evaluar la actividad larvicida de los extractos crudos del tallo, fruto, hoja
y peciolo de P. bipinnatifidum sobre las larvas del tercer estadio de A. aegypti. Metodologia:
Los extractos crudos se obtuvieron del tallo, fruto, hoja y peciolo de P. bipinnatifidum de
ejemplares ubicados en el municipio de Prudentdpolis-PR. La técnica de obtencion de los
extractos fue mediante maceracion dinamica con renovacion del disolvente (alcohol 96°GL).
La actividad larvicida se realizd mediante la técnica de inmersion larvaria, utilizando larvas
del tercer estadio de A. aegypti, en concentraciones que oscilan entre 200.0 y 0.4 mg/mL.
Resultados: Los extractos de tallo, fruto, hoja y peciolo mostraron actividad larvicida en A.
aegypti con CLso (concentracion letal al 50%) de 78,9 mg/mL, 46,6 mg/mL, 65,8 mg/mL y
51,8 mg/mL, respectivamente, mostrando que los extractos crudos del fruto y peciolo
mostraron mayor potencial larvicida. Conclusion: Estos resultados estimulan el aislamiento de
biomoléculas presentes en el extracto, apuntando al desarrollo de productos para el control de
este culicido.

Palabras clave: Aedes aegypti; Banana imbé; Extracto crudo; Fito insecticida.
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1. Introducéo

O Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) é um mosquito originario da Africa, que se
desenvolve em areas tropicais e subtropicais do mundo, onde o clima quente e Umido
favorece sua proliferacdo (Gomes, 1998). No Brasil, assim como em outros paises
latinoamericanos, é considerado um problema de satde publica, pela transmissdo de doencas
como dengue, chikungunya, Zika virus e febre amarela urbana, que causam milhares de
mortes anualmente (PAHO/WHO, 2019).

Nos primeiros cinco de meses de 2020, foram notificados 1,6 milhdo de casos de
dengue com 580 mortes, 37.279 casos de chikungunya e 7.452 casos de Zika virus nas
Américas, segundo dados da Organizacdo Pan-Americana de Saiude (PAHO/WHO, 2020). O
Brasil representa 65% e 95% do total do nimero de casos de dengue e chikungunya,
respectivamente, sendo o pais com maior taxa de incidéncia destas doencas na regido da
Américas, chamando a atencdo para a necessidade de continuar eliminando os mosquitos
vetores de doencas mesmo em meio a pandemia de COVID-19 (PAHO/WHO, 2020).

Atualmente, o Unico modo de evitar a transmissao destas doencas, é a eliminacdo do
mosquito transmissor (PAHO/WHO, 2020). O controle quimico de Aedes aegypti, em
diversas partes do mundo, propiciou o desenvolvimento de populagdes resistentes (Macoris et
al.,, 1999; Braga & Valle, 2007). Embora avangos importantes tenham surgido no
desenvolvimento de medidas alternativas para o controle do mosquito, os inseticidas quimicos
ainda se mantém como parte vital dos programas de controle integrado (Zara, Santos,
Fernandes-Oliveira, Carvalho & Coelho, 2016). No Brasil, os programas de controle do A.
aegypti estdo fundamentados no manejo ambiental associado ao uso de produtos bioldgicos
como o Bacillus thuringiensis Berliner, e quimicos principalmente piretréides e
organofosforados. O uso dos inseticidas quimicos possui algumas limitacGes, como o
desenvolvimento de resisténcia por parte do mosquito, a poluicdo do meio ambiente e a
toxicidade ao homem e organismos nédo alvos (Beserra, Fernandes, Queiroga & Junior, 2007;
Zara, Santos, Fernandes-Oliveira, Carvalho & Coelho, 2016).

Estas limitacfes dos inseticidas quimicos tém estimulado a pesquisa de substancias
bioativas para o desenvolvimento de novos produtos que sejam eficientes e com menor

toxicidade ao homem e meio ambiente. Neste sentido, as plantas tém demonstrado grande
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potencial biolégico com uma enorme diversidade de moléculas bioativas, inclusive com agédo
inseticida (Sugauara et al., 2020).

A espécie Philodendron bipinnatifidum Schott (Araceae) é uma arvore nativa da Mata
Atléntica do Brasil, também encontrada no Paraguai. Conhecida popularmente como
guaimbé, flor da noite, banana de macaco, banana de morcego, imbé, cipd-imbé, bananeira-
imbé, suas hastes séo utilizadas na medicina popular para o tratamento de inflamacdo, como
na erisipela, bem como no tratamento de orquite e reumatismo (Reis, Guimardes & Toma,
2017).

A andlise quimica do extrato do caule e raiz de P. bipinnatifidum revelou a presenca
de flavonoides, fitoesterdis, taninos e saponinas (Reis, Guimardes & Toma, 2017; Scapinello
et al., 2019). A banana imbé também é uma espécie produtora de 6leo essencial, nos estudos
de Santiago et al. (2014) o 6leo essencial obtido das raizes de P. bipinnatifidum apresenta
como classe predominante os sesquiterpenos hidrocarbonetos (91,6%), e como compostos
majoritarios B-bisaboleno (65,3%) e trans-a-bergamoteno (9,9%).

Estudos cientificos com a espécie P. bipinnatifidum mostraram potencial atividade
anti-inflamatoria, antinociceptiva e inseticida (Santiago et al., 2014; Scapinello et al., 2019).
Uma vez que a banana imbé é uma espécie rica em metabdlitos secundarios, sdo poucos 0s
estudos relatados da literatura a respeito do potencial biolégico desta planta. Deste modo, o
objetivo do presente estudo consistiu em avaliar a atividade larvicida sobre Aedes aegypti, do
extrato bruto das caule, fruto, folha e peciolo de Philodendron bipinnatifidum.

2. Metodologia

2.1 Material vegetal

As folhas, peciolo, frutos e caule de Philodendron bipinatifidum foram obtidos de
exemplares localizados no municipio de Prudentopolis, Parana, Brasil, nas coordenadas
(latitude 25 °C 10’ 39” S, longitude 50 °C 54’ 46” W e altitude de 842 m), Prudentopolis-PR.
Um exemplar foi autenticado e depositado no Herbario Educacional da Universidade
Paranaense (HEUP), sob o numero 335. Esta espécie esta registrada no Sistema Nacional de
Gerenciamento do Patrimdnio Genético e Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob

0 nimero de registro A01F23B.
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2.2 Obtencao do extrato bruto de_Philodendron bipinatifidum

As folhas, frutos, caule e peciolo da banana imbé foram secos a temperatura ambiente,
e posteriormente pulverizados até atingir a granulometria de 850 um. O p6 foi submetido a
maceracdo dindmica com renovacdo de solvente com alcool etilico 96° GL. Em seguida, 0
filtrado foi concentrado sob presséo reduzida em evaporador rotativo (modelo Tecnal TE-211)

a 35 °C, até a obtencdo do extrato bruto.

2.3 Atividade larvicida dos extratos brutos de Philodendron bipinatifidum sobre o Aedes

aegypti.

Para os bioensaios foram utilizadas larvas do terceiro estagio do A. aegypti oriundas do
Nucleo de Controle de Endemias Transmissiveis por Vetores - Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do municipio de Umuarama, Parana, Brasil. Os extratos brutos das folhas, peciolo,
frutos e caule foram diluidos em polisorbato (80) a 2% nas concentracGes de 200,0 a 0,4
mg/mL (p/v). Dez larvas no terceiro estadio de A. aegypti foram separadas utilizando uma
pipeta de Pasteur e colocadas em frascos de 250 mL com 10 mL das diferentes concentracdes
dos extratos brutos (Costa et al., 2005). Para o controle negativo foi utilizada uma solucéo
com polissorbato (80) a 2% e como controle positivo um organofosforado a base de
Temephos® na concentracdo de 400 mg/mL. As larvas ficaram expostas aos extratos nas
diferentes concentracGes por 24 h (Carvalho et al., 2003), e foram consideradas mortas

aquelas que apresentaram auséncia de movimentos e nao responderam aos estimulos.

2.4 Analise estatistica

O experimento, um estudo quantitativo (Pereira, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka,
2018), teve um desenho totalmente randomizado. Os testes foram realizados em triplicata. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo programa SPSS
Statistics 22 pelo teste de Tukey (p < 0,05). A concentracdo letal para matar 50% (CLso) €
99% (CLgg) das larvas e os respectivos intervalos de confianga (95%) foram calculados por

anélise de Probit.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados da mortalidade larval dos extratos brutos do caule, fruto, folha e peciolo
de banana imbé estéo descritos na Tabela 1. Conforme observado, os extratos brutos do fruto,
folha e peciolo de P. bipinnatifidum causaram 100% de mortalidade das larvas até a
concentragdo de 100 mg/mL, enquanto que o extrato bruto do caule causou 100% de
mortalidade larval na concentragéo de 200 mg/mL.

O controle positivo matou 100% das larvas na concentracdo testada, e o controle
negativo ndo causou morte das larvas de A. aegypti, mostrando que ndo houve interferéncia
do tensoativo (polisorbato 80 2%) utilizado no experimento.

Tabela 1 - Mortalidade (%) das larvas de Aedes aegypti tratadas com diferentes
concentracdes dos extratos brutos do caule, fruto, folha e peciolo de Philodendron
bipinnatifidum.

Concentracéo Extrato Bruto Extrato Bruto Extrato bruto Extrato bruto
(mg/mL) Caule Fruto Folha Peciolo
Controle Positivo 100,0 = 0,0a 100,0 = 0,0a 100,0 + 0,0a 100,0 + 0,0a
200,0 100,0 + 0,0a 100,0 + 0,0a 100,0 + 0,0a 100,0 + 0,0a
100,0 77,8 +19,2ab 100,0 + 0,0a 100,0 + 0,0a 100,0 + 0,0a
50,0 61,9+21,8b 100,0 + 0,0a 61,1+21,7b 86,7 £ 23,1a
25,0 10,5+ 0,0c 56,7 £ 12,0b 57,8 £ 15,4b 84,1 + 4,5a
12,5 10,5+ 0,0c 419+ 1,6¢c 31,6+0,0c 39,0+1,0b
6,2 10,0+ 0,0c 27,4+2,1d 6,2+ 0,0d 11,4+ 0,5¢
31 10,0+ 0,0c 27,4+2,1d 0,0+ 0,0d 9,7+ 15c
15 10,0+ 0,0c 11,1+0,1e 0,0+ 0,0d 7,0+1,0c
0,7 6,3+0,1c 2,1+ 3,6e 0,0+ 0,0d 0,0+ 0,0c
0,4 0,0+0,0c 0,0+ 0,0e 0,0+ 0,0d 0,0+ 0,0c
Controle Negativo 0,0+ 0,0c 0,0+ 0,0e 0,0+0,0d 0,0+ 0,0c

Os valores representam a média + desvio padrdo. Letras minusculas diferentes nas colunas indicam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p < 0,05). Controle positivo: solugdo comercial de

organofosforado a base de Temeph6s®; Controle negativo: solucio aquosa de polisorbato 80 a 2%.
Fonte: Autores.
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Com os dados de mortalidade larval (Tabela 1) foram calculadas as concentragdes
letais de 50% (CLso) e 99,9% (CLoggo), pela andlise de Probit, apresentadas na Tabela 2. Os
extratos brutos do caule, fruto, folha e peciolo apresentaram atividade larvicida frente ao A.
aegypti com CLso de 78,9 mg/mL; 46,6 mg/mL; 65,8 mg/mL e 51,8 mg/mL, respectivamente.

Tabela 2 - Concentracdes letais (CLs) dos extratos brutos do caule, fruto, folha e peciolo de

Philodendron bipinnatifidum sobre as larvas de Aedes aegypti.

Clso CLooyo
(mg/mL) (mg/mL)
0,4 1,1
Controle Positivo (0.3-0.,9) (11-12)
Extrato Bruto Caule 78,9 174,6
(76,1-83,4) (166,8 - 182,6)
Extrato Bruto Fruto 46,6 147,0
(45,6 - 47,9) (146,1 - 148,7)
Extrato Bruto Folha 65,8 155,9
(60,1-72,7) (149,9 - 162,7)
Extrato Bruto Peciolo 51,8 147,3
(48,1 - 56,9) (143,4 - 153,9)

CLso: concentragdo dos extratos brutos que mataram 50 % das larvas de Aedes aegypti; Clogo:
concentragdo do dos extratos brutos que mataram 99,9 % das larvas; Controle positivo: solucéo
comercial de organofosforado a base de Temepho6s®. Fonte: Autores.

O extrato bruto do peciolo, folha e fruto apresentaram maior potencial sobre as larvas
do A. aegypti, quando comparados com o extrato bruto do caule. Entretanto, quando
comparado com o controle positivo, pbde-se observar que o0s extratos apresentaram baixa
efetividade. Esta baixa efetividade ocorreu devido aos extratos serem uma mistura complexa,
onde nao foram avaliados os compostos isolados, enquanto que o controle positivo trata-se
de um organofosforado na forma pura.

Outro ponto a ser ressaltado é em relacdo a composic¢do quimica do extrato alcoolico
de banana imbé, que sdo escassos na literatura. Scapinello et al. (2018) avaliaram a

composicdo quimica do 6leo resina do caule obtido por fluido supercritico, encontrando f-
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sitosterol (23,50%), acido palmitico (13,81%), acetato de fitol (9,47%) e fitol (6,30%) como
compostos majoritarios.

A andlise quimica do extrato do caule de P. bipinnatifidum revelou a presenca de
flavonoides como luteolina, quercetina, rutina, acido cafeico, &cido clorogénico e acido
galico, e fitoesterdis como f-sitosterol e estigmasterol (Scapinello et al., 2019).

Flavonoides sdo metabolitos secundarios do grupo de polifenois, responsaveis pela cor
dos frutos e flores, pela atracdo de polinizadores e protecdo contra danos oxidativos nas
plantas, entretanto, estudos cientificos mostram que os flavonoides também apresentam
propriedade inseticida, através da inibicdo da atividade enzimatica e pela interferéncia no
ciclo de desenvolvimento de larvas de diferentes espécies de insetos (Palma-Tenango, Soto-
Herndndez & Aguirre- Herndndez, 2017).

Os fitoesterois, identificados na espécie banana imbé no estudo de Scapinello et al.
(2019), sdo compostos encontrados somente em plantas, que podem ser toxicos para insetos.
A ingestdo de fitoesterois toxicos pode causar mortalidade larval, e a inibicdo da atividade da
enzima proteina carreadora de esterol (SCP), resultando em deformidades de
desenvolvimento que levam a morte do inseto (Ghosh, 2013). O fitoesterol B-sitosterol
apresenta atividade larvicida contra 0 mosquito A. aegypti (LCso = 11,49 mg/L), Anopheles
stephensi (LCso = 3,58 mg/L) e Culex quinquefasciatus (LCso = 26,67 mg/L) (Rahuman,
Gopalakrishnan, Venkatesan & Geetha, 2008; Amin et al., 2012). Desta forma, a possivel
presenca de flavonoides e fitoester6is nos extratos brutos de banana imbé podem ser os
responsaveis pela atividade larvicida apresentada no presente estudo.

N&o foram encontrados na literatura estudos cientificos da atividade larvicida de
extratos vegetais de espécies da familia Philodendron, no entanto, Saavedra et al. (2018)
relata a atividade larvicida do o6leo essencial de Philodendron fragrantissimum frente ao A.
aegypti (CLso de 0,055 mg/mL e CLgo de 0,086 mg/mL). Portanto, o presente estudo é o
primeiro relato da atividade larvicida do extrato bruto do caule, fruto, folha e peciolo de P.

bipinnatifidum.

4. Consideracdes Finais

O extrato bruto de Philodendron bipinnatifidum mostrou potencial larvicida frente o
A. aegypti, indicando maior atividade no fruto e peciolo, quando comparado ao caule e folha.
Estes resultados estimulam o isolamento das biomoléculas presentes nos extratos brutos,

visando o desenvolvimento de produtos para o controle deste culicideo.
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