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- Objetivos

I Seminario de Entomologia e Acarologia na Amazonia—I SEAMA objetiva

transformar-se num férum de discussées, debates e encaminhamentos de
importantes temas relacionados aos vérios enfoques da questio entomolégica no Brasil, com
énfase na Amazonia, frente ao desafio de construir um modelo de agricultura pautada nos
principios da sustentabilidade.

Por sua vez, pretende promover o intercimbio técnico-cientifico entre pesquisadores,
institui¢bes e empresas envolvidas com atividades de ensino, pesquisa, extensdo e inovagao
tecnoldgica neste setor. Pretende, também, analisar em que medida as agendas de pesquisas e o
corpo de pesquisadores existentes na drea de entomologia agroflorestal, vem atendendo as
demandas do setor agricola nos biomas Amazonia e Cerrado. Finalmente, pretende construir
propostas para melhorar as interfaces entre programas e projetos cientificos visando a geragio
de redes interinstitucionais e interdisciplinares de pesquisa e inovagio, visando contribuir para

uma agricultura sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.
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Apresentacdo

sustentabilidade dos modelos agricolas e florestais no Brasil estd intimamente

relacionada a forma como os agentes bidticos, com destaque para os insetos e
4caros, sio manejados. Lamentavelmente, o método mais comumente utilizado para controlar
estas pragas € o quimico, baseado no uso de agrotdxicos.

A maioria das pragas que atacam plantas cultivadas no Brasil é exética. Dentre as regides
brasileiras, 2 Amazonica tem sido, com relativa frequéncia, “porta” de entrada de diferentes
espécies de insetos e dcaros pragas de importincia quarentendria. Essas pragas depois se
disseminam pelos campos cultivados do territério brasileiro, causando danos significativos.

Neste contexto a Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Amazonas
por meio do Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola e a Embrapa/CPAFAC acharam
por bem promover uma ampla discussdo sobre essa problemitica, e oferecer, em cooperagio
com outros centros de ensino e pesquisa, sua contribui¢do, no que tange aos ultimos avangos
tecnolégicos no 4mbito do ensino e das pesquisas entomolégicas.

Serd também discutido os principais problemas entomoldgicos associados a agricultura
na Amazdnia e as alternavas de manejo sustentavel dessas pragas, avaliando a importéncia da
biodiversidade associada aos biomas Amazénia e Cerrado, como fonte de bioativos naturais
com agio inseticida/acaricida.

Com estas discussdes pretende-se fortalecer e dinamizar a entomologia agricola na
Amazdnia, avaliando os tltimos avangos cientificos e tecnolégicos, frente ao desafio de construir
um modelo de agricultura pautada nos principios da sustentabilidade.

Por ultimo, mas ndo menos importante, pretende-se promover o intercimbio técnico-
cientifico entre os entomologistas agricolas que atuam nos biomas Amazénia e Cerrado, pa;a
melhor atender 4s demandas do setor agricola regional.

O evento seré realizado em Manaus-Am, no periodo de 23 a 25 de novembro de 2011
tendo como tema central “A Entomologia no Contexto da Produgio Orgénica”, sendo os debates

realizados através de palestras e mesas redondas.




1.Introdugio

O surgimento das angiosperma data de 90 a 130 milhées de anos, com aproxi-
madamente 500 mil espécies (CASTRO et al., 2004). No Brasil, presume-se a
existéncia de aproximadamente 200 mil espécies (LABANDEIRA et al., 1994).
Deste total de plantas pelo menos 80.000 estio presentes na bacia amazdnica
(PLETSCH & SANTANA, 1995).

A diversidade da flora é diretamente relacionada a diversidade estrutural de
metabdlitos secundarios produzidos, que atualmente sio estimados em mais de 200
mil (fendlicos em geral, isoprendides, alcaléides, policetideos e outros (DIXON,
2001).

A familia Piperaceae ¢ tida como uma das mais primitivas dentre as
Angiospermas podendo ser considerada como um “féssil vegetal” (TAYLOR &
HICKEY, 19%2).

Uma anilise biogeogrifica da distribuigdo de espécies americanas de Piper
revelou trés regides distintas de ocorréncia: Amazonia, América Central e México e a
mata Atlantica JAMARILLO & MARQUIS, 2004).

O metabolismo secundirio desta familia ai)resenta—se como uma dos mais
versateis das familias botdnicas conhecidas. Os metabélitos acumulados pelas ejpé-
cies de piperdceas caracterizam-se por serem oriundos da biossintese mista
(chiquimato/acetato), resultando na produgio de amidas ou de compostos aromati-
cos essencialmente fenilpropanoidicos do tipo lignanas e neolignanas, além da ocor-

réncia de terpenos, flavondides e outras classes de produtos naturais (ALECIO et

al.,, 1997; GOTTLIEB et al., 1995 ¢ PARMAR et al.,1997).

1 Embrapa Acre - CP. 321- 69901-108 Rio Branco- Acre- Brasil, murilo@cpafac.embrapa.br; joelma@cpafac.embrapa.br.
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Estimativas apontam que, sob condi¢bes normais de desenvolvimento, 20%
do carbono fixado pelas plantas fluem para a rota do dcido chiquimico (SANGWAN
et al., 2001), dai depreende-se a importincia dos compostos produzidos por esta via
metabdlca para as plantas.

A familia Piperaceae compreende 12 géneros com aproximadamente 2000
espécies com apenas 10% delas com bioatividade de seus compostos avaliados
(ANDRADE et al,, 2009). No Brasil, sio relatadas 700 espécies do género Piper,
desse total entre 140 e 300 presumidamente fazem parte da flora Amazdnica
(YUNCKER, 1972 e 1973; JARAMILLO & MANOS, 2001).

Isto por que, na Amazdnia nio se sabe ao certo quantas espécies sdo conheci-
das, quantas sdo consideradas novas espécies, qual sua real distribui¢io, quais seriam
de ocorréncia endémica e quantas espécies de valor econémico poderiam ser explora-
das racionalmente (ANDRADE et al., 2009).

A diversidade de Piper pode ser explicada pela sua adaptagio singular ao habitat.
O maior niimero de espécies encontra-se em florestas tropicais. Sdo espécies pionei-
ras, portanto de regeneragdo de édreas perturbadas (ANDRADE et al., 2009).

A maioria das espécies desse género apresenta uso na medicina tradicional e
popular despertando interesse quimico, notadamente, pelos componentes secunda-
rios contidos nas plantas. Os compostos fenilpropanoidicos, produzidos por plantas
do género Piper sio responsiveis em grande parte pela atividade biolégica de algu-
mas espécies da Amazdnia como apiol, dilapiol, miristicina, elemicina, eugenol,
metileugenol, etilpiperonilcetona e safrol, todos encontrados em dleos essenciais de
espécies ja estudadas (DYER & PALMER, 2004).

O objetivo deste trabalho foi o de apontar, mediante o conhecimento atual, a

potencialidade das espécies de pipericeas que ocorrem naturalmente na Amazonia

£l
A

como fonte de compostos promissores no controle de insetos.
2. Material e métodos

Foram adotados como referéncia os constituintes dos éleos essenciais e extra-
tos de plantas da familia Piperaceae, publicados na obra: Variabilidade quimica em
6leos essenciais de espécies de Piper na Amazénia (ANDRADE et al., 2009). O

trabalho foi realizado com 230 espécimes de pipericeas, correspondendo a 53 espé-
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cies de plantas coletas nos estados amazonicos do Acre, Amap4d, Amazonas, Maranhao,
Mato Grosso, Par4, Roraima e Tocantins.

Para apontar a potencialidade das espécies partiu-se do pressuposto de que
metabélitos secundarios tais como: monoterpenos, sesquiterpenos, finilpropandéides
e algumas amidas apresentam, em sua maioria, interferéncias biolégicas sobre inse-
tos. Os metabdlitos levados em considera¢io foram obtidos de Sleos essenciais e
extratos aquosos, metandlicos, diclorometanicos e etanélicos, ponderando-se o co-
nhecimento acumulado de cada tipo de produto.

A predominincia dos compostos quimicos monoterpenos, sequiterpenos e
fenilpropandides para todas as espécies foi definida pelo maior porcentual de ocor-
réncia nos dleos essenciais, podendo em alguns casos, ser atribuida para mais de um
composto desde que a diferenca entre os valores estivesse entre 40% e 50% do maior

valor observado.
2.1 Oleos essenciais

Mercado internacional de 6leos essenciais movimenta U$1,8 bilhoes por ano,
destacando-se que a participagdo do Brasil é de apenas 0,1% deste total (BIASI &
DESCHAMPS, 2009).

Nas regides temperadas as espécies da familia Apiaceae se apresentam como
as maiores fornecedoras de 6leos essenciais (GOTTLIEB & SALATINO, 1987).

A formagio de 6leos essenciais e de suas estruturas secretoras sdo caracteristi-
cas primitivas em plantas, seguidas da tendéncia de substituir o éleo por outros
metabdlitos (Gottlieb & SALATINQO,1987). Essas estruturas anatémicas evolui-
ram de células oleiferas, cavidades e canais secretores a pélos glandulares. Tais estru-
turas caracterizam linhagens evolutivas de angiospermas ¢ sua ocorréncia juntarfien-
te com o armazenamento ¢ a volatilidade do 6leo, sdao importantes caracteristicas que
definem um dleo essencial. Substincias vegetais volatilizadas podem penetrar em
insetos quando a planta é injuriada, alterando os seus equilibrios hormonais resul-
tando em um mecanismo de defesa mais sofisticado (GOTTLIEB & SALATINO,
1987).

Os constituintes dos 6leos essenciais sdo classificados em terpendides (maioria

dos constituintes- sio sintetizados no cloroplasto e no citoplasma) e finilpropanéides
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(sintetizados via chiquimato). Os fenilpropandides embora nio sejam constituintes
muito comuns em O6leos essenciais, algumas espécies como as de Piper, possuem

proporgdes significativas destes compostos (BIASI & DESCHAMPS, 2009).
2.1.1 Fenilpropandéides

A desaminagio de finilalanina em 4cido cindmico e a transformagio deste em
lignéides (flavondides em taninos condensados, alcodis cinamilicos em ligninas) foi
o fendmeno bioquimico determinante para a colonizagio da terra pelas plantas. Os
fenilpropandides exercem agdes bioldgicas pronunciadas em animais (GOTTLIEB
& SALATINO, 1987).

Um grupo diferenciado de fenilpropandides sio as lignanas, que englobam um
largo espectro de modelos estruturais e tamanhos moleculares. Sdo encontradas em
diversas partes das plantas (caule, rizoma, raizes, sementes, éleos, resinas, flores, fo-
lhas, casca, e as suas quantidades variam de acordo com os tecidos e as espécies.
(LEWIS & DAVIN, 1998).

As fungées das lignanas estdo relacionadas primariamente a defesa vegetal,
sendo sua formagdo constitutiva ou induzida por estress; seus depdsitos contribuem
para a durabilidade, cor e qualidade do tecido vegetal (BURLAT et al., 2001). Atri-
bui-se ainda a este constituinte as fun¢des antioxidante, anti-herbivoros, bactericida,
fungicida, antiviral, e fitotéxica para outras espécies vegetais. (CHU et al., 1993).
Existem evidéncias de que o actimulo de lignanas em locais lesados inibe as enzimas
secretadas por fungos, impedindo a degradagio da lignana (WARD, 1997).

Ligninas e lignanas sdo acumuladas no mesmo tecido, a lignina para dar rigi-
dez e a lignana para proteger a planta contra microorganismos (LEWIS & DAVIN,
1998). g

A associagido de lignanas ao grupo metilenedioxidofenil é uma caracteristica
das pipericeas sendo consideradas importantes inibidores de monooxigenases de-
pendentes de citrocromo P450, utilizadas como sinergistas de inseticidas naturais
(MURKERJEE et al.,1979 ¢ BERNARD et al.,1990). Derivados sintéticos desse
grupo quimico apresentaram efeito sinérgico para inseticidas carbamatos
(WILKINSON et al., 1966), ou atuando isoladamente como inseticida (ESTRE-
LA, 2005).
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2.1.2 Terpenéides

Os terpenos podem ser classificados de acordo com o nimero de unidade C5:
monoterpenos, C10; sesquiterpenos, C15; diterpenos, C20; sesterpenos, C25;
triterpenos, C30; e tetraterpenos, C40 (CASTRO et al., 2004).

Os terpenos apresentam uma importante fungio ecolégica atuando como um
mensageiro interno e externo, funcionando como agentes alelopiticos, repelente contra
insetos ou atrativos para os insetos polinizarem as plantas (Harrewijan et al., 2001).
Hi evidéncias de que a sua biossintese é induzida pela alimenta¢io dos insetos,
provavelmente através da secre¢io oral dos individuos (PARE & TUMLINSON,
1997).

Aparentemente a agdo inseticida de mono e sesquiterpenos estio relacionadas
com a inibigdo da acetilcolinesterase. A grande maioria dos trabalhos relata que os
terpendides superiores, possuem atividade de inibidores ou retardadores de cresci-
mento, danos na maturagio do inseto, redugio da capacidade reprodutiva, supressores
de apetite, podendo levar o inseto 4 morte por inani¢do ou toxicidade direta (VIEGAS
JUNIOR, 2003).

A maioria dos monoterpenos ¢ volitil e constituinte basico de azeites aromiti-
cos (6leos essenciais ou esséncias). Alguns sdo precursores de uma classe especial de
substincias, os iridéides e seco-iridéides ou como unidades presentes nas estruturas
de alguns tipos de alcaléides complexos (CASTRO et al., 2004).

Alguns sesquiterpenos estdo presentes em diversos éleos essenciais, como o +-
humuleno, - cariofileno, 2-farneseno e +-bisabolol. Outros sesquiterpenos mais com-
plexos e mais funcionalizados possuem fungio ecolégica ou sdo componentes ativos de

algumas plantas medicinais, como as lactonas sesquiterpénicas (CASTRO et al., 2004).

5.0
A

2.2 Amidas

Considerando-se o relato de Parmar et al. (1997) de haver sido isoladas até
aquele ano 145 amidas de plantas da familia Piperaceae, pode-se supor que este
nimero atualmente passe de 300, ndo se encontrando referéncias sobre este dado.

A piperina foi a primeira amida a ser isolada dos frutos das espécies de Piper e

os seus constituintes quimicos tém sido freqlientemente investigados, dentre os quais
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as amidas lipofilicas insaturadas, considerada como metabélito precursor de sintese
de virias outras amidas andlogas. Essas, além de constituirem o principal grupo de
metabdlitos da planta, sdo as principais responsaveis pela atividade inseticida Parmar
et al.(1997).

A amida piperina, extraida de Piper nigrum L, teve sua agdo inseticida com-
provada em 1924 (Su, 1977) considerada como metabdlito precursor de sintese de
varias outras amidas andlogas.

De uma maneira geral, as amidas possuem agdo inseticida neurofisiolégica
(Scott, et al. 2008)

Plantas da familia Piperaceae constituem uma fonte de isobutilamidas
insaturadas de cadeia longa, com propriedades inseticidas, como a piperina (Strunz
& Finlay,1994). Estrela et al. (2005) pesquisaram as amidas andlogas a piperina,
com os grupos N-hexil, N-isopropil e N-isopentil ligados ao isopentil (3,4-
metilenodioxifenil) amida. Observaram que estas amidas causaram alta toxicidade
sobre a lagarta §. frugiperda, provocando mortalidade e deformidades envolvidas em
suas atividades vitais.

Pode-se inferir que a presenca do Metilenidioxifenil ligado a alguns grupos de
amidas conferem estabilidade 2 molécula e a remogdo desse radical, segundo Elliott
et al. (1987), praticamente anula a acdo inseticida da amida.

Isto ficou comprovado pelo trabalho de Scott et al. (2002) demonstrando que
as piperamidas sdo bifuncionais quando combinadas 2 molécula de metilenodioxifenil,
agindo como neurotdxica e como inibidora de enzimas do citocromos P450. Esta
caracteristica quimica ¢ freqliente em plantas de Piper considerada como uma estra-

tégia de defesa da planta contra herbivoros Navickiene et al. (2006).

R

Resultados

Das 53 espécies de piperdceas avaliadas, 45 (89,9%) delas apresentaram os
sesquiterpenos como compostos predominantes, seguida de 15 outras (28,3%) apresen-
tando predominincia de monoterpenos, deste total, 13 espécies apresentaram como se-
gundo composto predominante os sequiterpenos. Apenas 6 espécies (11,3%) apresenta-
ram predomindncia de fenilpropanéides no éleo essencial, e somente para P marginatum

houve predominéncia conjunta com monoterpenos e sesquiterpenos (Tabela 1).
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A comprovagio da eficicia dos 6leos essenciais no controle de pelo menos
uma espécie de inseto de importincia agropecudria ou de satde humana, foi obser-
vada para apenas 7 espécies de Piper (13,2%): Piper aduncum L., P. callosum, P
divaricatum, P. hispidinervum, P. hostimannianum, P. humaytanun e P marginatum.

O ¢leo essencial de P aduncum € o 6leo mais estudado como inseticida, apre-
senta eficicia de controles para as espécies de pragas agricolas: C. tingomarianus
Bechyné, Tenebrio molitor L, 1758 (Fazolin et al.,, 2005 e Fazolin et al., 2007),
Sitophilus. zeamais Mots., 1865 (Estrela et al., 2006), Solenopsis saevissima (F.
Smith,1855) (Souto 2005), todas pragas agricolas presentes no Brasil ¢ Choristoneura
rosaceana (Harris) importante praga polifaga da América do Norte e Europa (Laroque
et al., 1999). Além disso, controla também insetos vetores de doengas humanas:
Anapheles marajoara Galvio & Damasceno, 1942 e Aedes aegypri (L., 1762) (Souto,
2005). A sua agio inseticida estd relacionada a riqueza de lignanas associadas ao
dilapiol, finilpropanéide que nesta associagdo inibe reagées de monooxigenase do
citocromo P450 (Murkerjee et al.,1979 e Bernard et al.,1990). Bernard et al. (1995)
argumentam que este composto altera a capacidade de destoxificagio dos insetos,
que se intoxicam com os compostos presentes no alimento, que seriam normalmente
climinados de forma gradativa.

Este fendmeno desperta interesse pelo fato de que na coevolugio entre herbi-
voros € plantas ocorre a selegao de individuos tanto das espécies vegetais como ani-
mais, em fungio da capacidade em se adaptar e sobreviver neste embate quimico.
Deste modo, a forma de agdo do dilapiol, estaria alterando a capacidade do inseto no
sentido da perda de uma adaptagdo quimica, desenvolvida ao longo do tempo,
retornando esta capacidade aos estdgios primitivos de protegao.

Além das espécies de insetos ja citadas destaca-se a eficacia dos 6leos essenci-
ais de P hostimannianum, P humaytanun ¢ P marginatum para A. aegypty importante
transmissor do virus da dengue (Morais et. al., 2007).

Das 53 espécies de ocorréncia na Amazonia somente P, fuberculatum teve amidas
isoladas que apresentaram agio inseticida, a pelitorina e a 4,5 diidro piperlonguminina
(Tabela 2). Estas amidas se mostraram eficazes para o controle de pragas importan-
tes para a cultura da soja, Ansicarsia gemmatalis Hueb., 1818 e da cana-de-agucar,
Diatraea sacharallis (Fabr., 1794) (Naviekiene, 2007). Os extratos desta pipericea

apresentou ainda agdo inseticida para 4. aegypti (Pohlit et.al, 2004) (extrato metandlico
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e aquoso) Diatraea sacharallis (extratos metandlicos, etandlicos e diclorometinicos)
(Soberén et al., 2006) e Ostrinia nubilalis (Hiibner) (extratos etandlicos) (Bernard et
al. 1995), sendo esta ultima importante praga de polifaga distribuida pela Europa,
Asia, Africa, América do Norte.

Extratos aquosos de P aduncum apresentaram ainda eficiente controle para
Aetalion reticulatum (L., 1767) (Silva et.al., 2007), conhecida como a “cigarrinha dos

pomares”, praga amplamente disseminada no Brasil.
Consideragdes finais

Pelo exposto pode ser evidenciado que ha necessidade de intensificagdo das
pesquisas de piperaceas de ocorréncia na Amazdnia no sentido de serem avaliadas
quanto ao potencial de uso inseticida. Se considerarmos uma estimativa de ocorrén-
cia de aproximadamente 250 espécies de pipericeas na Amazonia, somente 27,2%
(53 espécies) foram investigadas quanto aos seus constituintes quimicos, e apenas 6
(2,4%) delas tiveram algum tipo de avaliagdo como inseticida quer seja pela utiliza-
¢do do 6leo, de extratos ou de produtos de isolamento ou sintese de amidas.

Considerando-se a riqueza de compostos inseticidas destas espécies de Piper
que ocorrem na Amazodnia, demonstrados no levantamento de Andrade et.al, (2009)
(Tabelas 1 e 2 ), principalmente os presentes nos 6leos essenciais ricos em mono ¢
sesquiterpenos ¢ fenilpropanéides pode-se concluir que hd muito o que ser
pesquisado.

Se o objetivo da avaliagio do potencial inseticida for realizado em fungdo da
predominancia de finilpropanéides, hi pelo menos trés espécies que mereceriam ser
melhor investigadas: P cernunnum, P. Keukoffii € P millegranum, cujas espécimens
apresentaram 45,0%; 83,3% e 45,7% desse composto, respectivamente (Tabela 1'!)'1
Ressalta-se que nos casos de ocorréncia de teores préximos de 45% de
fenilpropandides, eles estio associados a ocorréncia de terpendides em altas propor-
¢Bes, o que pode aumentar o potencial de uso inseticida dessas espécies de pipericeas.

Ainda em fungdo da riqueza de fenilpropandides nos 6leos essenciais de 8
espécies avaliadas (Tabela 1), existe ainda a necessidade de avaliagio do potencial de
uso como sinérgicos quando em combinagdo com inseticidas convencionais. Isto

podera despertar o interesse da industria de agroquimicos no sentido de promover
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uma substitui¢cdo, economicamente mais vantajosa, do butéxido de piperonila, pro-
duzido 4 partir do safrol (P hispidinervum) atualmente o sinérgico de maior utiliza-
¢do em formulagdes inseticidas no mundo.

Das 53 espécies de Piper avaliadas por Andrade et.al, (2009), 45 (84,9%) ricas
em terpendides (Tabela 1) ainda nio foram avaliadas como inseticida. Isto abre uma
perspectiva imensa de bioprospecgao de 6leos essenciais que podem ser utilizados no
controle de insetos.

Com o crescimento acelerado da demanda por produtos de origem organica e
compativeis para utilizacao na agricultura familiar, o potencial de uso do 6leo essen-
cial ¢ principalmente dos extratos de pipericeas como inseticida, podera justificar
um maior investimento em pesquisa com essas plantas na Amazonia.

Ha uma visivel caréncia de informagées sobre a atividade inseticida dos dife-
rentes métodos de extragio e de amidas isoladas das 53 espécies avaliadas neste
trabalho, onde apenas duas espécies, P aduncum e P. tuberculatum apresentaram re-
sultados que apontam o potencial de uso dessas substincias (Tabela 1). Quanto ao
isolamento de amidas com atividade inseticida, P zuberculatum foi a Gnica espécie
avaliada, sendo dela isoladas a pelitorina e a 4,5 diidropiperlonguminina, com acen-
tuada atividade inseticida. Bernard et al. (1995) considera que as isobutilamidas de
Piper, por possuirem dtomos de nitrogénio simples e baixo peso molecular, poderio
teoricamente ser biosintetizadas com baixos custos de produgio.

Sob o ponto de vista da simplicidade de obtencgdo, alguns tipos de extratos,
principalmente os aquosos ¢ alcodlicos, se apresentam com maior possibilidade de
utilizagdo, sendo que o gargalo para o sucesso de seu emprego reside na falta de
conhecimento dos seus componentes e garantia da homogeneidade do produto.

Além do avango do conhecimento fitoquimico das piperaceas, muito se tem
para avangar na domesticagdo das espécies de interesse comercial, além da melhofia e
adaptagio do processo de hidrodestilagio industrial. Particularmente em relagio a
aplicagio por pulverizagio de 6leos essenciais de Piper, avaliagdes do efeito fitotéxico
de concentragoes letais para as pragas em determinadas espécies de plantas deverd

ser observada.
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