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Caracterizacao quimica e analise da atividade larvicida e repeléncia
do 6leo essencial das folhas de Siparuma guianensis frente ao Aedes

aegypti
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RESUMO: Compostos como o eucalipto e a citronela podem atuar contra vetores como o Aedes
aegyptiLinnaeus, que sdo capazes de transmitir arboviroses como: Dengue, Zika, Chikungunya
e Febre Amarela, que se caracterizam como um grave problema de saude publica. O objetivo
deste trabalho é obter e caracterizar quimicamente o 6éleo essencial de Siparuna guianensis
e avaliar sua atividade larvicida e de repeléncia frente ao Aedes aegypti. Foram utilizadas as
partes aéreas da planta S. guianensis para a extragdo do 6leo essencial. Através do CG-MS,
foram identificados 78 compostos presentes no 6leo essencial, entre eles, o terpinoleno (68,27%)
e o a-muurolol (10,61%) s&o majoritarios. O rendimento do 6leo essencial foi de 0,83%. O
resultado dos bioensaios larvicidas apontaram indices de mortalidade de 68,66%, 76,66%,
77,33%, 78,66%, 85,33% nas concentragdes de 40, 80, 120, 160 e 200 mg/l, respectivamente,
durante as 48 h. Para os bioensaios de repeléncia obteve-se uma média de pousos de 5.00,
4.00, 4.33, 4.00, 3.66 e 2.33 nos respectivos tempos de 30, 60, 90 ,120, 150 € 180 min para
a concentracdo de 1000 mg/l De acordo com os resultados, o 6leo essencial de S. guianensis
apresenta agéo larvicida e uma forte acao repelente para a maior concentracao estudada.
Palavra-chave: Arboviroses, Bioinseticida, Capitit, Cromatografia Gasosa, Terpinoleno

ABSTRACT: Chemical characterization and analysis of larvicidal activity and repelence
of essential oil of leaves of Siparuma guianensis against Aedes aegypti. Compounds such
as eucalyptus and citronella can act against vectors such as Aedes aegypti Linnaeus, which
are capable of transmitting arboviruses such as: Dengue, Zika, Chikungunya and Yellow Fever,
which are characterized as a serious public health problem. The objective of this work is to
obtain and characterize the essential oil of Siparuna guianensis and to evaluate its larvicidal and
repellent activity against Aedes aegypti. The aerial parts of the S. guianensis plant were used
to extract the essential oil. Through the GC-MS, 78 compounds were identified in the essential
oil, among them terpinolene (68.27%) and a-muurolol (10.61%) are the majority. The yield of
essential oil was 0.83%. The results of the larvicidal bioassays indicated a mortality rate of 68.66%,
76.66%, 77.33%, 78.66%, and 85.33% at the concentrations of 40, 80, 120, 160 and 200 mg/I,
respectively, during 48 h. For the repellency bioassays an average of 5.00, 4.00, 4.33, 4.00, 3.66
and 2.33 landings was obtained in the respective times of 30, 60, 90, 120, 150 and 180 min for
the concentration of 1000 mg/l According to the results, the essential oil of S. guianensis presents
larvicidal action and a strong repellent action for the highest concentration studied.
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INTRODUGAO

O Aedes aegypti tornou-se importante e
popular no cenario da Saude Publica no Brasil por
ser o vetor de diversas doengas como a Dengue,
Chikungunya, Zika e Febre Amarela. Este fato
associou-se a falta de cuidados de prevengao sob
os focos de reprodugédo do mosquito e o que se tem
atualmente sdo numeros expressivos de casos das
doencas supracitadas.
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Sobre as Arboviroses que sdo causadas
pelo A. aegypti, elas ocorrem de forma epidémica e
tém sintomatologia semelhante, sendo consideradas
sindromes que podem apresentar-se de forma febril,
como a dengue e a Chikungunya, ou exantémica
como a Zika, podendo apresentar também dor
de cabega, dores musculares, manifestagdes nas
articulagbes, como artralgia (dengue) e artrite
(Chikungunya) ou ambos (Zika), edema nos
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membros (Zika e Chikungunya) e conjuntivite ndo
purulenta (Zika) (Pan American Health Organization
2017).

Atualmente existem diversas campanhas
nacionais e em todos os tipos de midias para o
combate ao mosquito transmissor dessas doengas,
assim como um esfor¢o muito grande da sociedade
cientifica mundial para encontrar formas eficazes de
combater o mosquito vetor e as proprias doengas
transmitidas por ele. Esta necessidade de encontrar
formas de combater ao mosquito em suas diversas
fases ou estagios de vida levou a proposta do estudo
aqui apresentado, o qual busca obter 6leo essencial
da Siparuna guianensis Aubl. ou substancias
isoladas destes que possam agir tanto nas fases
de larvas dos mosquitos, como também na sua
forma adulta, seja como substancias repelentes ou
inseticida.

Entre as principais substéncias de
repeléncia estdo o DEET (Diethyl Toluamide) e
permetrina. Os repelentes a base de DEET e
permetrina sdo compostos sintéticos que atuam
sobre amplo espectro de ectoparasitas (Oliveira
Filho 2012). Contudo, essa substancia tem um alto
nivel de toxicidade.

Na tentativa de encontrar novas substancias
para esse fim e de baixa toxicidade esse trabalho foi
desenvolvido, tendo em vista que nos ultimos anos
varias pesquisas vém sendo feitas sobre o uso de
6leos essenciais como repelentes. Os resultados
obtidos tém sido satisfatérios e ja existem produtos
comerciais com algumas dessas bases que sdo bem
aceitos pelo publico, além de testar sua capacidade
larvicida em A. aegypti.

As campanhas de prevencdo e combate
ao mosquito se intensificaram nos ultimos anos,
porém, nao foram suficientes para evitar a sua
proliferagdo, nao € somente com campanhas que
pode se combater o mosquito e evitar a infecgéo por
essas arboviroses, mas também com a utilizagéo
de repelentes para evitar a ferroada dos mosquitos.

A utilizacao de plantas medicinais para esse
fim viabiliza alternativas acessiveis a populagdo em
geral como ferramenta de combate ao mosquito de
forma pratica, com baixo custo, segura e que as
pessoas ja estao familiarizadas no seu dia a dia.

Siparuna guianensis € uma dessas plantas
que podem ser utilizadas como alternativas no
combate ao mosquito da dengue. Ela é encontrada
em diversas regides do pais e conhecida por
diversos nomes como negramina, folha-santa,
marinheiro, capitiu, mata-cachorro, catingoso,
limao-bravo, cicatrizante-das-guianas, erva-santa,
amescla-de-cheiro e mata-cachorro (Valentini et
al. 2010).

De acordo com Renner e Hausner (2005) a
S. guianensis dentre as espécies do grupo Siparuna
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uma das primeiras a serem citadas por Aublet (1775)
na Histoire des plantes de La Guiana Francoise.
Podem ser encontradas do norte da América do
Sul ao Paraguai em regides de planicies florestais
primarias e em secundarias altas que vao até 1200
metros, podendo ultrapassar esse tamanho e chegar
em 1400 metros.

De acordo com Fonseca e Miranda (2017) a
S. guianensis s&o arvores monoicas de baixo/médio
porte com altura entre 3,5 e 9 m (Figura1), sempre-
verde, polinizada por abelhas e outros pequenos
insetos, dispersa por aves. E uma espécie que se
encontra em ambientes disjuntas de cerrado no
dominio da Amazoénia.

Raybaudi-Massilia et al. (2006) colaboram
afirmando que as plantas podem fabricar 6leos
essenciais por diversas partes a partir de flores,
até botdes, folhas, ramos, casca, semente, frutas,
lenho, raizes e rizomas. Embora seja comum
das plantas acumularem 6leo em varios 6rgaos,
0s mesmos podem alternar na sua composi¢cao
quimica e percentual dos elementos conforme com

FIGURA 1 - Folhas de Siparuna guianensis. Fonte:
Autor (2016).
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a localizacao geografica. Neste contexto o objetivo
deste trabalho foi realizar caracterizagao quimica do
6leo essencial das folhas de S. guianensis e avaliar
a atividade larvicida e repelente frente ao A. aegypti.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

As folhas de S. guianensis foi coletada
em Macapa (N 00°4'6,26052” W 51°2'57,43356"),
Amapa, Brasil. O material vegetal foi identificado
e depositado no Herbario do Instituto de Pesquisa
Cientificas e Tecnoldgicas do Amapa, recebendo a
numeracao 001.

Extragdo do material vegetal

As folhas de S. guianensis foram lavadas
com agua corrente para a remogao de sujidades,
sendo posteriormente trituradas. Foi pesado uma
mostra de 200 g do material triturado e colocado
em erlenmeyer de 1000 ml onde foi adicionado agua
destilada até imersao. A extragédo do 6leo essencial
foi feita através da técnica hidrodestilagéo por meio
de aparelho do tipo Clevenger por um periodo
aproximado de 3 h, contando a partir da formagéao
da primeira goticula de éleo no condensador. O 6leo
obtido foi armazenado em tubo de ensaio (vidro),
tampado e refrigerado a 7 °C.

Caracterizacao quimica do 6leo essencial

O 6leo obtido a partir das folhas de S.
guianensis foi analisado através da técnica de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (CG-EM). A cromatografia foi realizada
usando um instrumento Shimadzu modelo GCMS-
QP2010 Ultra. Foi utilizado uma coluna capilar RTX-
5MS (5% Diphenyl / 95% dimethyl polysiloxane) com
30 m (comprimento) / 0.25 mm de Didmetro Interno /
0.25 um df. O hélio foi usado como gas transportador
a uma taxa de fluxo de 3,0 ml min e pressao de
entrada de 57,0 kPa. A temperatura do forno da
coluna GC passou de 60 °C a 250 °C a uma taxa
de 3 °C/min, com um tempo de equilibrio de 3 min.
Os constituintes do dleo foram identificados usando
compostos de referéncia padrdo e combinando o
padrdo de fragmentacdo de espectro de massa
com a Biblioteca de Espectro de Massa NIST
armazenada no banco de dados CG-MS.

Avaliacao da atividade larvicida

As larvas do A. aegypti foram obtidas
no Laboratério de Arthropoda (ARTHROLAB) da
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP). Iniciando
0 processo com ovos para gerar larvas, sendo
utilizadas todas em 4 estadio de desenvolvimento,
no sentido de evitar que durante os experimentos
atingissem o estadio de pulpa. Foram mantidas
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em condi¢ao climaticas padronizadas em uma
sala medindo 12 m2 (3 m x 4 m), com temperatura
e umidade controladas (25 + 2 °C e 75 + 5%,
respectivamente) e fotoperiodo de 12 h como
preconiza a Organizagdo Mundial da Saude (OMS).

Para a realizagdo dos ensaios bioldgicos
para A. aegypti foram testadas concentragbes de
Oleo essencial equivalentes a 10, 20, 40, 80, 160
e 320 mg/l O teste foi feito em quintuplicata, com
dois grupos controle, agua destilada e o tensoativo
(DMSOQ) utilizado para solubilizagédo do dleo.
Para cada tratamento utilizou-se um Becker com
100 ml de agua destilada, onde adicionou-se 80
ml de agua destilada e em seguida adicionados
as concentragdes do 6leo a ser utilizado, e
posteriormente as larvas de A. aegypti. Apos isso
foi completado o volume até 100 ml. Ao total, foram
utilizados 35 beckers de 100 ml e um total de 350
larvas, 10 para cada becker. A técnica utilizada foi
adaptada de Organizagdo Pan Americana de Saude
(Pan American Health Organization 2005).

Avaliagao da atividade de repeléncia

Para a realizagéo do ensaio foi utilizado o
protocolo padrao de avaliagdo de repelentes em
humanos, recomendado pela Organizagdo mundial
da Saude (World Health Organization 2009). Utilizou-
se fémeas adultas, cepa Rockefeller, pertencentes
a espécie Aedes aegypti provenientes da coldnia
mantida no insetario do Laboratério de Arthropoda
da Universidade Federal do Amapa — UNIFAP.

Foram feitas trés concentragdes: 250, 500 e
1000 ppm, para cada realizou-se quatro repeticoes.
Os mosquitos utilizados no ensaio de repeléncia
foram fémeas de A. aegypti adultas com idade
variando entre 4 a 15 dias obtidas.

Para participacao do experimento foram
selecionados 20 voluntarios com idades entre 18 e
45 anos, sem antecedentes de reagbes alérgicas
a picada de mosquitos € sem enfermidades
dermatoldgicas aparentes. Foram excluidos da
pesquisa os participantes que apresentarem
reagdes alérgicas a picadas de mosquitos e
enfermidades dermatoldgicas. Todos os voluntarios
que participaram foram informados sobre os
objetivos da pesquisa a metodologia e os possiveis
efeitos adversos dos produtos antes de assinar o
termo de consentimento esclarecido (TCLE).

Antes da realizagdo dos bioensaios de
repeléncia foi solicitado a cada participante a
abstinéncia de produtos hidratantes no corpo por
12 h antes do ensaio. No dia do experimento cada
participante procedeu com lavagem dos antebragos
€ maos com agua e sabao neutro. Posteriormente,
os antebragos foram higienizados com alcool 70%
e deixado secar completamente.

Para a realizagdo do experimento, 50
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mosquitos fémeas foram acondicionados em gaiola
de tamanho 40 cm X 40 cm X 40 cm e mantidos
em jejum por 24 h. Uma area de 3 cm X 10 cm foi
marcada no antebrago direito de cada voluntario,
regido esta destinada a aplicacdo de até 1 ml de
cada produto em estudo, incluindo os controles
negativo (veiculo) e positivo, neste caso foi usado
um repelente comercial (OFF®) a base DEET
(DiethylToluamide) equivalente a 15%, sendo o
restante da area do brago protegida com plastico
filme para evitar o contato com os mosquitos e as
maos com luvas de procedimento.

Para dar inicio aos ensaios os produtos
testes e controles foram aplicados 30 min antes,
posteriormente o brago foi introduzido na gaiola
com a presenga dos mosquitos, deixando a area
do antebrago exposta por um periodo de 3 min,
sendo contado o niumero de pousos e permanéncia
do mosquito e/ou picadas. Todos os testes foram
realizados em quatroplicata para cada concentragao
e controles.

Para calcular o tempo de protegao, expresso
em minutos, para cada teste foi aquele transcorrido
entre o tempo de aplicagdo da substancia na
pele do voluntario e a confirmagao da primeira
picada e/ou pouso do mosquito por um periodo
de 15 s. O percentual de prote¢do contra picadas
foi determinado através da formula proposta por
Rutledge et al. (1985):

(%) de protegao = N° de picadas no controle negativo — N° picadas no 6leo X 100
N° de picadas no controle negativo

As proporgdes de inibicdo de picar
determinadas foram transformadas em média e
desvio padrdo em conjunto e separadamente por
espécie de mosquito. A comparagao entre médias
dos tratamentos foi feita pelo teste de Anova e Tukey
P <0,05 analisadas no programa Prism 5.03

Andlises de dados

Para se estimar os valores de CL,, e da
CL,, da atividade larvicida de S. guianensis frente
as larvas de A. aegypti, foi utilizada a analise Probit
levando em consideragao os tempos 24 e 48 h. Foi
utilizado o software StatGraphic Centurium XXV.1
(StatEase Co. MA. USA).

ACL e TL (tempo letal) foram determinados
pela andlise probit. Os dados de mortalidade foram
corrigidos usando a férmula de Abbott. As diferencas
significativas entre os valores foram determinadas
pelo uso de analise de variancia seguida do teste
de Tukey (P <0,01 e P <0,05). A andlise estatistica
foi realizada utilizando o SISVAR 4.6, e os graficos
foram produzidos usando SIGMAPLOT 11.0 (Systat
Software, Inc. San Jose, EUA).

Os dados de eficacia do dleo essencial das
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folhas de S. guianensis foram expressos por meio da
estatistica descritiva de tendéncia de centralidade
e dispersao (média e desvio padrao). Foi utilizado
o teste ANOVA two way seguido pelo pos-teste de
Bonferroni, a fim de analisar a significancia entre os
resultados em comparagao com o grupo controle. O
programa computacional GraphPad Prism 5.03 foi
utilizado para tais analises com nivel de significancia
de 0,05, 0.001 e 0,0001

Conforme o que trata a Resolugéo 466/2012
sobre as pesquisas envolvendo seres humanos,
esta foi submetida para avaliagdo e apreciagao
do Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Federal respeitando os preceitos éticos e legais.
Sendo aprovada através do parecer com 0 numero
2.4230.779 no dia 12 de dezembro de 2017.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Rendimento do Oleo Essencial

O rendimento obtido foi de 0,83% de dleo
essencial (OE) de S. guianensis, partindo de 177
g de folhas, que renderam 1,47 ml de OE. Ferreira
et al. (2017) em estudo sobre a sazonalidade
e composicao quimica do 6leo essencial da S.
guianensis tiveram como rendimento 0,33% e
0,29% no outono e inverno respectivamente, e
nas estagdes de verao e primavera foram 0,22%
e 0,18%, mostrando que nestas estagbes os
rendimentos sao inferiores e em todos as estagbes
os rendimentos foram menores que no presente
estudo.

Caracterizagido do Oleo Essencial de
Siparuna guianensis

O dleo essencial de S. guianensis foi
analisado por Cromatografia Gasosa. Foram
identificados 78 compostos, entre eles os majoritarios
foram: terpinoleno (68,27%) e a-muurolol (10,61%).
O composto majoritario dessa espécie é o
terpinoleno (68,27%), que é pertencente a familia
dos terpenos, classe dos monoterpenos, encontrada
principalmente em frutas citricas como a manga.
Este composto é conhecido essencialmente
pela agado anti-inflamatéria (Franco et al. 2004).
Seguido do a-muurolol (10,61), a-felandreno
(2,24%), y-cadineno (2,19%), a-terpineno (1,58%),
3-6-careno (1.34%), limoneno (1,31%), mirceno
(1,31%), 6-cadineno (1,11%), metil-eugenol (1,04%).

Atividade Larvicida frente ao Mosquito
Aedes aegypti

O bioensaio foi realizado com as
concentragdes de 10, 20, 40, 80, 160 e 320 mg/l
de 6leo essencial das folhas de S. guianensis em
larvas em 3° estadio de A. aegypit. Conforme pode
ser visualizado na tabela 1.
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TABELA 1 - Mortalidade em percentual de larvas de A. aegypti em bioensaio com 6leo essencial de Siparuna
guianensis entre 1 € 48 h.

Tempo Concentragao (mg/l)

(h) Controle - 10 20 40 80 160 320

1 00,00 2+044 0+0,00 40x0.70"* 96+0,54** 100 £ 0.00*** 100 + 0.00***
2 0+0,00 2+044 0+0,00 50x0.70"* 100 +0,00*** 100 £ 0.00*** 100 + 0.00***
4 0+0.00 2+044 0+0.00 58%1.09*** 100 +0,00*** 100 £ 0.00*** 100 + 0.00***
8 0+0.00 2+044 0+0.00 66+0.89"** 100+ 0.00*** 100 £ 0.00*** 100 + 0.00***
12 0+0.00 2+0.44 0+0.00 68+0.83"** 100+0.00"** 100 £ 0.00*** 100 + 0.00***
24 00,00 2+044 2+0,44 82+0.83*** 100+0.00"* 100 % 0.00*** 100 + 0.00***
48 00,00 2+0.44 4+054 86+1.14** 100+0,00™* 100+ 0.00*** 100 £ 0.00***

* p < 0,05 segundo teste ANOVA two way com pés teste de Bonferrone. **p < 0,001 segundo teste ANOVA two

*kk

way com pos teste de Bonferrone.

Os célculos da CL,, e CL,, foram estimados
através de uma analise Probit, obtendo o valor de
32,9mg/lnaCL,,e 43,47 mg/lnaCL,em?24h.Eo
valor CL,, de 31,6 mg/l e o valor de 42,1 mg/l para
a CL,, em 48 h. Quando um teste larvicida feito
com o6leos essenciais obtém valores de CL,, > 100
mg/l eles sdo considerados ineficientes, para ser
considerado eficiente os valores tém que ser <100
mg/l, quando esse valor chega a <50 mg/l eles
séo considerados altamente eficiente (Cheng et al.
2003). Quando os valores das CL,, deste estudo sao
convertidos, os valores de 24 e 48 h mostram-se
altamente eficientes.

Aguiar et al. (2015) realizou estudo similar
a esse utilizando o 6leo essencial da S. guianensis,
no qual o 6leo essencial retirado do caule, folhas e
frutos demonstrou alta toxicidade contra larvas do
A. aegypti e do Culex quinquefasciatus, onde os
valores da CL,, foram 1,76 mg/I do caule, 0,96 mg/I|
dafolha e 2,46 mg/l dos frutos, e a CL, 2,44 mg/l do
caule, 1,46 mg/l das folhas e 3,76 mg/I dos frutos.

Vivekanandhan et al. (2018) em estudo com
Oleo essencial da semente da Acacia nil6tica obteve
eficacia larvicida contra o A. aegypti com valores de
CL,,de 3,17 mg/l e CL,, de 11,7 mg/I. Diferente disso,
Oliveira et al. (2013) em estudo com o 6leo essencial
das folhas de Piper aduncum obteve o valor em 24
h de CL,, de 289,9 mg/l e CL,, de 654,9 mg/l, em
48 h esse valor diminuiu para CL,, de 134,1 mg/l e
CL,, 527,1 mgl/l.

Dias e Moraes (2014) fizeram um estudo
de revisdo sobre os 6leos esséncias e compostos
larvicidas contra o A. aegypti e concluiram que uma
gama de dleos ja foram testados para atividade
larvicida, cerca de 361 de 269 espécies de plantas,
destes 60% foram considerados eficientes (CL,,
<10 mg/l, sendo a maioria derivados de espécies
de Myrtaceae, Lamiaceae e Rutaceae, destas
especes 27% foram coletadas no Brasil, sendo

p < 0,0001 segundo teste ANOVA two way com pos teste de Bonferrone.

assim os o0leos esséncias sdo alternativas eficazes
na producéo de larvicidas contra o A. aegypti.

Atividade Repelente frente ao Mosquitos
A. aegypti

No ensaio bioldgico de repeléncia, o 6leo
essencial das folhas de S. guianensis se mostrou
efetivo, protegendo contra boa parte das picadas,
por até 180 min em comparagao com a solugéo
controle. As comparagdes podem ser vistas na
figura 2.

No estudo semelhante a este realizado
por Aguiar et al. (2015) o 6leo essencial da Si.
guianensis se mostrou altamente toxico contra o
Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus em todos
os estagios de desenvolvimento larval e repelente
em mosquitos adultos, sendo assim, mostra um
potencial para produgéo de inseticida natural contra
estas espécies.

Quando comparado a atuagao repelente
de outros 6leos esséncias de plantas o 6leo de
citronela a 5% e 10% mostra uma agao de 98,1% e
99%, o 6leo de alecrim-de-cheiro tem uma agao de
84,1%, o 6leo de eucalipto 72,7%, o de manjericdo
68,5%, o 6leo de poejo 66,4% com uma repeléncia
intermediaria, o dleo de erva-Santa-Maria 52,9%
(Bueno e Andrade 2010).

No estudo de Silva (2014), onde foi
realizada a avaliacao repelente de componentes
de 6leos essenciais que sdo encontrados em uma
variedade de plantas contra o A. aegypti a-humuleno
apresentou potencial decrescente com o tempo
comegando com 98,60% chegando ao final do tempo
a 35,15%, o B-cariofileno iniciou com potencial de
100% apresentando queda chegando no final do
teste com potencial nulo, o 1,8-cineol partiu com
92,57% de repeléncia decrescendo ao valor de
14,28%, ou seja, mesmo que as substancias iniciem
com um consideravel potencial de repeléncia elas
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FIGURA 2 - Grafico de comparagéo da concentracao de 1000 mg/l do éleo essencial de Siparuna quianensis
com o controle negativo em fung¢ao do tempo de aplicagdo do produto.

nao conseguem manter esta atividade ao longo do
tempo, desta forma apresentam potencial baixo de
repeléncia.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho
atenderam os objetivos propostos e a hipdtese
aceita neste caso é a hipétese afirmativa de que
o oleo essencial das folhas de S. guianensis é
eficaz no combate as larvas do A. aegypti, assim
como apresenta atividade repelente frente aos
mosquitos do A. aegypti. E possivel concluir que o
6leo essencial das folhas de S. guianensis, possui
acéo larvicida e forte agao repelente para A. aegypti.

A partir desses resultados, acredita-
se que deve ser melhor explorado o potencial
repelente proveniente do 6leo essencial das folhas
de S. guianensis, como o desenvolvimento de
formulagbes, seja para a atividade larvicida, bem
como para a atividade repente. Contudo, testes
futuros deverao ser aplicados para melhor elucidar
a acgao larvicida e repelente desses compostos, bem
como o seu potencial toxicoldgico.
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