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RESUMO

Os mosquitos estéo diretamente relacionados com a transmisséo de uma série distinta de
patdégenos para 0 homem e outros animais. Os géneros Aedes, Culex, e Anopheles
possuem espécies que sdo destaque como 0s principais transmissoras das doengas como
dengue, malaria, chikungunya, filariose, zika e entre outros. Com isso, diversas técnicas
tém sido utilizados para o controle desses vetores. Dentre elas, 0 uso de inseticidas
quimicos e sintéticos, da qual geram preocupacdo sobre 0s impactos que podem causar
ao meio-ambiente. Neste sentido, é importante fazer uma reviséo sistematica que analise
0 uso de produtos naturais como alternativa ao combate dos vetores que possuem grande
preocupacdo para a saude mundial. Para isso, de setembro a novembro de 2021 foram
feitos levantamentos dos artigos cientificos publicadas entre 2011 a 2020, nas bases de
dados Portal periodico capes, Science Direct e Scielo, que possuem abordagem
relacionadas ao uso de produtos naturais como alternativa ao controle larvario de Aedes
spp, Anopheles spp e Culex spp utilizando-se como descritores controlados os termos e
as expressoes “Larvicida”, “Aedes”, “Culex” e “Anopheles”, com interposi¢ao “AND”.
Dentre essas buscas foram obtidos 200 artigos, que inicialmente foram excluidos 55
desses artigos, pois 20 se encontravam em duplicidade nas bases de dados pesquisadas e
35 ndo estavam disponiveis na integra. Dos 145 artigos resultantes, foram excluidos 57,
onde 14 contemplavam outras espécies e 43 ndo apresentavam o valor de CLso, resultando
assim em 88 artigos cujo seus conteldos foram analisados. O estudo apresentou 92
espécies de vegetais de 32 familias botanicas distintas, tendo em destaque, Lamiaceae,
Asteraceae, Rutaceae, Anacardiaceae, Apocynaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae. Os
extratos vegetais e 0leos essenciais foram os produtos usados sobre as espécies que se
sairam em destaque’. Entre eles estdo Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus e Anopheles
stephensi, bem como os que mais exibiram maior eficiéncia na mortalidade das larvas. A
busca por novas técnicas de controle de insetos vetores de patdgenos que substituem os
inseticidas sintéticos vém ganhando destaque. Oleos essenciais e extratos vegetais com
efeito larvicida significativo, constituem promissoras alternativas ao controle de doencas

transmitidas por esses artropodes.

Palavras-chaves: Aedes, Culex, Anopheles, Produtos naturais, Atividade larvicida



ABSTRACT

Mosquitoes are directly related to the transmission of a distinct series of pathogens to
humans and other animals. The genera Aedes, Culex, and Anopheles, have species that
are highlighted as the main causes of diseases such as dengue, malaria, chikungunya,
filariasis, zika, and among others. Thus, several techniques have been used to control
these vectors. Among them, the use of chemical and synthetic insecticides, which
generate concern about the impacts they can cause to the environment. In this sense, to
carry out a systematic review that analyzes the use of natural products as an alternative to
combating vectors that are of great concern for world health. For this, from September to
November 2021, surveys were carried out of scientific articles published between 2011
and 2020, in the Portal periodic capes, Science Direct and Scielo databases, which have
an approach related to the use of natural products as an alternative to Aedes larval control.
spp, Anopheles spp, and Culex spp using as controlled descriptors the terms and
expressions “Larvicida”, “Aedes”, “Culex” and “Anopheles”, with “AND” interposition.
Among these searches, 200 articles were obtained, from which 55 of these articles were
initially excluded, as 20 were found in duplicate databases researched and 35 were not
available in full. Of the 145 resulting articles, 57 were excluded, where 14 contemplated
other species and 43 did not present the value of CL50, thus resulting in 88 articles whose
contents were analyzed. The study presented 92 plant species from 32 distinct botanical
families, especially Lamiaceae, Asteraceae, Rutaceae, Anacardiaceae, Apocynaceae,
Euphorbiaceae and Fabaceae. Vegetable extracts and essential oils were the products used
on the species that stood out’. Among them are Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus,
and Anopheles stephensi, as well as the ones that showed greater efficiency in larval
mortality. The search for new techniques to control insect pathogens that replace synthetic
insecticides has been gaining prominence. Essential oils and plant extracts with
significant larvicidal effect are promising alternatives to control diseases transmitted by

these arthropods.

Keywords: Aedes, Culex, Anopheles, Natural products, Larvicidal activity
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1. INTRODUCAO

Os mosquitos sdo insetos dipteros pertencentes a familia Culicidae, também
conhecidos como pernilongos, muricocas ou carapands. Possuem uma grande
importancia na transmisséo de doencas, as quais afetam milhdes de pessoas pelo mundo,
atuando como vetores de inimeros patdgenos que afetam a salde humana e de outros
animais (GOVINDARAJAN et al 2013). As doencas transmitidas pelos mosquitos séo
prevalentes em aproximadamente mais de 100 paises em todo mundo, infectando em
torno de 700 milhdes de pessoas todos os anos (GHOSH et al 2012). Dentre 0s géneros
de culicideos de importancia médica destacam-se 0 Aedes, sendo as espécies Ae. aegypti
e Ae. albopictus intimamente relacionadas com a transmissdo dos virus Dengue,
Chikungunya e Zika; o Anopheles, género que reline varias espécies relacionadas com a
transmissdo de distintas espécies do protozoario do género Plasmodium, causadores da
malaria, e o género Culex, com destaque para a espécie Culex quinquefasciatus,
responsavel pela transmissdo da filariose bancroftiana. (SEGURA; CASTRO, 2007)

Nas Ultimas décadas, observa-se um aumento exponencial na incidéncia de
doencgas transmitidas por mosquitos, especialmente nas regides tropicais e subtropicais
do mundo, devido ao avanco das urbanizac¢des, com o subsequente aumento da densidade
populacional, saneamento precario, facil disponibilidade de criadouros e falta de

conscientizacao entre populacdo em geral (SHARMA et al 2018)

As medidas de controle de insetos vetores estdo geralmente relacionadas ao uso
de inseticidas quimicos sintéticos, os quais geram algumas preocupacdes sobre a sua
seguranca e 0s impactos no ambiente, especialmente sobre 0s organismos nao-alvos, além
de atuar como agentes de selecdo de linhagens resistentes do vetor. (VELAYUTHAM et
al 2016)

Produtos naturais de origem vegetal tém despertado grande interesse nos
pesquisadores, especialmente no que diz respeito a possiveis usos como inseticidas,
larvicidas etc., uma vez que sdo fontes secundarias de uma gama distinta de substancias
com diversos efeitos sobre 0s organismos, além de serem biodegradaveis, apresentarem
baixo efeito biocumulativo, exibirem um elevado aspecto seletivo e representarem baixo
risco as populagdes humanas (ZUHARAH et al 2015). Neste sentido, extratos e dleos
essenciais obtidos de vegetais vém sendo testados para o controle populacional de insetos
vetores de patdgenos (VIANA et al., 2018).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos bioldgicos e ecoldgicos de culicideos do género Aedes

Os mosquitos do género Aedes sdo holometabdlicos, possuem o ciclo de vida
completo de desenvolvimento que inclui os estagios de ovo, larva, pupa e adultos. Os
estagios da larva e pupa sdo sempre aquaticos, as fémeas adultas sdo hematdfagas e os
machos sdo fitdéfagos e isso faz com que eles ndo transmitam a doenca. As fémeas
depositam os ovos acima do nivel da &gua, apds o desenvolvimento embrionario, o0s
embrides sdo capazes de suportar a dessecacdo e outras condi¢bes desfavordveis como
baixa temperatura. Podem resistir ou permanecer vidveis até 7 meses em baixa
temperatura. (GADELHA, 1985).

As suas larvas sdo livres em seu habitat aquatico, procuram alimento no fundo
ou na parede dos seus criadouros, demonstram fobia e fogem de qualquer movimento da
agua. A temperatura é um importante fator para o crescimento da sua populacdo, uma
simples queda pode resultar em um desproporcional alongamento do ciclo gonadotréfico.
Similarmente, se ocorrer uma ascensao na temperatura média, o ciclo pode se encurtar e
produzir um incremento no tamanho da populacdo, um fator de extrema importancia na
epidemiologia de doencas transmitidas por mosquitos. Além disso 0 aumento da
temperatura pode conduzir a uma diminuicdo dos intervalos entre as refeicbes e por
consequéncia, uma duplicacdo na frequéncia de transmisséo de doenca. (GILLETT, 1973;
GADELHA, 1985).

Dependendo do estado nutricional no momento da emergéncia e da
disponibilidade de hospedeiro, as fémeas adultas podem alimentar-se em uma fonte de
néctar como fonte de energia, antes de buscar alimentacdo sanguinea ou podem buscar
uma fonte de sangue logo ap6s o acasalamento. Embora podendo picar a qualquer hora
do dia, o Aedes escolhe 0 amanhecer e o entardecer, 0 que mostra que a temperatura e
umidade exercem maior influéncia que a luz. Para repousar escolhem locais escuros.
Objetos brilhantes e negros atraem fortemente os mosquitos, por isso a cor das
armadilhas. (GILLETT, 1973; GADELHA, 1985).
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2.2 Aedes (Stegomyia) aegypti e Aedes (Stegomyia) albopictus
2.2.1 Aedes (Stegomyia) aegypti

Acredita-se que Aedes (stegomyia) aegypti (Diptera: Culicidae) conhecido
popularmente como “mosquito da dengue” com ampla distribuicdo mundial, teve sua
origem na Africa, chegou & América por navios negreiro e logo se disseminou por todo
continente, por ter sido disseminado de forma passiva pelo homem, essa espécie possui
uma distribuicdo geografica continua, podendo estar presentes nos lugares onde 0s
homens levaram as embarcacdes, navios, avides e veiculos terrestres ou onde encontrar
condicdes favoraveis para sua multiplicacdo. Apos a cepa africana de Aedes aegypti ter
sido praticamente erradicada no brasil na década de quarenta, chegaram também as cepas
de Aedes aegypti asiaticas da mesma forma que os da cepa africana chegaram através dos
portos brasileiros e se espalharam por todo pais. Nas cidades brasileiras podem ser
encontrados nos locais de maior concentracdo humana, e raramente em ambientes semi-
silvestre, ou onde a populacao é rarefeita. (SCHAFFNER; MARTINS, 2014; CONSOLI,
OLIVEIRA 1994)

O Aedes aegypti € um mosquito com habitos noturnos, sinantropicos (aqueles
gue conseguem adaptar e conviver com o ser humano) e apenas fémeas sdo hematdfogas.
Seus criadouros preferencias sé@o os recipientes artificiais, tanto os abandonados pelo
homem e preenchidos pela agua da chuva assim como aqueles utilizadas para armazenar
a agua da chuva, esses criadouros sdo representados principalmente por pneus, latas,
pratos de vasos, garrafas, xaxins (pteridofitas, assim como as samambaias, e seu tronco
pode ser usado como vaso para outras plantas) caixas d’agua, galGes, tonéis e cisternas
destapadas ou mal tapada. O seu desenvolvimento dura cerca de 8 a 10 dias e possui do
mesmo modo que todos os Culicideos, uma fase aquatica e uma terrestre durante o ciclo

de vida.

A Primeira fase possui trés estagios de desenvolvimento: Ovo larva e pupa,
sendo que a fase terrestre é j& 0 mosquito adulto. Da oviposicao até a fase adulta ocorrem
em média 10 dias em condigdes favoraveis a temperatura e disponibilidade do alimento.
Os ovos sdo depositados individualmente pelas fémeas, nas paredes internas do recipiente
proximos a superficie da agua. (GOMES et al., 2006; MADEIRA et al., 2002). Entretanto
aceita-se que a espécie prefira ovipor em locais onde haja aguas limpas e ricas em matéria

organica. A eclosao do ovo ocorre entre 2 a 3 dias ap0s o contato com a dgua. Se o periodo
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necessario para o desenvolvimento embrionario ocorrer em ambiente imido, os 18 ovos
podem permanecer por mais de um ano em locais secos, sendo, portanto, resistentes a
dessecagédo. (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1998).

Ap0s a eclosdo, emergem as larvas que apresentam quatro estadios larvais (L1,
L2, L3 e L4) e em seguida ao desenvolvimento larval tem inicio a fase de pupa. Neste
estdgio, o imaturo ndo se alimenta e seu desenvolvimento € consideravelmente
influenciado pela temperatura. Estes mosquitos passam de forma rapida pela fase imatura,
ja que todo o ciclo inteiro de vida deve acontecer antes que o liquido do criadouro seque
por completo. Em condic@es ideais (27 a 38°C) o mosquito emerge entre um e trés dias e
estes, machos e fémeas, se alimentam de néctar de fluidos acucarados de variadas fontes,
porém as fémeas sdo fortemente hemato6fagas e atacam durante o dia, seus picos de maior
atividade acham-se no geralmente ao amanhecer e pouco antes do crepusculo vespertino,
mas ataca 0 homem e por vezes animais domésticos a qualquer hora do dia. O habito
diurno também é demonstrado pelos machos que seguem as fémeas em seus abrigos

domiciliares, para efetuarem a cépula e obter substancias agucaradas.

O Ae. Aegypti é dotado de um certo ecletismo no que diz respeito a fonte
sanguinea para alimentacdo, mas o homem é a sua principal vitima. (CONSOLI;
OLIVEIRA 1994).

2.2.2 Doencas transmitidas pelo Aedes aegypti

Ae. Aegypti é o principal vetor arbovirose que causam impacto na sadde publica
em diversos paises, € uma espécie incriminada como o principal transmissor dos 4
sorotipos de dengue (DENV-1; DENV-2; DENV -3, DENV-4), chikungunya e zika virus,
ele também é o Unico vetor conhecido de febre amarela urbana. Todas essas doencas tém
um alto indice de incidéncia e prevaléncia, como ocorreu com a disseminacdo do virus
Zika nas epidemias de microcefalia em recém-nascido na regido do nordeste do Brasil
(Cavalcante & Tauil, 2017). A epidemiologia da dengue no Brasil pelo aspecto
entomoldgico em tudo se assemelha a febre amarela urbana, tanto febre amarela urbana
assim como dengue, ha transmissdo transovariana do virus de maneira que a porcentagem
da variavel das fémeas filhas de uma espécie infectada, nasce ja infectado. (CONSOLI;
OLIVEIRA,1994)
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2.2.3 Aedes (Stegomyia) albopictus

Aedes albopictus € um mosquito estrangeiro assim como Aedes aegypti,
conhecido como “tigre asiatico”, ¢ um mosquito oriundo de florestas tropicais do sudeste
da Asia, (SMITH, 1956). Durante décadas, este mosquito se dispersou rapidamente e,
atualmente, pode ser encontrado na Africa, Asia, Europa e Américas (Norte e Sul)
(GRATZ, 2004). Nas Américas, esse culicideo foi detectado pela primeira vez em
Houston, Texas em 1985. Em 1989, ja se encontrava em 18 estados dos Estados Unidos
da America (RAI, 1991). No Brasil, o Aedes albopictus foi observado pela primeira vez
no estado do Rio de Janeiro (FORATTINI, 1986). No Brasil, o “Ae albopictus” foi
registrado pela primeira vez em 1986, no estado do Rio de Janeiro. (FORATTINI 1986).

No mesmo ano, ja se encontrava nos estados de Séo Paulo e Minas Gerais €, no
ano seguinte, foi registrada sua presenca no Espirito Santo. Assim, em apenas um ano,
Ae. albopictus ja se encontrava instalado em todos os estados da regido sudeste. Especula-
se que sua entrada em territdrio brasileiro se deveu ao comércio de minério de ferro com
0 Japdo (Lourenco-de-Oliveira 1994), o que sustenta a proximidade genética observada
entre os espécimes circulantes no Brasil e no Japdo. (KAMBHAMPATI et al. 1991).

De uma maneira geral, aceita-se a teoria de que Ae. albopictus foi essencialmente
uma espécie selvagem que procriavam e alimentava-se nas margens das florestas,
passando a adaptar-se ao peridomicilio e ao intradomicilio dos imdveis nos diversos
espacos urbanos e suburbanos de sua distribui¢do, conforme registros feitos por Gomes
et al. (2005). Criam-se em recipientes naturais e artificiais, mas se encontram em grande
quantidade em criadouros naturais, como os internddios de bambu buracos em arvores e
cascas de fruta, também podem ser encontrados em recipientes artificiais abandonados
nas florestas e em plantacdes. As fémeas frequentemente depositam 0s 0vos aos poucos
em varios recipientes diferentes facilitando assim a sua dispersdo, nos demais aspectos
biolégicos sdo semelhantes com Ae. aegypti, possuem habitos noturnos, sdo mais
ecléticos quanto ao hospedeiro, sendo o homem e as aves a sua principal vitima,
comparecem muito em domicilio humano, seus ovos sao resistentes a dessecacao e a sua
densidade ¢ diretamente influenciada pela chuva. (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994)

Este mosquito é considerado o principal vetor da dengue em epidemias no Japéo,
Indonésia, Seychelles, Tailandia, Malasia (HAWLEY, 1988) e, mais recentemente, no

Havai (EFFLER et al., 2005). Em experimentos laboratoriais, o Ae. albopictus mostrou-
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se capaz de transmitir pelo menos 22 tipos de arboviroses, entre elas, dengue e febre
amarela (GRATZ, 2004). Esta espécie também foi encontrada infectada naturalmente
com o virus da febre do Nilo Ocidental, podendo estar relacionada com a epidemiologia
desta doenca nos Estados Unidos (HOLICK et al., 2002). Apesar deste culicideo ndo estar
relacionado a nenhuma epidemia no Brasil, larvas de Ae. albopictus naturalmente
infectadas com o virus dengue foram encontradas na cidade de Campos Altos (MG).
(SERUFO et al., 1993)

Estudos laboratoriais anteriores demonstraram que uma linhagem desta espécie
proveniente do sudeste do Brasil (Cidade de Cariacica, ES) foi capaz de transmitir todos
0s quatro sorotipos virais do Dengue e uma cepa do virus da febre amarela silvestre
(MILLER; BALLINGER, 1988). Um estudo sobre suscetibilidade oral em amostras de
Aedes albopictus do Rio de Janeiro mostrou que esta espécie apresentou uma alta taxa de
infecgdo pelo sorotipo 2 do virus Dengue quando comparada a uma col6nia de Aedes
aegypti usada como controle (LOURENCO DE OLIVEIRA et al., 2003). E importante
ressaltar que este mosquito pode tornar-se uma "ponte™ entre os ciclos silvestre e urbano
da febre amarela e de outros arbovirus no Brasil, considerando-se sua facilidade de
frequentar, igualmente, os ambientes silvestres, rurais, suburbanos e urbanos.
(CONSOLLI; OLIVEIRA, 1994).

2.3 Aspectos bioldgicos e ecoldgicos de culicideos do género Anopheles

Os mosquitos do género Anopheles sdo considerados 0s principais vetores de
transmissdo da malaria, este grupo engloba cerca de 430 espécies, porém apenas
aproximadamente 35 dessas, possuem comprovacgdo de que séo capazes de transmitir a
malaria (SCHAFFNER et al.,2013). Os anofelinos preferencialmente ocupam grandes
criadouros, geralmente os naturais como lagos, lagoas, remansos de rios e areas alagadas,
que sofrem pulsos de enchentes e de vazante. No entanto, estes mosquitos também podem
colonizar espagos de alteracbes ambientais provocadas pelo homem e se desenvolvem em
criadouros artificiais como acudes, barragens e tanques de piscicultura, entre outros
(TADEI, 2001; TADEI et al., 2003; 2008). Dentre os culicideos, o género Anopheles tem
especial interesse médico por serem vetores do Plasmodium sp., causador da malaria

humana.
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2.4 Anopheles darlingi, Anopheles stephensi e Anopheles gambiae
2.4.1 Anopheles darlingi

Anopheles darlingi é encontrada em &rea de baixa altitude, associadas a grande
curso d'agua, e florestas do interior, estd amplamente distribuido no territério sul-
americano leste dos Andes, na Coldmbia, Venezuela, Bolivia, Peru, Paraguai, Argentina,
Brasil e nas Guianas. No Brasil, s6 ndo é encontrado nas areas secas do Nordeste, no
extremo Sul (abaixo da foz do rio Iguagu) e nas &reas de elevada altitude. Utiliza as
grandes cole¢es liquidas para o desenvolvimento de suas formas imaturas, tais como:
lagoas, acudes, represas e bolsdes formados nas curvas dos rios onde ha muito pouca
correnteza. Seus criadouros sao, por exceléncia, de 4guas profundas, limpas, pouco turvas
e ensolaradas ou parcialmente sombreadas, onde suas larvas e pupas habitam as margens,
escondidas entre a vegetacdo emergente ou flutuante e os detritos vegetais caidos na

superficie liquida.

Contudo, durante a estagdo chuvosa, An. darlingi pode empregar uma grande
variedade de cole¢des liquidas de tamanho e profundidade menores, tais como: valas,
pocas e impressdes de patas de animais. E o anofelino indigena mais antropofilico e de
comportamento enddfilo mais acentuado. Costuma atacar o homem, dentro das casas, nas
horas mais altas da noite (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

O ciclo de oviposicdo de An. darlingi, isto é, o tempo entre cada alimentacédo
sanguinea, parece ser de trés dias, incluindo um dia durante o qual as fémeas paridas
descansam antes de retornarem a sugar sangue ap6s a postura. (CHARLWOOD, 1980).
Tem-se verificado certa variacao no ciclo nictemeral de An. darlingi de acordo com a &rea
do territorio brasileiro e conforme a época do ano. De modo geral, acredita-se que a
espécie apresenta apenas um pico de atividade hematofagica situado em torno da meia-
noite ou dois picos crepusculares um matutino e um vespertino, mas com atividade
ininterrupta durante toda a noite (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

O An. darlingi é o principal vetor transmissor da maléria no Brasil. E o vetor
primario altamente suscetivel aos plasmodios humanos e capaz de transmitir malaria
dentro e fora das casas, mesmo quando sua densidade esta baixa. Na Amazonia, onde a
malaria humana parece estar praticamente confinada no Brasil, An. darlingi é o anofelino
que melhor e mais rapidamente se beneficia das alteragdes que o homem produz no
ambiente silvestre. (CONSOLI ; OLIVEIRA, 1994). Os agentes etiologicos da malaria
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sdo protozoarios pertencentes ao filo Apicomplexa, familia Plasmodiidae e género
Plasmodium. Em humanos, a doenga pode ser causada por cinco espécies: Plasmodium
falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariae, e P. knowlesi. Os protozoarios do género
Plasmodium séo transmitidos ao homem pela picada de fémeas de mosquitos do género
Anopheles (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994). A malaria no Brasil é causada por
trés espécies de Plasmodium: P. vivax, P. falciparum e P. malariae, com reproducéao
assexuada do tipo esquizogonia no homem e no mosquito com reproducdo sexuada do
tipo esporogonia. (NEVES et al 1998).

A transmissdo acontece quando o Anopheles fémea se infecta ao realizar
hematografia num homem infectado, portador da reproducédo sexuada de Plasmodium. O
mosquito uma vez infectado permanece assim até o fim da sua vida, por isso um Gnico
mosquito pode ser transmissor de malaria por varias pessoas (LOZOVEI 2001). A
malaria, conhecida também como “paludismo”, ¢ uma doenga infecciosa febril aguda
cujos sintomas sdo dores de cabeca, abdominal, nas costas e no corpo, fraqueza, febre
alta, calafrios, tontura, nauseas e vomitos. Normalmente, os sintomas aparecem entre 10
e 15 dias ap0s a picada do mosquito infectado, e se a doenca néo for tratada a tempo, pode

desencadear complicagdes e até causar a morte (WHO, 2013a).

2.4.2 Anopheles gambiae

Antes de 1962, An. gambiae era considerada como unica espécie. Pouco depois
foram surgindo evidéncias da existéncia de um complexo de espécies devido a variacao
de habitats de larvas, comportamento do adulto e existéncia de variantes de dgua doce e
salgada (Coetzee et al. 2000). Esse complexo de espécies € constituido por oito espécies
das quais ndo foram encontradas ainda carateristicas morfoldgicas satisfatorias para
separar os adultos (GILLIES & MEILLON, 1968). A sua abundancia tende a seguir o
padréo das chuvas, na savana, a populacdo aumenta logo depois das primeiras chuvas,
atingindo um pico em meados da época chuvosa e declinando quando o nivel da agua se
estabiliza e os predadores se estabelecem. Eles sédo conhecidos pelo seu elevado grau de
antropofagia, tendo sido registados indices de sangue humano acima de 79,8%. (GILLIES
& MEILLON, 1968). S&o encontrados em muitas regides da Africa, sendo um portador
bem conhecido da maléaria em toda regido de Etidpia, encontrado na Zululandia, Zanzibar,

toda a Africa Oriental portuguesa, Rodésia meridional, Nairébi, Costa do Ouro e
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Mauricia. ( LOPES, GABRIEL, 2019). Como todos 0s mosquitos, os anofelinos passar
por duas fases. O primeiro é aquatico e dura de 5 a 14 dias, dependendo da espécie e a
temperatura ambiente, e compreende o ovo, fases de larva e pupa. A segunda é aérea e
envolve o adulto. As fémeas adultas podem viver até um més (ou mais em um ambiente
de laboratério) mas a maioria vive 2 semanas ou menos na natureza. A fase adulta é
quando a fémea Anopheles mosquito atua como vetor da maléria. Um ou dois dias ap0s
a alimentacdo com sangue, adulto as fémeas pdem de 50 a 300 ovos por oviposicao e
pode colocar entre 800 e 1000 ovos durante sua vida. Os ovos sdo colocados
individualmente diretamente na agua e sao unicos em ter flutuadores em ambos os lados.
Os ovos ndo sdo resistentes a secagem e eclosdo dentro de 2-3 dias. Uma larva emerge de
cada ovo e flutua paralelo a superficie da dgua para respirar. Alimenta-se de particulas
presentes na agua. Medindo apenas 1 mm, a larva passa por trés muda para atingir 5 mm
no quarto estagio. As larvas ocorrem em uma ampla gama de habitats, mas a maioria das
espécies prefere agua limpa e ndo poluida Assim como as larvas, as pupas deve vir a
superficie com frequéncia para respirar, que eles fazem através de trombetas respiratérias
presentes em seu cefalotérax. Depois de alguns dias 0 mosquito adulto emerge da pupa.
O ciclo completo de ovo a adulto normalmente leva entre 9 e 20 dias. (JAWARA et al
2008).

Os mosquitos adultos desta espécie geralmente acasalam dentro de alguns dias
apos emergir da fase de pupa. Os machos formam enxames ao anoitecer, muitas vezes
nas proximidades das cabanas dentro das aldeias, e as fémeas voam para 0 enxame para
acasalar. Um An gambiae fémeas geralmente acasalam apenas uma vez em sua vida. OS
machos assim como as fémeas se alimentam de néctar e outros exsudatos de plantas.
Apenas as fémeas se alimentam de sangue - 0s machos ndo tém pecas bucais certas para
fazer iss.(CONSOLI ; OLIVEIRA, 1994)

Um importante fator comportamental para a transmissao da malaria € o grau de
preferéncia que esses mosquitos tém em se alimentar de humanos ou animais, como gado.
As espécies de Anopheles gambiae que preferem sangue humano sdo mais propensas a
transmitir os parasitas da malaria de uma pessoa para outra. Na maioria dos Anopheles
0s mosquitos ndo tém preferéncia exclusiva entre humanos ou animais como fonte de
alimento. No entanto, os vetores primarios da maléria na Africa preferem fortemente o
sangue humano e, consequentemente, sdo 0s vetores mais eficientes da malaria.
(JAWARA et al 2008)
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2.4.3 Anopheles stephensi

O Anopheles stephensi, assim como o0 An Gambiae e An.Darlingi, também é um
mosquito transmissor da malaria, nativo da Asia, que esta se espalhando para o Oriente
Médio e agora invadiu o Sudeste africano. S8o vetores eficientes em ambiente rural e
urbana, e uma das poucas espécies anofelinos encontradas nessas zonas. Presume-se que
isso seja uma consequéncia direta de localizar a4gua limpa para em tanques para
armazenamentos dos seus ovos. Os seus criadouros tipicos sdo os recipientes artificiais,
como posso domeéstico, cisterna, caixas d'agua suspensas e calhas do telhado com agua
limpa permitindo assim a sua expanséo pelo ambiente urbano. (MEAD et al 2008). Eles
se alimentam através de mordida nos humanos assim como os animais, e tem um alto
nivel de plasticidade em seu comportamento, especialmente com a escolha dos
hospedeiros. O comportamento da picada é impulsionado pela disponibilidade do
hospedeiro. Um An. stephensi é capaz de transmitir os parasitos Plasmodium falciparum
assim como Plasmodium vivax. (SINKA et al 2020).

2.5 Aspectos bioldgicos e ecoldgicos de culicideos do género Culex

S&0 mosquitos que variam de pequeno a grande porte, onde os adultos s&o
desprovidos das cerdas pré e pds espiraculares, mas apresentam pélos no remigio. As
antenas tém segmentos flagelares cilindricos, o primeiro dos quais semelhante, em
tamanho, ao segundo. Pode-se dizer que, considerando o enorme nimero de espécies
reunidas neste género, poucas de suas fémeas detém caracteristicas muito marcantes e
pouco variaveis. Os Culex tém habitos noturnos e crepusculares, mas algumas espécies
podem sugar sangue durante o dia, quando o hospedeiro se encontra proximo aos seus
abrigos e criadouros. Sdo muito atraidos pela luz artificial e muitas vezes compdem a
maior parte das capturas feitas com armadilhas luminosas. Depositam seus ovos em
conjuntos, com aspecto de "jangada”, que flutuam na superficie da cole¢éo liquida, com
excecdo de poucas espécies do subgénero Melanoconion. Ha espécies estenogamicas e
eurigamicas no género (CONSOLLI; OLIVEIRA, 1994)

Algumas sédo essencialmente silvestres, enquanto outras sdo semi silvestres ou
suburbanas e poucas delas sdo definitivamente urbanas e domésticas. (CONSOLI;
OLIVEIRA, 1994). Apenas 8 subgéneros de Culex ocorrem no Brasil, cujos adultos

podem ser separados de acordo com a chave a seguir, adaptada de Berlin & Belkin (1980).
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2.5.1 Culex quinguefasciatus

O Culex quinguefasciatus (Say, 1823) (Diptera: Culicidae), é considerado
mosquito cosmopolita, com grande presenca nas por¢des meridionais da Asia, na Africa
e nas Américas. E conhecido como espécie tropical, por representar uma praga para
moradores das areas menos frias dos continentes supracitados. (CONSOLI; OLIVEIRA,
1994). Ocorre em todo o Brasil, mas com a distribuicdo e abundancias fortemente
influenciadas pela presenca do Homem. (FORATTINI et al 1993). E encontrado na maior
quantidade nos aglomerados humanos dentro das cidades e vilas, tornando assim o0s

mosquitos mais conhecidos das vilas, pois ataca nos horarios destinados a repouso.

O Cx. quinquefasciatus € um mosquito que é considerado altamente
antropofilico, seus criadouros preferenciais sdo os depdsitos artificiais, no solo ou em
recipiente com agua rica em matéria organica em decomposicao e detritos de aspecto sujo

e mal-cheiroso.

Apresenta um ciclo holometabdlico partindo de ovos larvas pupas e mosquitos
adultos. (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 1995). As
fémeas gravidas sdo geralmente atraidas por as colecGes aquaticas estagnadas e poluidas,
onde depositam os ovos agrupados em formas de jangadas que sdo vistas pela superficie
da agua. O periodo entre a oviposicao e eclosao é de um a trés dias variando da condicao
da temperatura.

As larvas passam por quatro estagio de desenvolvimento, durante os quais se
alimentam intensa e continuamente. O tempo transcorrido entre o primeiro e o ultimo
estadio dura em média dez dias, porém, esse periodo depende da temperatura e da
quantidade de alimento disponivel, entre outros fatores. As pupas nadam ativamente,
frequentam a superficie do criadouro e respiram com as extremidades do par de trompas
para fora do liquido o tempo médio desta fase é de cerca de dois dias, na dependéncia da
temperatura e de outros fatores. Assim que o individuo completa o desenvolvimento no

interior do “estojo” da pupa, esta fica imovel na superficie da agua.

Os machos adultos alimentam-se de fluidos vegetais, como o0 néctar. Fecundam
as fémeas geralmente em voos nupciais. Apos 24 horas da emergéncia, as fémeas estardo
aptas a fecundacdo, que geralmente ocorre ao anoitecer, no interior dos enxames. O Cx.
quinguefasciatus sdo considerados noturnas, embora as fémeas e 0s machos invadam

habita¢cbes humanas e ali se abrigam durante o dia e a noite, atacam homens, animais,
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situados dentro das casas e no peridomicilio durante toda a noite. Fora de atividade, nas
horas de sol, as fémeas de Culex quinquefasciatus acumulam-se em diferentes tipos de
abrigos. Permanecem em locais Umidos, pouco ventilados e escuros, como debaixo de
tanques de lavar roupas, entre entulhos, entre folhagens ornamentais e outros. Em locais
menos povoados, como nas proximidades de corregos ou rios poluidos, abrigam-se nas
vegetacBes marginais e aquaticas. Nesses locais, além de elevada concentracdo de
individuos machos, encontram-se fémeas em diferentes estagios fisioldgicos.
(CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; CARDOSO et al 2011).

O controle populacional dessa espécie apresenta grande relevancia, devido ao
Cx. quinquefasciatus ser vetor de importantes doencas de diferentes etiologias. Esse
artropode € responsavel pela incidéncia e prevaléncia do helminto Wuchereria bancrofti
causador da filariose linfatica, e dos virus causadores da encefalite viral japonesa, febre
do oeste do Nilo, da encefalite Saint Louis (SLEV) e a encefalomielite equina ocidental.
(EEO) (Jones et al., 2012; Reisen et al., 2005, 2003). Culex quinquefasciatus é importante
no Brasil por ser o vetor biolégico comprovado da Wuchereria bancrofti, agente
etioldgico da filariose linfatica em humanos (DEMARQUAY, 1863). A filariose linfatica
constitui importante causa de morbidade aguda e cronica, atingindo pessoas de todas as
idades e de ambos 0s sexos.

A infeccdo por W. bancrofti causa sofrimento por suas manifestacGes
desfigurantes, tais como hidrocele e elefantiase ou linfedema dos membros inferiores ou
genitélias, e impossibilita o individuo de desenvolver as suas atividades laborais com
impactos socioecondmicos nas regides em que ha elevada endemicidade. Sua predilecédo
pelo sangue do homem o seu Unico e a sua preferéncia por sugar durante a noite (periodo
de aumento da microfilaremia periférica) facilitam muito o contato das microfilarias com
este culicidae, tornando-o mais eficaz que os outros mosquitos suscetiveis (CONSOLI;
OLIVEIRA, 1994). Recente pesquisa realizada por Guedes et al (2017) detectou a
infeccdo pelo ZIKA virus em Cx. quinquefasciatus em ensaios laboratoriais e em
mosquitos capturados no campo. Contudo, outros pesquisadores consideram que a
especie Cx. quinquefasciatus € um mal vetor para o virus ZIKA. Neste sentido, diversas
estratégias tém sido desenvolvidas para o controle desses insetos utilizando métodos de

controles mecanicos, bioldgicos e quimicos.
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3. CONTROLE VETORIAL

A elevada importancia das doencas transmitidas por insetos vetores, tais como
dengue, chikungunya, maléria etc. Neste sentido, diversas estratégias tém sido
desenvolvidas para o controle desses insetos utilizando métodos de controles mecanicos,
bioldgicos e quimicos. Como estratégia de controle mecénico, a sociedade tem papel

importante na eliminacdo de insetos vetores.

Neste sentido, a abordagem eco-bio-social se configura como sendo uma
alternativa e se destaca pela aplicacdo de conceitos e préaticas relacionados a educagédo
social e ao cuidado com o meio ambiente como aliados do controle do mosquito.
Controlar os mosquitos mapeando as areas de riscos torna-se uma estratégia alternativa e
promissora, desenvolvida para avaliar e identificar areas com elevado indice de infestagéo
do mosquito. (VAZQUEZ-PROKOPEC et al., 2010; LACON et al., 2014). As estratégias
adotadas como controle bioldgico, as bactérias Wolbachia entomopatogénicas,
intracelular, inofensivas ao homem e a animais domeésticos, estdo sendo utilizadas para o
controle de espécies vetores. Essa bactéria é capaz de reduzir pela metade o tempo de
vida de um mosquito adulto e produzir incompatibilidade citoplasméatica completa,
resultando em uma progénie estéril (MCMENIMAN et al , 2009; YEAP et al.,2011).

As bactérias das espécies Bacillus sphaericus (Bs) e Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti) também tém sido utilizadas como formas de controle bioldgico de
insetos. Essas bactérias tém como caracteristicas fisioldgicas a liberacdo de cristais
protéicos (pro-toxinas), que ao serem ingeridos pelas larvas de culicideos, os cristais serdo
clivados pelas proteases digestivas, que irdo clivar as pro-toxinas presentes nos cristais e
assim ativarem o sistema inseticida (POLANCZYK et al 2003; BRAGA; VALLE, 2007)

Atualmente, os principais inseticidas utilizados nos programas de controle de
vetores estdo agrupados em quatro grandes classes: organoclorados, organofosforados,
carbamatos e piretrdides. (FUNASA, 2001; BALDACCHINO et al., 2015). Na classe dos
inseticidas quimicos sintéticos, os organoclorados sdo 0s compostos mais persistentes
dentre todas as classes, pois apresentavam efeito prolongado e propriedade residual. Os
organoclorados mais utilizados foram o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano), Clordano,
Aldrin, BHC (Benzeno Hexachloride) e Dieldrin. Desses, o primeiro inseticida a ser
utilizado foi o DDT, desenvolvido durante a Segunda Guerra Mundial, que, quando

aplicado em paredes e tetos de casas, permanecia ativo contra os insetos por varios meses
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(BRAGA; VALLE, 2007b). Um dos maiores problemas na utilizacdo do DDT, € a alta
taxa de toxicidade e o grande impacto que 0 composto causa por persistirem ao meio
ambiente, fato esse, que causou um verdadeiro impacto negativo. (VENIER; HITES,
2014).

Os organofosforados sdo amplamente utilizados em Saude Publica por
apresentarem muitas vantagens, como serem biodegradaveis e ndo se acumularem nos
tecidos, porém apresentam uma desvantagem que € a instabilidade quimica que o torna
obrigatdria a renovacdo periddica da sua aplicacédo, além disso sdo altamente toxicos para
o0s vertebrados que os organoclorados, mesmo em doses relativamente baixas (WARE;
WHITACRE, 2004)

Os piretroides sdo substancias bastante estaveis, sintetizados a partir de uma
substancia natural, o piretro, extraido de crisantemos, plantas pertencentes ao género
Chrysanthemum, particularmente, Chrysanthemum cinerariaefolium (WARE;
WHITACRE, 2004). Estdo entre 0s compostos mais seguros ao meio ambiente (WHO,
1984). Esse composto apresentou uma evolugdo interessante, a qual foi dividido em
quatro gerac0es, tendo a Ultima geracéo altamente efetiva em doses baixas. A utilizacao
de substancias quimicas como estratégia para o controle de vetores muitas vezes é dificil
de ser executada, pois tem apresentado alguns problemas relacionados a infraestrutura
das cidades, dentre elas, a baixa cobertura na coleta de lixo e a intermiténcia no
abastecimento de agua, comprometendo a efetividade no controle de muitos insetos
vetores. (COELHO, 2008; OLIVEIRA et al. 2015; ZARA et al., 2016).

3.1 Produtos Naturais como alternativas ao controle de insetos vetores de patégenos

Os vegetais estdo entre o0s seres vivos que produzem uma quantidade
imensuravel de compostos bioativos com estruturas quimicas complexas que ndo
apresentam funcBes bem definidas para os organismos produtores, uma vez que nédo
cumprem um determinado papel no metabolismo, no crescimento e na divisao celular
(SIMOES et al, 2017)

As substancias de origem vegetal tém ganhado destaque nas pesquisas cientificas
como importantes formas alternativas ao controle de populagdes das espécies culicideos.

Desta forma, os assim chamados bioinseticidas vém a suprir as necessidades de
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compostos naturais capazes de eliminar populagdes de Aedes spp. Anopheles spp e Culex
spp que porventura desenvolveram resisténcia aos inseticidas quimicos sintéticos, frente
as suas caracteristicas de apresentar propriedades ovicidas, larvicidas, pupicidas,
adulticidas e repelentes sobre as espécies de culicideos. (FERNANDEZ et al., 2011;
LOUISE, 2014; ANHOLETI et al., 2015; GOMES et al., 2016).

4. JUSTIFICATIVA

As doencas transmitidas por mosquitos como maléria, febre amarela, zika, entre
outros, constitui-se uma grande preocupa¢do para a Organizagdo Mundial de Salde
(OMS). Essas doencas acabam por afetar os mais vulnerdveis em todo canto do planeta
causando assim grande numero de mortes por ano, e para controle destas doencgas, 0s
inseticidas quimicos estdo sendo utilizados como alternativa para o combate desses
vetores, porém 0 uso constante desses produtos tem causado descontrole desses
mosquitos e também causar outros efeitos indesejaveis ao meio ambiente, e acimulo de
tecidos entre animais e humanos, isso me cria algumas inquietacGes de pesquisar novas
alternativas ambientalmente seguras, potencialmente adequadas e mais eficazes para o

uso em programas de controle de vetores causadores dessas doencas.

Seguindo o parametro do trabalho deste género ele se justifica pelas seguintes
razdes: Académica, salde publica e sociedade em geral, acredita-se que as questdes aqui
abordadas reforcardo reflexdes em torno de das doencas causadas por mosquitos e quéo
sdo prejudiciais a vida humana. Esta monografia podera fornecer informacdes Uteis para
estudantes que pretendem discutir questdes concernentes a algumas espécies de género
Aedes, Anopheles e Culex. Para relevancia académica, o trabalho podera trazer grandes
contribuicdes no meio académico, sobretudo para os estudantes que irdo querer discutir
questBes relativamente a este tema, do outro lado servira como um documento
bibliografico para orientaces das novas pesquisas nas diferentes comunidades

académicas.
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo Geral

e Fazer uma revisdo sistematica que analise o uso produtos naturais como
alternativa no combate de vetores, que possuem grande importancia na satde

mundial.
5.2 Objetivos Especificos

e Conhecer aimportancia biologica e ecologica dos culicideos do género Anopheles
Culex e Aedes.

e Caracterizar as espécies consideradas principais causadoras das doencas.

e Determinar a concentracdo letal CLso dos extratos e fracfes obtidos através das

plantas.

6. METODOLOGIA

Nesta secdo serdo tratados as trajetorias metodoldgicas e os conhecimentos de
métodos praticos sob os dados coletados, organizando o trabalho para uma facil

compreensdo dos resultados.

Trata-se de uma revisdo sisteméatica. SAMPAIO e MANCINI (2007) sustentam
que a revisao sistematica é uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre um determinado tema, que nos permite incorporar um espectro maior de
resultados relevantes, ao invés de limitar as nossas conclusées a somente leitura de alguns

artigos.

Para a realizacdo da pesquisa foram feitos levantamentos de artigos, cuja
abordagem estivesse relacionada com o uso de produtos naturais de origem vegetal como
alternativa no controle larvério de vetores patdgenos. Para tal, buscaram-se os artigos nas
bases de dados Portal Periodico Capes, Science Direct e Scielo no periodo de 2011 a
2020.
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A busca foi realizada no més de setembro a novembro de 2021, por meio de
busca avancada nas bases de dados utilizando-se como descritores controlados os termos

e as expressoes “Larvicida”, “Aedes”, “Culex” e “Anopheles”, com interposicao “AND”.

A selecdo dos artigos pautou-se pelos seguintes critérios: Artigos disponiveis on-
line na integra em pdf, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, mosquitos de diversos
géneros de Aedes, Culex e Anopheles desafiados ao ensaio larvicida pela concentragédo

letal dos produtos testados que resultam na morte de 50% dos espécimes (Clsp).

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Da consulta realizada foram obtidos 200 artigos, sendo no Portal periddico capes
55, Scielo 44 e Science direct 101. No inicio foram excluidos 55 artigos, desses 55 artigos
excluidos 20 se encontram em outros bancos de dados, e 35 ndo estavam disponiveis na
integra. A partir dai, 145 artigos foram analisados, quanto aos demais critérios da
legibilidade. Dessa forma 57 artigos foram excluidos nessa fase da triagem, sendo que 14
constavam outros produtos de origem animal, e 43 ndo mostravam os resultados de CLso
dos produtos naturais utilizados no desafio dos insetos Aedes, Culex e Anopheles. O que
resultou na andlise final de 88 artigos. Na figura 1 € apresentado o detalhamento da
sistematica de literatura desta pesquisa
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Buscas nas bases de dados

{r= 200}
Partal periddico capes [55)
Scielo[44)

Science diract] 101]

Culex, Anopheles (n= 145)
Portal periddico capas [30)
Srielo [14)

Science Diract (101)

Artigos utilizades cam indicagho a

Cly
=) 88 ——
Portal periddico capes (25)

Scialof10]
Sciance Direct{51)

Figura 1: Fluxograma de artigo de reviséo.
Fonte: Proprio autor.

A anélise dos 88 artigos selecionados mostrou a utilizacdo de 92 espécies
vegetais de 37 familias distintas, tendo em destaque Lamiaceae e Asteraceae com 11
espécies, Rutaceae com 07 especies, Anacardiaceae e Apocynaceae com 06 espécies,
Euphorbiaceae e Fabaceae com 04 espécies os demais familias tinham entre 3 a 1 espécie
e. Em relacdo as partes vegetais, mostra-se que foram usadas todas as partes, tendo em
destaque a folha. Os tipos de produtos naturais usados sdo, 6leos essenciais e extratos.
Em relacéo a espécie, a anélise mostra que foram desafiadas vérias espécies do género
Aedes, Culex e Anopheles. Tendo em destaque Aedes Aegypti, Anopheles stephensi e
Culex quinquefasciatus. Na tabela foram organizados os artigos selecionados, mostrando
a familia boténica, partes vegetais, produtos obtidos, tipos de espécie desafiado, valor da
concentracdo letal e as devidas referencias.
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Tabela 1: Extratos e 6leos essenciais obtidas de distintas partes vegetais, seu efeito larvicida sobre as
espécies dos géneros Aedes, Anopheles e Culex, 2011 a 2020.

Familia/Espécie

Estrutura

vegetal

Produto obtido Espécie de inseto CLso(ppm)

Referéncias

CRUZ R.C.D etal 2017

Croton Argyrophyllus

Croton linearifolius

Manihot esculenta

Euphorbia hirta Linn

Origanm majorana
Ocimum macilum

Thymus alternans

Mesosphaerum
suaveolens

Ocimum basilicum

Leucas aspera

Mentha piperita

Aro-maticus

FOLHA Oleo essencial Aedes aegypti
Caule Extrato hexanico  Aedes aegypti
Folha Extrato aquoso Aedes aegypti

Culex
quinquefasciatus
Folha Extrato metanolicoAnopheles stephensi
Folha Oleo essencial Aedes aegypti
Folha Oleo essencial Aedes aegypti
Folha Oleo essencial Culex
quinquefasciatus
Folha Oleo essencial Aedes aegypti
Culex
Folha Oleo essencial tritaeniorynchus
Anopheles
subpictus
Aedes Ibopictus
Folha Extrato aquoso Aedes aegypti
Anopheles stephensi
Culex
quinquefasciatus
Folha Oleo essencial Aedes aegypti
Folha Extrato metandlico  Aedes aegypti

Anopheles stephensi

17,42
66,14
61,60

82,19

67,65
100
221,1

90,9

141

9,97

11,97

45,603

40,281

45,610

54-58

32,05
30,04

SILVIA etal 2014

VELAYUTHAM.K ET
AL 20

PANNEERSELVAM et
al 2013

CHAVES et al 2020
VELOSO et al 2015
PAVELA et al 2020

LUZ ARAUJO et al
2020

GOVINDARAJAN et al
2013

ELUMALAI et al 2015

KUMAR et al 2011

BARANITHARAN et al
2017
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Mentha spicata Folha Oleo essencial Culex pipiens 150,10 MOHAFRAH et al 2020
Ocimum basilicum Folha Extrato metanoélico Anopheles 31.76 MAURYA et al 2012
subpictus

Origanum majorana Folha Oleo essencial Aedes aegypti 62,81 SOCORRO et al 2020
Anacardium Fruto Extrato aquoso Aedes aegypti 13,3 GUISSONI AP.Cetal
Occidentale 2013

Astronium fraxinifolium Folha Oleo essencial Aedes aegypti 159 SILVA et al 2017

Anacardium Fruto Oleo essencial Aedes aegypti 12,5 VANI MJ. et al 2018
occidentale
Elanochyla Folha Extrato bruto  Aedes albopictus 467,90 ZUHARAR et al 2015

fasciculyflora

Gluta renghas

Myracrodruon Semente Extrato de Aedes aegypti 29 SOUZA et al 2015
urundeuva pentadecadienil
fenol
Cammiphora erythraea Folha Oleo essencial Culex restuans 110,05 MUTURI et al 2020
Culex pipiens
Aedes aegypti

Cecropia catharinensis Fruto Oleo essencial Aedes aegypti 25 SERDEIRO et al 2017
Solanum paludosum Fruto Oleo essencial Aedes aegypti 150 CRUZI.L.S. etal 2019
Piper nigrum Fruto Extrato etandlico  Aedes aegypti 9.000 SANTIAGO et al 2014
Piper longum Folha Extrato aquoso Aedes aegypti 50,811 DEY PIYALI et al 2020

Anopheles stephensi

Culex 133,420
quinquefasciatus

257,703
Pimpinela anisum Fruto Oleo essencial Aedes aegypti 289,0 Chantawe et al 2018
Trachyspermum Fruto Oleo essencial Aedes aegypti 35,58 PANDIYAN. N. G et al

2019

Astrodaucus persicus Raiz/ Fruto Exrato de etil  Anopheles stephensi 34,49 GOODARZI et al 2017
acetato



Marsh Rosemary

Syzygium zeylanicum

Sizygium aromaticum

Syzygium jambolana

Cymbopogon citratus

Chymbopogon martinii

Vetiveria zizanioides L

Folha

Folha

Flor

Folha/Galho

Folha

Folha

Raiz

Culex
quinquefasciatus

Oleo essencial

Oleo essencial Culex

tritaeniorhynchus
Anopheles subpictus

Aedes albopictus

Oleo essencial Aedes aegypti
Oleo essencial Aedes aegypti
Oleo aromatico Aedes aegypti

Anopheles dirus
Oleo essencial Aedes aegypti

Extrato etanolico Anopheles stephensi
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66,6 BENELLI et al 2020
20,44  GOVINDARAJAN et al
2016
48,19 SANTOS. J. Aetal
2020
433 CHELLAPANDIAN et
al 2014
12,0 SOONWEERA et al
2016
114,82 RIOS. N et al 2017
89,2 AARTI & MURUGAN

2011

Acmella oleracea

Eclipta alba

Carlina acaules

Acmella oleracea

Spilanthes acmella

Artemisia nilagirica

Tagetes minuta

Tarragon (Artemisia
Dracunculus)

Folha

Folha

Raiz

Folha

Flor /Folha
Folha

Folha
Folha

Culex
quinquefasciatu

Extrato
hidroetanélico

Aedes aegypti
Extrato hexanico  Aedes aegypti
Oleo essencial Culex

quinquefasciatus

Extrato
hidroetanolico

Aedes aegypti

Culex
quinquefasciatus
Extrato de didoxido  Aedes aegypti
Extrato aquoso Anopheles stephensi
Aedes aegypti
Oleo essencial  Anopheles gambiae

Oleo essencial

Anopheles stepensi 16,91-11,77

11,41- 32,40 ARAUJO I.Fetal 2018

165,10 GOVINDARAJAN et al
2011
1.28-1,43 BENELLI et al 2019
11,41 ARAUJO I F. et al
2018
32,40
20 DIAS A. AM.A 2011
0.167 NALINI M. et al 2017
1,60 KYARIMPA et al 2014

OSANLOO 2017
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Ageratum Folha Extrato metanoélico Anopheles 4,55
houstonianum stephensi
Aedes aegypti
1,77 TENNYSON et al 2015
Culex
quinquefasciatus 1,45
Parthenium Folha Extrato hexanico Anopheles gambiae 154 MILUGO et al 2011
histerophorus
Matricaria Flor Extrato hexanico Culex pipiens 246,8 Mekhlafi et al 2019

chamommila

Extrato hexanico
Extrato benzénico

Extrato de etil

. . acetato
Adrographis paniculata Folha Culex 137,48

Extrato metandlico quinquefasciatus
GOVINDARAJAN. M

Extrato 2011
cloroférmico

Achyranthes aspera Caule Extrato aquoso Aedes aegypti 1.113 SHARMA et al 2017
Feronia limonia Folha Extrato metandlico  Aedes aegypti  24,16- 26,07 JEBANESAN S. R et al
2011
Culex 14,08- 15,70
quinquefasciatus
Clausena anisata Folha Extrato hexanico ~ Culex pipiens 13,90 MAKANDIWA et al
2015
Rubia cordifolia Raiz Extrato metandlico  Aedes aegypti 194,89 MUNUSAMY et al
2016
Culex 178,52
quinquefasciatus
Pavetta tomentosa Folha Extrato de acetona  Aedes aegypti 32,105 PRATHEEBA et 2019
Zanthoxylum Heitzii Folha Oleo essencial  Anopheles gambiae 102 OVERGAARD J.H. et
al 2014
Citrus sinensis Folha Oleo essencial Anopheles 22,64 AKHAL et al 2015
labranchiae

Citrus aurantium

Bryopsis pennata Folha Extrato metandlico  Aedes aegypti 82,55 YU. K. etal 2015



Annona glabra Folha

Annona senegalensis Folha

Folha

Bougainvillea
spectabilis

Kaempferia galanga Caule
LAURACEAE
Percea americana mil Fruto

Juniperus procera Folha
Bowdichia virgilioides Caule
Gliricidia sepium Folha
Cassia occidentalis L Folha
Copaifera multijuga Folha
Nerium oleander Folha/Flor

Solenostemma Argel Folha/ Sementes

Calotropis procera Folha/Flor
Aloe ferox Folha
Catharanthus roseus Folha
Nerium oleander Folha & Flor

Extrato metandlico

Extrato aquoso Aedes aegypti

Aedes albopictus

Oleo essencial ~ Anopheles gambiae

Extrato aquoso Aedes Aegypti

Oleo essencial Aedes vittatus

Aedes aegypti

Culex
quinquefasciatus

Anopheles stephensi

Oleo essencial Anopheles
arabiensis
Extrato de Aedes aegypti
ciclohexano

Extrato etandlico Anopheles stephensi

Extrato Hexanico Anopheles stephensi

Oleo essencial Aedes aegypti

Anopheles darlingi

Extrato benzénico Anopheles stephensi

Extrato etandlico Anopheles
arabiensis
Extrato etandlico Anopheles
arabiensis

Extrato de éter de Anopheles stephensi
petroleo

Extrato benzénico Anopheles stephensi
1.647

3.5485
2.73467

60,90

0,16- 0,36

39,82

7,12

10,78

6,65

24,51

28,4

23,23
120,0

18
128

1.647

58,6

140,96

8,17

1.647
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AMARASINGHE et al
2020

YOUNNOUSSA et al
2016

SHARMA et al 2018

ALSALHI et al 2020

LOUIS MIRABEL et al
2020

KARUNAMOORTHI et
al 2014

SIVA BEZERRA et al
2015

KRISNAPPA et al 2012

VENKATESAN et al
2014

TRINDADE et al 2013

FAKOORZIBA et al
2015

EDRISS et al 2012

MAVUNDZA et al
2013

PANNEESELVAN et al
2013

FAKOORZIBA et al
2015



Humiria balsamifera Folha

Folha

Polygonum hydropiper

Kelussia odoratissima Folha

mozaffarian

Moringa oleifera

Anamirta cocculus Fruto
AGAVACEAE
Polianthes tuberosa Flor
Lantana Flor
Ficus benghalensis Flor
Ficus krishanae Folha
Coccinia indica Folha
Pemphis acidula Folha

Semente

Extrato de acetano

Aedes aegypti

Oleo essencial

Culex
quinquefasciatus

Oleo essencial

Culex pipiens

Extrato metandlico Anopheles

stephensi

Extrato benzénico

Aedes aegypti

Culex
quinquefasciatus

Extrato metandlico

Anopheles
stephensi
Oleo essencial Aedes aegypti
Extrato benzénico Culex

tritaeniorhynchus
Anopheles subpictus

Extrato de etil
acetato

Anopheles stephensi

Culex vishnui

Oleo essencial

Culex
tritaeniorhynchus

Extrato benzénico

Aedes subpictus

Anopheles stephensi

Anopheles stephensi

34

49,0 FALKOWSKI et al
2020

100 MAHESWARAN et al

2013
98,95

53 VATANDOOST et al

2012
3,0

57,79 PRABHU K. et al 2011

61,168 QADIR UMER 2014

93.3 RAWANI et al 2012

73,3
210 REGAAN et al 2014
93,25  GOVINDARAJAN et al
2011
49.33 HALDAR et al 2014
241.43

Anopheles stephensi 86,8-180,7 RAJKUMAR et al 2011

41.07 SAMIDURAI K. 2012

43.99



Cassia fistula Linn Folha Extrato metanolico Culex
tritaeniorhynchus

Anopheles
subpictus

Ulva lactuca, Folha Extrato etandlico  Aedes aegypti

Culex
quinquefasciatus

Anopheles stephensi

Pedalium murex Folha Extrato de éter de Anopheles
petroleo culicifacies
Swietenia mahagoni (L) Folha Extra de etil  Anopheles stephensi
acetato
Peganum harmala  Folha & Caule  Oleo essencial Aedes aegypti
Nerine sarniensis Folha Extrato Aedes aegypti

dimetilsulféxido

Andrographis Folha Extrato hexanico Anopheles
paniculata stephensi

45,57

35

GOVINDARAJANEet al

2011

0.072-0.102 ALI SYED etal 2013

0,32-4.73

51,45

101,5

1,27- 1,49

197,88

CHITRA et al 2013

ADHIKARI &
CHANDRA 2014

YANG et al 2020

MAISI M. et al 2016

GOVINDAJAN &
SIVAKUMAR 2011



Figura 2: Quantidade de familia botanica encontradas durante o levantamento.
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Figura 3: Partes vegetais utilizados para obten¢do de 6leos essenciais e extratos
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Figura 4:Tipos de extratos obtidos
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Extratos vegetais

Baseando nos dados que constam na nossa tabela, observa-se que a maior parte dos
estudos realizados, as espécies mais desafiadas sdo: Aedes aegypti, Anopheles stephensi e Culex
Quinquefasciatus. Isso deve-se ao fato de que, as referidas espécies sdo vetores amplamente
disseminados nos grandes centros urbanos: a titulo de exemplo disso, destaque-se a dengue,
chikungunya, febre amarela, a malaria e a filariose. Certamente, vai necessitar de mais estudos
devido a sua importancia na saude publica. E se nota que a maioria dos estudos levantados
aponta ao uso de extratos vegetais e 6leos essenciais no combate desses vetores, principalmente
Aedes aegypti, embora estudos também tenham mostrado o uso desse produto nas outras

espécies que também sairam em destaque.

Os extratos sdo solucBes concentradas e obtidas a partir de matérias primas vegetais
(raiz, caule, folhas, frutos e sementes) secas e trituradas. E um processo dividido em duas etapas
onde a primeira consiste na separacdo dos metabolitos secundarios da planta por um solvente,
enquanto a segunda é a concentracdo de eliminacdo por meio de solventes (FIB, 2010;

SANTOS, 2013). Nas pesquisas levantadas foram utilizados os liquidos extratores mais
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utilizados sdo: Extratos hexanicos, etanolicos, metandlicos, aquosos, bruto, etil acetato,
hidroetandlico, cicloexano, benexce nico, éter de petréleo, cloroférmico, dimetilsulféxido e
pentadecadienil fenol (Fig.4). Os extratos vegetais compreendem moderadamente um conceito
amplo de produtos naturais, podendo ser liquidos, moles, espessos ou secos. Apesar da ampla
gama de substancias liquidas conhecidas como extratores, sdo poucas as utilizadas na extracdo
de produtos naturais de origem vegetal, sendo essa limitacdo decorrida das propriedades
extrativas, adequacao tecnoldgica e inocuidade fisiologica, sdo amplamente utilizados por
apresentarem uma grande diversidade quimica, cuja utilizacdo na medicina popular é voltada
para o controle de diferentes sintomatologias, como febre, vomito, dores na cabeca,
constipacdo, diarreia, afta, inflamacdo intestinal, hemorragia, entre outras patologias
(BARBOSA et al., 2007; SILVA, 2012). Entretanto, 0 uso desses compostos ndo se restringe
apenas ao controle de doencas, ja que vém sendo amplamente difundidos na inddstria
farmacéutica para a producdo de fitofarmacos e fitoterapicos (SILVEIRA et al., 2008; ROSA
et al., 2016). Para além dos extratos vegetais, percebe-se também foram utilizados os dleos
essenciais como inseticidas no combate a vetores patdégenos. Os 6leos essenciais sao originario
metabolicos do secundério da planta, sdo compostos complexos volateis que normalmente séo
caracterizado com forte odor, contém na sua composicdo os terpenos e fenilpropandides,
metabdlitos que os tornam suas caracteristicas organoléptica, com fun¢des necessarias na
sobrevivéncia da planta da qual os tornam os mais potente inseticida vegetal. Os Oleos
essenciais por serem biodegradaveis geralmente possuem uma baixa toxicidade nos mamiferos
e apresentam um relativo baixo custo de producdo, podendo atuar em varios sitios ou alvos
sendo assim a substancia ideais para estudo de inseticidas e fungicidas devido as suas
propriedades quimicas. (VIANA et al 2018). Essa caracteristica pode ser corroborativa entre as
familias com mais espécies, pelos valores de Clso obtido a partir dos 6leos essenciais de Omicum
bascilicum (Lamiaceae; 9,97 ppm), Anacardium ocidentale (Anacardiaceae; 12, 5 ppm),
Carlina acaules (Asteraceae; 1,28 ppm), Tagetes minuta (Asteraceae; 1, 60 ppm), Citrus
sinensis ( Rutaceae; 22,64 ppm), e Catharanthus roseus ((Apocynaceae; 8,17 ppm). (Tabela
1.). Os valores Cls, s&o as determinacfes letal da concentracdo média do produto e pesquisas

mostram que quanto menor for o valor de maior vai ter a eficacia do produto.

As plantas tém sido utilizadas no combate vérias espécies de insetos, por produzirem
diversas substancias derivadas dos metabolitos secundarios. S&o compostos que apresentam
estrutura quimica de altissima complexidade, com baixa massa molecular que podem ser usados

na manutencao da espécie. Os componentes quimicos provenientes de metabdlitos secundarios
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como, flavondides, terpendides, lignoides, alcaldides e policetideos, apresentam um papel
fundamental no combate dos vetores, seja inibindo a alimentacdo e atribuindo a inimigos
naturais.A prova disso pode se verificar em familias com destaque na pesquisa realizada
(Lamiaceae, Asteraceae, Anacardiaceae, Apocynaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae), Essa
plantas sdo muitos usados na producdo de inseticidas. Observa-se também que na maioria dos
estudos, as partes vegetais mais usado na obtencdo dos 6leos vegetais e extratos sao as folhas,
(Fig.3). E isso deve-se ao fato que a folha é um Orgdo importante para a planta, por ser
responsavel principal da fotossintese, e também-compartilham muita similaridade quanto aos
tecidos que as formam de modo que a diversidade anatdmica observada entre os diversos tipos
foliares esta principalmente relacionada a organizacao desses tecidos na constituicdo do 6rgédo.
E importante salientar que a bioatividade de inseticida a base de planta contra larvas de
mosquitos pode variar de uma maneira significativa de acordo com a espécie de inseto que vai
ser desafiado com tais produtos a espécie e a idade da planta, a regido geografica de sua
ocorréncia (existéncia de quimiotipos), as estruturas utilizadas e a polaridade do solvente
utilizado durante o processo de obtencdo. (VIANA et al 2018)

O interesse por produtos naturais ficou maior principalmente devido as populacdes
acreditarem que estas substancias sdo isentas ou possuem poucos efeitos colaterais e que séo
aparentemente eficazes nos casos em que a medicina tradicional ndo alcangou resultados
esperados, o que nem sempre é confirmado pelas pesquisas cientificas que avaliam a eficécia e

a seguranca, assim também como a garantia de qualidade na producdo.

8. CONCLUSAO

Dado ao exposto, a revisao buscou apresentar novas estratégias que visem ao controle
de insetos transmissores de doencas tem sido amplamente reforcada devido ao aumento de sua
resisténcia aos inseticidas sintéticos tradicionais. Nessa perspectiva, produtos vegetais tém
ganhado cada vez mais destaque em virtude da grande variedade e da quantidade de substancias
que exibem tal propriedade altamente utilizados, bem como aos prejuizos ambientais advindos
de seu uso indiscriminado. A necessidade de incorporacdo de técnicas complementares para o
controle integrado de vetores continua sendo a chave para reduzir a prevaléncia de doencas
como, por exemplo, a malaria. Como foi visto neste trabalho, a importancia dos 0leos essenciais

de extratos vegetais é eficiente no controle de larvas do género Anopheles, Aedes e Culex tendo
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potencial para serem utilizados como larvicida. No entanto, barreiras precisam, ainda, serem

superadas para a comercializacdo de novos inseticidas botanicos.
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