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RESUMO
Introdugdo: Aedes, Anopheles e Culex atuam como vetores de patdgenos para o homem.
Extratos vegetais e 6leos essenciais vém sendo utilizados em pesquisas que avaliam o seu
efeito larvicida sobre insetos vetores. Métodos: de setembro a outubro de 2022 foi realizado
um levantamento de artigos cientificos publicados entre os anos de 2017 e 2021 nas bases de
dados Portal Periddicos Capes, Scielo, Science Direct e Scopus. Foram utilizados os
descritores “larvicide”, “essential oil” e “plant extracts” com a interposicdo do operador
boleano “AND”. Resultados: inicialmente, foram obtidos 246 artigos, dos quais 110 foram
excluidos (68 nao estavam disponiveis na integra e 42 apareceram em mais de uma base de
dados). Dos 136 artigos restantes, 36 foram excluidos por ndo terem realizado ensaio
larvicida. Dos 100 artigos remanescentes, 63 foram excluidos por ndo mencionarem valores
de CLs,, enquanto 3 ndo especificaram a estrutura vegetal de obtencao dos produtos naturais,
restando, portanto, 34 artigos para analise. Foram utilizadas 57 espécies vegetais para a
obtenc¢do dos produtos vegetais utilizados contra larvas de Aedes spp; 11 espécies nos ensaios
contra Anopheles spp, € 36 espécies nos ensaios contra Culex spp. Os Oleos essenciais
predominaram nos ensaios contra Aedes spp, enquanto os extratos contra Anopheles spp. A

maior parte dos produtos testados exibiu CLs, < 100 ppm. Conclusdo: a atividade larvicida

demonstrada por uma grande variedade de extratos vegetais e 6leos essenciais representa uma



alternativa promissora ao tradicional controle quimico feito a base de inseticidas sintéticos em

programas de manejo integrado de vetores.

Palavras-chave: Oleos essenciais; Extratos vegetais; Atividade larvicida. Culicideos.

ABSTRACT

Introduction: several species of the genera Aedes, Anopheles, and Culex act as vectors of
pathogens for humans. Plant extracts and essential oils have been used in studies that evaluate
their larvicidal effect on insect vectors. Methods: from September to October 2022, a survey
was carried out of scientific articles published between 2017 and 2021 in the Portal Periddicos
Capes, Scielo, Science Direct, and Scopus databases. The descriptors “larvicide”, “essential
o0il” and “plant extracts” were used with the Boolean operator “AND”. Results: initially, 246
articles were obtained, of which 110 were excluded (68 were not available, and 42 appeared
in more than one database). Of the remaining 136 articles, 36 were excluded for not having
performed a larvicide assay. Of the 100 remaining articles, 63 were excluded for not
mentioning LCs, values, while 3 did not specify the plant structure for obtaining natural
products, thus leaving 34 articles for analysis. 57 plant species were used to obtain plant
products used against Aedes spp larvae; 11 species in the tests against Anopheles spp, and 36
species in the tests against Culex spp. Essential oils predominated in the tests against Aedes
spp, while extracts against Anopheles spp. Most of the products tested exhibited an LCs; <
100 ppm. Conclusion: the larvicidal activity demonstrated by a wide variety of plant extracts

and essential oils represents a promising alternative to traditional chemical control based on

synthetic insecticides in integrated vector management programs.
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INTRODUCAO

Os mosquitos sdo insetos dipteros pertencentes a familia Culicidae, sendo encontrados
principalmente em regides tropicais e temperadas do planeta'. Muitas espécies de mosquitos,
especialmente as pertencentes aos géneros Aedes, Anopheles e Culex, atuam como vetores de
patogenos, tais como virus (Dengue, Chikungunya e Zika — Aedes aegypti e Aedes albopictus;
Oropouche e Encefalite de Saint Louis — Culex quinquefasciatus), helmintos (Wuchereria
bancrofti — Culex quinquefasciatus) e protozoarios (Plasmodium spp — Anopheles spp), sendo
responsaveis por elevadas taxas de morbidade e mortalidade entre humanos?.

Devido a auséncia de vacinas e de tratamento especifico para muitas dessas doengas,
as agdes de combate aos seus insetos vetores tém sido o caminho mais eficiente para reduzir a
transmissdo desses patogenos as populagdes humanas. Essas acdes visam, sobretudo, a
reducdo dos criadouros que abrigam suas formas imaturas e a redu¢do da densidade de suas
populag¢des (imaturos e adultos) através de métodos quimicos, mecanicos ou bioldgicos®*.

Neste sentido, inseticidas sintéticos, tais como os organoclorados, organofosforados e
piretroides, tém sido amplamente utilizados para este fim, apesar de terem um elevado custo,
atuarem na sele¢do de populagdes resistentes, apresentarem uma elevada toxicidade aos seres
humanos e a outros organismos nao-alvos, além do elevado potencial contaminante do solo e
da agua’. Em face desses problemas advindos do uso sistematico dos inseticidas sintéticos,
tem-se buscado novas alternativas para o controle de insetos vetores de patdgenos, sendo os
produtos naturais de origem vegetal — extratos vegetais e 6leos essenciais — uma das mais
promissoras, ja que exibem em sua composi¢cdo uma gama distinta de substancias capazes de
atuar em praticamente todas as fases do desenvolvimento dos insetos®.

Este estudo teve como objetivo a realizagdo de um levantamento acerca das

contribui¢des cientificas produzidas no periodo compreendido entre os anos 2017 e 2021



acerca do efeito larvicida de 6leos essenciais e extratos vegetais no controle populacional de
espécies de Anopheles, Aedes e Culex.
METODOS

Foi realizado um levantamento de artigos cientificos relacionados com o uso de 6leos
essenciais e extratos vegetais no controle de populagdes de culicideos vetores de patogenos.
Para isso, buscaram-se artigos disponibilizados nas bases de dados Portal Peridédico Capes,
Scielo, Science Direct e Scopus, publicados no periodo de 2017 a 2021.

A busca dos artigos foi realizada nos meses de setembro e outubro de 2022, através de
busca avancada nas bases de dados, utilizando-se, como descritores controlados, os termos e
as expressoes “larvicide”, “essential oil” e “plant extracts”, com a interposi¢do do operador
boleano “AND”.

A selecdo dos artigos pautou-se nos seguintes critérios de inclusdo: artigos disponiveis
on line na integra; mosquitos dos géneros Anopheles, Aedes e Culex desafiados ao ensaio
larvicida, fonte de obten¢do dos Oleos essenciais e extratos botdnicos e defini¢do da
concentrac¢do letal dos produtos testados que resultou na morte de 50% dos espécimes (CLsy).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 246 artigos, dos quais 78 foram obtidos da base de dados Science
Direct, 72 do Portal Peridédicos Capes, 93 da Scopus e 3 da Scielo. Destes, 110 foram
excluidos porque ndo estavam disponiveis na integra (68) e apareciam em mais de uma base
de dados (42). Dos 136 artigos resultantes desta primeira triagem, 36 foram excluidos devido
ao fato de ndo fazerem mengdo a realizagdo de ensaios larvicida. Dos 100 artigos
remanescentes, 63 foram excluidos por ndo mencionarem os valores de CL5,, enquanto 03 nao
especificaram a estrutura vegetal de onde os dleos essenciais e os extratos foram obtidos,

restando, ao final, 34 artigos utilizados neste estudo (Figura 1).



Os artigos analisados mostraram a utilizacdo de 57 espécies vegetais, pertencentes a
21 familias, para a obtencdo dos extratos e 6Oleos essenciais usados nos ensaios larvicida
contra Aedes spp (Ae. aegypti e Ae. albopictus), tendo como destaque as familias Myrtaceae
(10 espécies), Lauraceae (7 espécies) e Piperaceae (6 espécies) (Tabela 1); 11 espécies de 8
familias nos ensaios contra Anopheles spp (An. stephensi e An. subpictus), com a familia
Pteridaceae apresentando uma maior variedade de espécies testadas (4) (Tabela 2), e 36
espécies de 18 familias nos ensaios contra Culex spp (Cx. quinquefasciatus, Cx. pipiens e Cx.
tritaeniorhynchus), tendo as familias Myrtaceae e Lauraceae reunido uma maior variedade de
espécies testadas (5) (Tabela 3).

Os dleos essenciais foram os produtos vegetais mais utilizados nos ensaios larvicida
contra Aedes spp (64,3%) (Tabela 1), enquanto os extratos vegetais predominaram nos ensaios
contra Anopheles spp (73,9%) (Tabela 2). Contra Culex spp nao houve diferencas entre os
quantitativos de Oleos essenciais e extratos vegetais utilizados (Tabela 3). Muito embora
distintas estruturas vegetais tenham sido utilizadas para a obtengdo destes produtos, as folhas
foram as mais utilizadas.

A grande diversidade de atividades bioldgicas apresentadas por Oleos essenciais e
extratos vegetais, dentre os quais o efeito larvicida, deve-se a complexa mistura de
metabolitos secundérios presentes nesses produtos, a qual € influenciada por fatores tais como
a espécie, parte utilizada e idade da planta, e no caso especifico dos extratos, o solvente usado
na extra¢do®. O seu uso, portanto, com vistas ao controle larvario de insetos transmissores de
patdgenos, oferece algumas vantagens em relagdo aos inseticidas sintéticos, tais como a sua
biodegradabilidade, o fato de serem espécie-especificos com um minimo de efeitos colaterais
em organismos ndo-alvos e reduzirem as taxas de desenvolvimento de resisténcia nas

populagdes de insetos-alvos®- 4,



A categorizagdo de Oleos essenciais e extratos botanicos como larvicidas naturais
ainda ndo dispde de critérios bem definidos. Sua eficiéncia como tal ¢ mensurada a partir de
ensaios que comparam seus efeitos com os de outros inseticidas, geralmente sintéticos*’, com
base nos valores de CLs, apresentados, levando muitos autores a estabelecerem seus proprios
critérios de classificagdo. Komalamisra et al. (2005)*", por exemplo, classificaram-nos em
ativos (CLsy, < 50 ppm), moderadamente ativos (50 ppm < CLs, < 100 ppm), eficientes (100
ppm < CLs, < 750 ppm) e inativos (CLs, > 750 ppm). Kiran et al. (2006)**, por outro lado,
consideraram como significativos os efeitos larvicida apresentados pelos produtos naturais
com CLs, < 100 ppm. Nesta revisdo, entretanto, chamou a aten¢ao os valores de CLs,obtidos
nos ensaios com o extrato etandlico de Annona mucosa contra Ae. aegypti e Ae. albopictus e
com os Oleos essenciais de Protium heptaphyllum contra Ae. aegypti, de Acacia nilotica
contra Ae. aegypti, An. stephensi e Cx. quinquefasciatus, € de Pelargonium roseum contra Cx.
pipiens, todos menores que 10 ppm.

CONSIDERACOES FINAIS

Produtos de origem vegetal ja sdo utilizados para o combate de pragas agricolas.
Entretanto, o seu uso destinado ao controle de insetos vetores de patégenos aos humanos
restringe-se ao efeito repelente exibido por um nimero limitado de substincias®. A atividade
larvicida demonstrada por uma grande variedade de extratos vegetais e Oleos essenciais
representa uma alternativa ao tradicional controle quimico baseado em inseticidas sintéticos,
utilizado nos programas de manejo integrado de vetores®. Deve-se, portanto, estimular as
pesquisas centradas na prospec¢do desses produtos, estabelecendo-se protocolos-padrdes que
levem em consideracdo aspectos relacionados as espécies vegetais investigadas, tais como a
coleta, a extracdo e a definicdo dos constituintes quimicos, bem como dos insetos-alvos, como

a procedéncia dos espécimes e o estigio do desenvolvimento™.
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Figura 1 — Fluxograma representativo da busca e selecdo dos artigos

Artigos excluidos (n=110)
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Duplicados (42)

Artigos excluidos (n=36)
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Artigos excluidos (n=66)

Sem CLsp dos extratos e Oleos
essenciais (63)

Nao especificagdo da estrutura
vegetal fonte dos produtos
naturais (3)




Tabela 1 — Oleos essenciais e extratos vegetais testados contra larvas de Aedes spp, 2017-2021.
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Estrutura

Familia/Espécie vegetal Insetos-alvos vegetal Produto obtido CLs, (ppm) Referéncia
ANNONACEAE
Ae. albopict 0,55 i
Annona mucosa ¢ atbopic Ifls Semente Extrato etanolico ) Rodrigues st al,
Ae. aegypti 2,6 (2021)
ASPARAGACEAE
Semente . 921,69
Extrato etanolico
Dracaena loureiri Ae. aegypti Thongwat et al.,
' 84,00 (2017)*
Endocarpo
Extrato aquoso 1.067,53
ASTERACEAE
Extrato . 9
Acmella oleracea hidroetandlico 11,41 Aratjo et al., (2018)
Oleo essencial 74,22
Folha Extrato aquoso Sund .
Artemisia vulgaris com undararajan
: . 43,01 Kumari (2017)"
Ae. aegypti nanoparticulas de
ouro
Erechtites hieraciifolius 10,58
Folha e caule Oleo essencial Hung et al., (2019)"
Erechtites valerianifolus 12,56

BURSERACEAE



Boswellia ovalifoliolata

CUCURBITACEAE

Momordica charantia

DIPSACACEAE
Dipsacus asper

EUPHORBIACEAE

Croton nepetaefolius

FABACEAE

Acacia nilotica

Anadenanthera colubrina

Ae. aegypti

Ae. albopictus

Ae. aegypti

Ae. albopictus

Ae. aegypti

Ae. aegypti

Ae. albopictus

Ae. aegypti

Ae. aegypti

Folha Oleo essencial
Folha Extrato etanolico
Raiz Oleo essencial
Folha Oleo essencial

Extrato de acetona

Extrato de acetato
de etila

Extrato hexanico

Vagem Extrato
cloroférmico

Extrato de benzeno
de petréleo

Oleo essencial

Folha Extrato etanolico

66,24

89,80

> 1000

795.,4

56,29

81,7

76,1

103,68
59,12
169,25
158,13

45,32
3,17
> 1000

16

Benelli et al.,
(2017a)"*

Rodrigues et al.,
(2019)"

Lu et al., (2017)"

Rodrigues et al.,
(2019)"

Vivekanandhan et
al., (2018)"

Rodrigues et al.,
(2019)"



Bauhinia cheilantha

JUGLANDACEAE
Juglans regia

LAMIACEAE

Ocimum campechianum

Ocimum carnosum
Origanum vulgare

Pogostemon cablin

Vitex agnus castus

LAURACEAE

Cinnamomum ovatum

Ae. albopictus

Ae. aegypti

Ae. aegypti

Ae. aegypti

Ae. aegypti

Ae. albopictus

Oleo essencial

Flor Extrato metanolico

Parte aérea
Folha

Inflorescéncia
Oleo essencial

Folha

Folha

Oleo essencial
Tronco

> 1000

40,84

77,87

23,73

81,45

109,49

31,66

28,43

97,55

24,12

52,51

61,45

17

Silva et al., (2020)'

Alietal., (2017)"

Scalvenzi et al.,
(2019)'8

Ricarte et al.,
(2020)"

Pereira et al.,
(2021)*

Santos et al.,
(2019)*

Ricarte et al.,
(2020) "

Dai et al., (2020)*



Cinnamomum polyadelphum

Cinnamomum tonkinensis

Cinnamomum damhaensis

Cinnamomum longepetiolatum

Ocotea nutans
Ocotea quixos

LECYTHIDACEAE

Couroupita guianensis

LYCOPODIACEAE

Lycopodium clavatum

MALVACEAE

Ae.
Ae. albopictus
Ae.
Ae. albopictus
Ae.
Ae. albopictus

Ae.

Ae.
Ae.

Ae.

Ae.

aegypti

aegypti

aegypti

aegypti
aegypti
aegypti

aegypti

aegypti

Folha

Parte aérea

Folha

Folha

Extrato hexanico

Extrato
cloroférmico

Extrato acetato
etilico

Extrato metandlico

23,41

20,66

17,44

42,89

21,43

43,91

64,20
250
75,51

175,33

480,55

820,07

388,66

18

Betim et al., (2019)*
Scalvenzi et al.,
(2019)"®

Maheswaran et al.,
(2019)*

Kamaraj et al.,
(2018)*



Sterculia striata

MYRTACEAE

Baeckea frutescens

Callistemon citrinus

Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus citriodora

Eugenia astringens

Melaleuca leucadendra

Ae. aegypti
Ae. albopictus

Ae. aegypti

Ae. albopictus

Ae. aegypti

Ae. albopictus

Folha

Folha

Fruto

Folha

Casca do caule

Fruto

Galho

Casca do caule

Extrato etanolico

Oleo essencial

Extrato metandlico

Oleo essencial

5421
> 1000

23,00

25,73

22,37

17,27

33,7

104,4

23,58

7,40

17,14

13,90

21,99

19,31

19

Rodrigues et al.,
(2019)

An et al., (2020)*

Manh et al., (2020)*’

Carneiro et al.,
(2021)*

An et al., (2020)2¢



Myrrhinium atropurpureum

Syzygium aromaticum

Syzygium lanceolatum

Syzygium nervosum

PIPERACEAE

Piper aduncum

Piper arboreum

Piper crassinervium

Piper gaudichaudianum

Piper longum

Fruto
Ae. aegypti Folha

Ae. aegypti
Botao floral

Ae. albopictus

Folha
Ae. aegypti
Folha
Parte aérea
Ae. aegypti
Folha

Extrato metanolico

Oleo essencial

Oleo essencial

Extrato metanolico

Extrato acetato
etilico

19,17

11,10

32,7

138,1

66,71

55,11

28,63

25

23,73
53,95
61,84

37,88

46,96
1.428,35
1.592,52

20

Carneiro et al.,
(2021)*

Rodrigues et al.,
(2019) "

Benelli et al.,
(2016)¥

An et al., (2020)2°

Pereira-Filho et al.,
(2021)*
Scalvenzi et al.,
(2019)"®

Pereira-Filho et al.,
(2021)*

Yadav et al.,
(2019)*



Piper marginatum

POACEAE

Cymbopogon citratus

Cymbopogon winterianus

PTERIDACEAE

Actiniopteris radiata
Adiantum caudatum
Cheilanthes swartzii

Hemionitis arifolia

RUTACEAE

Ae. albopictus

Ae. aegypti

Ae. aegypti

Extrato
cloroférmico
Extrato hexanico
Extrato aquoso
Extrato aquoso
com
nanoparticulas de
prata

Oleo essencial

Folha Oleo essencial

Folha Extrato metanolico

1.645,5

1.729,7
1.685,6

46,35

42,46

> 1000

120,6

38,8

37,47

74,51

152,38

494,59

21

Pereira-Filho et al.,
(2021)*°

Rodrigues et al.,
(2019) "

Manbh et al.,
(2020)%

Kamaraj et al.,
(2018)*
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Folha 188,59 S  al
Citrus aurantifolia Ae. aegypti Oleo essencial aé%? 96)3? ?
Casca 128,81
VERBENACEAE
Vitex gardneriana Ae. aegypti Folha Oleo essencial 28,8 —121,7* Silva et al., (2019)*
ZINGIBERACEAE
Alpinia zerumbet Ae. aegypti 50,70 Sarg;%sz-g;lﬁlor
Folha Govindarajan
Amomum subulatum Ae. albopictus Oleo essencial 44,11 O(VZ 01 8)35J
Hedychium larsenii Ae. aegypti Rizoma 88,60 Alsgg) llz)‘i al,

* Valores obtidos em distintos meses durante o ano de 2016.



Tabela 2 — Oleos essenciais e extratos vegetais testados contra larvas de Anopheles spp, 2017-2021.
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvos Ef:guett:{a Produto obtido CLs, (ppm) Referéncia
BURSERACEAE
A. stephensi . 61,84 i
Boswellia ovalifoliolata 4 ::ueb];zi?:; Folha Oleo essencial g 2: %6 Be(gglll;z‘glazll.,
FABACEA
Extrato de 62.86
acetona
Extrat9 'acetato 62
etilico
Extrato hexanico 152,36 ]
Acacia nilotica . Vivekanandhan et
A. stephensi Vagem Extrato 15
. 116 al., (2018)
cloroformico
Extrato be’nzeno 48,08
de petrdleo
Oleo essencial 4,11
JUGLANDACEAE
. . Extrato . 17
Juglans regia A. stephensi Flor metandlico 59,80 Alietal., (2017)
LYCOPODIACEAE
. : Extrato Kamaraj et al.,
Lycopodium clavatum A. stephensi Folha metandlico 177,76 (2018)



MYRTACEAE
Syzygium lanceolatum

PIPERACEAE

Piper longum

PTERIDACEAE
Actiniopteris radiata
Adiantum caudatum
Cheilanthes swartzii
Hemionitis arifolia
ZINGIBERACEAE

Hedychium larsenii

A. stephensi
A. subpictus

A. stephensi

A. stephensi

A. stephensi

Folha

Folha

Folha

Rizoma

Oleo essencial

Extrato
metanolico
Extrato acetato
etilico
Extrato
cloroférmico
Extrato hexanico
Extrato aquoso
Extrato aquoso
com
nanoparticulas de
prata

Extrato
metandlico

Oleo essencial

51,20
61,34
1.508,41
1.691,61

1.592,52

1.945,84
2.465,33

25,06

70,35

112,12
301,19
127,52

82,02

24

Benelli et al.,
(2016)¥

Yadav et al.,
(2019)*

Kamaraj et al.,
(2018) %

AlShebly et al.,
(2017)%




Tabela 3 — Oleos essenciais e extratos vegetais testados contra larvas de Culex spp, 2017-2021.
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvos Estrutura vegetal Produto obtido (ppm) Referéncia

AMARYLLIDACEAE

Extrato d,e éter de 41978

petroleo

Extrato cloroférmio 318,42
Pancratium triflorum C. quinquefasciatus Parte aérea Johnson et al., (2018)*’

Extrato de acetona 332

Extrato metanolico 357,47
APIACEAE
Helosciadium nodiflorum Parte aérea 20,6
Pimpinella anisum C. quinquefasciatus Esquizocarpo Oleo essencial 25,9 Benelli et al., (2017b)*



Smyrnium olusatrum

Trachyspermum ammi
ASTERACEAE

Acmella oleracea

Erechtites valerianifolius

Eupatorium odoratum

BURSERACEAE

Boswellia ovalifoliolata

DIPSACACEAE
Dipsacus asper

FABACEAE

C. quinquefasciatus

C. quinquefasciatus

C.
tritaeniorhynchus

C. pipiens

Inflorescéncia

Esquizocarpo

Folha

Folha e caule

Folha

Folha

Raiz

Extrato hidroetanolico

Oleo essencial

Extrato Aquoso

Oleo essencial

Oleo essencial

17,5

17,6

32,40

40,06

396,8

72,47

97,95

47,49

26

Araujo et al., (2018)°

Hung et al., (2019)"

Elemike et al., (2017)*

Benelli et al., (2017a)"?

Lu et al., (2017)"



Acacia nilotica

GERANIACEAE

Pelargonium graveolens

Pelargonium roseum

HYPOXIDACEAE

C. quinquefasciatus

C. quinquefasciatus

C. pipiens

Extrato de acetona

Extrato acetato etilico

Extrato de hexano

Vagem
Extrato cloroformico
Extrato de benzeno de
petroleo
Oleo essencial
Florescéncia
Oleo essencial
Folha

110

48,32

121,11

118,80

51,10

5,23

98,4

5,49

27

Vivekanandhan et al.,
(2018)®

Benelli et al., (2017¢)*

Tabari (2017)*



Molineria trichocarpa

JUGLANDACEAE
Juglans regia
LAMIACEAE

Hyssopus officinalis

Satureja montana

LAURACEAE

Cinnamomum ovatum

C. quinquefasciatus

C. quinquefasciatus

C. quinquefasciatus

C. quinquefasciatus

Parte aérea

Flor

Florescéncia

Folha

Extrato éter de petroleo

Extrato cloroférmio

Extrato de acetona

Extrato metandlico

Extrato metanolico

Oleo essencial

Oleo essencial

313,11

306,60

352,04

478,51

118,54

99,5

25,6

34,19

28

Johnson et al., (2018)*’

Ali et al., (2017)"

Benelli et al., (2017¢)*

Dai et al., (2020)*



Cinnamomum polyadelphum

Cinnamomum tonkinensis

Cinnamomum damhaensis

Cinnamomum longepetiolatum

LECYTHIDACEAE

Couroupita guianensis

MYRTACEAE

C. quinquefasciatus

Tronco
Folha

Extrato hexanico
Folha Extrato cloroférmico

Extrato acetato etilico

29

28,79

18,33

14,05

46,74

126,8

166,13

Maheswaran et al.,

538,53 (2019

832,59



Baeckea frutescens

Callistemon citrinus

Melaleuca leucadendra

Syzygium lanceolatum

C. quinquefasciatus

C.
tritaeniorhynchus

Folha

Fruto

Folha

Casca do caule

Fruto

Folha

Oleo essencial

81,72

73,60

17,30

46,62

21,35

26,20

43,69

60,01

72,24

30

An et al., (2020)2°

Benelli et al., (2016)*



Syzygium nervosum
PINACEAE
Pinus nigra

PIPERACEAE

Piper longum

C. quinquefasciatus

C. quinquefasciatus

C. quinquefasciatus

Galho e folha Oleo essencial

Extrato metanolico

Extrato acetato etilico

Extrato cloroférmico
Folha

Extrato hexanico

Extrato aquoso

Extrato aquoso com
nanoparticulas de prata

31

46,09 An et al., (2020)
49,8 Benelli et al., (2017¢)*
1.433,36
1.628,5
1.586,5

Yadav et al., (2019)*!

2.702,5

2.429,3

453



POACEAE

Dichanthium foveolatum

Leptochloa uniflora

VERBENACEAE

C. quinquefasciatus

Extrato éter de petroleo

Extrato cloroférmico

Extrato de acetona

Extrato metanolico

Parte aérea

Extrato de éter de
petroleo

Extrato cloroférmico

Extrato de acetona

Extrato metanolico

675,88

277,03

457,10

440,83

648,84

300,05

686,11

770,47

32

Johnson et al., (2018)*’



Aloysia citrodora C. quinquefasciatus

ZINGIBERACEAE

C.

Amomum subulatum : :
tritaeniorhynchus

Curcuma zedoaria
C. quinquefasciatus

Hedychium larsenii

Folha

Folha

Rizoma

Oleo essencial

Oleo essencial

65,6

48,12

36,32

96,40

33

Benelli et al., (2017¢)*

Govindarajan (2018)*

Sutthanont et al., (2019)*

AlShebly et al., (2017)¢




ANEXOS

Anexo 1 — Artigo publicado.
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ARTIGO DE REVISAO
Oleos essenciais e extratos vegetais como ferramentas alternativas ao controle
quimico de larvas de Aedes spp, Anopheles spp e Culex spp

Essential oils and plant extracts as alternative tools for chemical control of
Aedes spp, Anopheles spp, and Culex spp

Demesson Mateus de Lima Silva® (0, Victor Emanuel Pessoa Martins?
1. Discente do curso de Ciéncias Bioldgicas, Universidade da Integragdao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencao, CE, Brasil. 2.

Docente do Instituto de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencao, CE,
Brasil.

Resumo

Objetivos: Realizar um levantamento das contribui¢des cientificas produzidas entre 2017 e 2021 acerca do efeito larvicida de 6leos essenciais e extratos
vegetais no controle de Aedes spp, Anopheles spp e Culex spp. Métodos: de setembro a outubro de 2022, foi realizado um levantamento de artigos cientificos
publicados entre os anos de 2017 e 2021, nas bases de dados Portal Periddicos Capes, Scielo, Science Direct e Scopus. Foram utilizados os descritores
“larvicide”, “essential oil” e “plant extracts” com a interposi¢cdo do operador boleano “AND”. Resultados: inicialmente, foram obtidos 246 artigos, dos
quais 110 foram excluidos (68 ndo estavam disponiveis na integra e 42 apareceram em mais de uma base de dados). Dos 136 artigos restantes, 36 foram
excluidos por ndo terem realizado ensaio larvicida. Dos 100 artigos remanescentes, 63 foram excluidos por ndo mencionarem valores de CL,, enquanto 3
ndo especificaram a estrutura vegetal de obten¢do dos produtos naturais, restando, portanto, 34 artigos para analise. Foram utilizadas 57 espécies vegetais
para a obtencio dos produtos vegetais utilizados contra larvas de Aedes spp; 11 espécies nos ensaios contra Anopheles spp, e 36 espécies nos ensaios contra
Culex spp. Os 6leos essenciais predominaram nos ensaios contra Aedes spp, enquanto os extratos, contra Anopheles spp. A maior parte dos produtos testados
exibiu CL. < 100 ppm. Concluséo: a atividade larvicida demonstrada por uma grande variedade de extratos vegetais e 6leos essenciais representa uma
alternativa promissora ao tradicional controle quimico feito a base de inseticidas sintéticos em programas de manejo integrado de vetores.

Palavras-chave: Oleos Essenciais; Extratos Vegetais; Atividade Larvicida. Culicideos.

Abstract

Objectives: Conduct a survey of the scientific contributions produced between 2017 and 2021 on the larvicidal effect of essential oils and plant extracts in
the control of Aedes spp, Anopheles spp, and Culex spp. Methods: from September to October 2022, a survey was carried out of scientific articles published
between 2017 and 2021 in the Portal Periédicos Capes, Scielo, Science Direct, and Scopus databases. The descriptors “larvicide”, “essential oil” and “plant
extracts” were used with the Boolean operator “AND”. Results: initially, 246 articles were obtained, of which 110 were excluded (68 were not available,
and 42 appeared in more than one database). Of the remaining 136 articles, 36 were excluded because they did not perform a larvicide assay. Of the 100
remaining articles, 63 were excluded for not mentioning LC, values, while three did not specify the plant structure for obtaining natural products, thus
leaving 34 articles for analysis. A total of 57 plant species were used to obtain plant products used against Aedes spp larvae; 11 species in the tests against
Anopheles spp, and 36 species in the tests against Culex spp. Essential oils predominated in the tests against Aedes spp, while extracts against Anopheles spp.
Most of the products tested exhibited an LC,, < 100 ppm. Conclusion: the larvicidal activity demonstrated by a wide variety of plant extracts and essential
oils represents a promising alternative to traditional chemical control based on synthetic insecticides in integrated vector management programs.

Keywords: Essential Oils; Plant Extracts; Larvicidal Activity; Culicidae.

INTRODUCAO

Os mosquitos sdo insetos dipteros pertencentes a familia
Culicidae; sdo encontrados, principalmente, em regies
tropicais e temperadas do planetal. Muitas espécies de
mosquitos, especialmente as pertencentes aos géneros Aedes,
Anopheles e Culex, atuam como vetores de patdgenos, tais
como virus (Dengue, Chikungunya e Zika — Aedes aegypti e
Aedes albopictus; Oropouche e Encefalite de Saint Louis — Culex
quinquefasciatus), helmintos (Wuchereria bancrofti — Culex
quinquefasciatus) e protozoarios (Plasmodium spp — Anopheles
spp), sendo responsdveis por elevadas taxas de morbidade e

mortalidade entre humanos?.

Devido a auséncia de vacinas e de tratamento especifico
para muitas dessas doengas, as a¢des de combate aos seus
insetos vetores tém sido o caminho mais eficiente para reduzir
a transmissdo desses patdgenos as populagbes humanas.
Essas agdes visam, sobretudo, a redugdo dos criadouros, que
abrigam suas formas imaturas, e a redu¢do da densidade de
suas populagBes (imaturos e adultos) por meio de métodos
quimicos, mecanicos ou bioldgicos®*.
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2 Produtos vegetais no controle de Aedes spp, Anopheles spp e Culex spp

Nestesentido, inseticidassintéticos, taiscomoosorganoclorados,
organofosforados e piretroides, tém sido amplamente utilizados
para este fim, apesar de terem um elevado custo, atuarem na
sele¢do de populagdes resistentes, apresentarem uma elevada
toxicidade aos seres humanos e a outros organismos nao alvos,
além do elevado potencial contaminante do solo e da agua®.
Em face desses problemas advindos do uso sistematico dos
inseticidas sintéticos, buscam-se novas alternativas para o
controle de insetos vetores de patdgenos, sendo os produtos
naturais de origem vegetal — extratos vegetais e 6leos essenciais
—uma das mais promissoras, ja que exibem, em sua composicao,
uma gama distinta de substancias capazes de atuar em,
praticamente, todas as fases do desenvolvimento dos insetos®.

Este estudo teve como objetivo a realizagdo de um levantamento
acerca das contribuigcdes cientificas produzidas no periodo
compreendido entre os anos 2017 e 2021 acerca do efeito
larvicida de dleos essenciais e extratos vegetais no controle
populacional de espécies de Anopheles, Aedes e Culex.

METODOS

Foi realizado um levantamento de artigos cientificos
relacionados ao uso de 6leos essenciais e extratos vegetais no
controle de populagdes de culicideos vetores de patdgenos.
Para isso, buscaram-se artigos disponibilizados nas bases de
dados Portal Periddico Capes, Scielo, Science Direct e Scopus,
publicados no periodo de 2017 a 2021.

A busca dos artigos foi realizada nos meses de setembro e
outubro de 2022, por meio de pesquisa avangada nas bases de
dados, utilizando-se, como descritores controlados, os termos e
as expressdes “larvicide”, “essential oil” e “plant extracts”, com

a interposigao do operador boleano “AND”.

A selegdo dos artigos pautou-se nos seguintes critérios de
inclusdo: artigos disponiveis on line na integra; mosquitos
dos géneros Anopheles, Aedes e Culex desafiados ao ensaio
larvicida, fonte de obtencdo dos dleos essenciais e extratos
botanicos e definicdo da concentragcdo letal dos produtos
testados, que resultou na morte de 50% dos espécimes (CL, ).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 246 artigos, dos quais 78 foram obtidos da base
de dados Science Direct, 72 do Portal Periédicos Capes, 93 da
Scopus e 3 da Scielo. Destes, 110 foram excluidos porque ndo
estavam disponiveis na integra (68) e apareciam em mais de
uma base de dados*’. Dos 136 artigos resultantes desta primeira
triagem, 36 foram excluidos devido ao fato de nao fazerem
men¢do a realizagdo de ensaios larvicida. Dos 100 artigos
remanescentes, 63 foram excluidos por ndo mencionarem os
valores de CL,, enquanto 03 ndo especificaram a estrutura
vegetal de onde os dleos essenciais e os extratos foram obtidos,
restando, ao final, 34 artigos utilizados neste estudo (figura 1).
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Figura 1. Fluxograma representativo da busca e sele¢do dos
artigos
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Os artigos analisados mostraram a utilizagdo de 57 espécies
vegetais, pertencentes a 21 familias, para a obtencdo dos
extratos e 6leos essenciais usados nos ensaios larvicida contra
Aedes spp (Ae. aegypti e Ae. albopictus), tendo como destaque
as familias Myrtaceae (10 espécies), Lauraceae (7 espécies) e
Piperaceae (6 espécies) (tabela 1); 11 espécies de 8 familias nos
ensaios contra Anopheles spp (An. stephensi e An. subpictus),
com a familia Pteridaceae apresentando uma maior variedade
de espécies testadas (4) (tabela 2), e 36 espécies de 18 familias
nos ensaios contra Culex spp (Cx. quinquefasciatus, Cx. pipiens e
Cx. tritaeniorhynchus), tendo as familias Myrtaceae e Lauraceae
reunido uma maior variedade de espécies testadas (5) (tabela

3).

Os 6leos essenciais foram os produtos vegetais mais utilizados
nos ensaios larvicida contra Aedes spp (64,3%) (tabela 1),
enquanto os extratos vegetais predominaram nos ensaios
contra Anopheles spp (73,9%) (tabela 2). Contra Culex spp, ndo
houve diferengas entre os quantitativos de dleos essenciais
e os extratos vegetais utilizados (tabela 3). Embora distintas
estruturas vegetais tenham sido utilizadas para a obtencdo
desses produtos, as folhas foram as mais utilizadas.
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Tabela 1. Oleos essenciais e extratos vegetais testados contra larvas de Aedes spp, 2017-2021.

Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL,, (ppm) Referéncia
ANNONACEAE
Ae. albopictus . 0,55 ]
Annona mucosa Semente Extrato etandlico Rodrigues et al., (2021)’
Ae. aegypti 2,6
ASPARAGACEAE
Semente 921,69
Extrato etandlico
Dracaena loureiri Ae. aegypti 84,00 Thongwat et al., (2017)®
Endocarpo
Extrato aquoso 1.067,53
ASTERACEAE
Acmella oleracea Extrato hidroetandlico 11,41 Araujo et al., (2018)°
Folha Oleo essencial 74,22
Artemisia vulgaris Sundararajan e Kumari (2017)%
Extrato aquoso com nanoparticulas de ouro 43,01
) ) o Hung et al., (2019)%*
Erechtites hieraciifolius 10,58
Ae. aegypti
Folha e caule Oleo essencial
Erechtites valerianifolus 12,56
BURSERACEAE
. o Ae. aegypti . . 66,24 .
Boswellia ovalifoliolata ) Folha Oleo essencial Benelli et al., (2017a)*?
Ae. albopictus 89,80
CUCURBITACEAE
. . Ae. aegypti . > 1000 .
Momordica charantia Folha Extrato etandlico Rodrigues et al., (2019)**
Ae. albopictus 795,4
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
DIPSACACEAE
Dipsacus asper Ae. aegypti Raiz Oleo essencial 56,29 Lu etal., (2017)*
EUPHORBIACEAE
, Ae. aegypti i} i 81,7 .
Croton nepetaefolius ) Folha Oleo essencial Rodrigues et al., (2019)
Ae. albopictus 76,1
FABACEAE
Extrato de acetona 103,68
Extrato de acetato de etila 59,12
Extrato hexanico 169,25
Acacia nilotica Ae. aegypti Vagem Vivekanandhan et al., (2018)**
Extrato cloroférmico 158,13
Extrato de benzeno de petrdleo 45,32
Oleo essencial 3,17
. Ae. aegypti . > 1000 .
Anadenanthera colubrina Extrato etandlico Rodrigues et al., (2019)**
Ae. albopictus Folha > 1000
Bauhinia cheilantha Ae. aegypti Oleo essencial 40,84 Silva et al., (2020)*®
JUGLANDACEAE
Juglans regia Ae. aegypti Flor Extrato metandlico 77,87 Alietal., (2017)Y
LAMIACEAE
Parte aérea 23,73 Scalvenzi et al., (2019)*®
Ocimum campechianum
Folha 81,45
Ricarte et al., (2020)*
Ocimum carnosum Inflorescéncia . 109,49
Ae. aegypti Oleo essencial
Origanum vulgare 31,66 Pereira et al., (2021)%*°
Pogostemon cablin Folha 28,43 Santos et al., (2019)*
Vitex agnus castus 97,55 Ricarte et al., (2020) ¥

A 4
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
LAURACEAE
Folha 24,12
Ae. aegypti
Cinnamomum ovatum 52,51
Tronco
Ae. albopictus 61,45
G adeloh Ae. aegypti 23,41
innamomum polyadelphum ) . 2
Ae. albopictus Oleo essencial 20,66 Dai et al., (2020)
Ae. aegypti 17,44
Cinnamomum tonkinensis . Ih
Ae. albopictus Folha 42,89
Ae. aegypti 21,43
Cinnamomum damhaensis
Ae. albopictus 43,91
Cinnamomum longepetiolatum Ae. aegypti 64,20
Ocotea nutans Ae. aegypti 250 Betim et al., (2019)%
Ocotea quixos Ae. aegypti Parte aérea 75,51 Scalvenzi et al., (2019)*®
LECYTHIDACEAE
Extrato hexanico 175,33
Couroupita guianensis Ae. aegypti Folha Extrato cloroférmico 480,55 Maheswaran et al., (2019)*
Extrato acetato etilico 820,07
LYCOPODIACEAE
Lycopodium clavatum Ae. aegypti Folha Extrato metandlico 388,66 Kamaraj et al., (2018)*
MALVACEAE
) ) Ae. aegypti . 542,1 )
Sterculia striata ) Folha Extrato etandlico Rodrigues et al., (2019) 3
Ae. albopictus > 1000
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6 Produtos vegetais no controle de Aedes spp, Anopheles spp e Culex spp

Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL,, (ppm) Referéncia
MYRTACEAE
Ae. ae ti 23,00
Baeckea frutescens P
Ae. albopictus Folha 25,73
An et al., (2020)?®
< . 22,37
Callistemon citrinus Oleo essencial
Fruto 17,27
Eucalyptus camaldulensis 33,7
Manh et al., (2020)*
Eucalyptus citriodora Folh 104,4
olha
Eugenia astringens Ae. aegypti Extrato metandlico 23,58 Carneiro et al., (2021)*
7,40
Casca do caule 17,14
Fruto ; . 13,90
Melaleuca leucadendra Oleo essencial An et al., (2020)2¢
Galho 21,99
Casca do caule 19,31
Ae. albopictus
Fruto 19,17
Myrrhinium atropurpureum Ae. aegypti Folha Extrato metandlico 11,10 Carneiro et al., (2021) %
. . Ae. aegypti 5 32,7 .
Syzygium aromaticum Botdo floral 1381 Rodrigues et al., (2019) 3
Ae. albopictus '
. . _ 66,71 .
Syzygium lanceolatum Oleo essencial Benelli et al., (2016)*
Folha 55,11
. Ae. aegypti
Syzygium nervosum 28,63 An et al., (2020)2¢
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7 Produtos vegetais no controle de Aedes spp, Anopheles spp e Culex spp

Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL., (ppm) Referéncia
PIPERACEAE
) Folha 25 Pereira-Filho et al., (2021)%*
Piper aduncum
Parte aérea 23,73 Scalvenzi et al., (2019)*®
Piper arboreum Oleo essencial 53,95
Piper crassinervium 61,84 o
Pereira-Filho et al., (2021)%*
37,88
Piper gaudichaudianum
46,96
. Extrato metandlico 1.428,35
Ae. aegypti
Extrato acetato etilico 1.592,52
Folha A
Extrato cloroférmico 1.645,5
Piper longum Extrato hexanico 1.729,7 Yadav et al., (2019)**
Extrato aquoso 1.685,6
Extrato aquoso com nanoparticulas de 46,35
prata
Piper marginatum Oleo essencial 42,46 Pereira-Filho et al., (2021)*
POACEAE
) Ae. albopictus > 1000 Rodrigues et al., (2019) 3
Cymbopogon citratus .
. Folha Oleo essencial
Ae. aegypti 120,6 Manh et al.,
Cymbopogon winterianus 38,8 (2020)7
PTERIDACEAE
Actiniopteris radiata 37,47
Adiantum caudatum ) . 74,51 .
) . Ae. aegypti Folha Extrato metandlico Kamaraj et al., (2018) %
Cheilanthes swartzii 152,38
Hemionitis arifolia 494,59

v
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
RUTACEAE
Citrus aurantifolia Ae. aegypti Folha Oleo essencial 188,59 Sarma et al., (2019)*
Casca 128,81
VERBENACEAE
Folha Oleo essencial
Vitex gardneriana Ae. aegypti 28,8 -121,7* Silva et al., (2019)*
ZINGIBERACEAE
Alpinia zerumbet Ae. aegypti Folha 50,70 Santos-Junior (2020)*
Amomum subulatum Ae. albopictus Oleo essencial 44,11 Govindarajan (2018)*®
Hedychium larsenii Ae. aegypti Rizoma 88,60 AlShebly et al., (2017)%¢
* Valores obtidos em distintos meses durante o ano de 2016.
Tabela 2. Oleos essenciais e extratos vegetais testados contra larvas de Anopheles spp, 2017-2021.
Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
BURSERACEAE
A. stephensi , 61,84
Boswellia ovalifoliolata Folha Oleo essencial Benelli et al., (2017a)*
A. subpictus 82,26
FABACEA
Extrato de acetona 62,86
Extrato acetato etilico 62
Acacia nilotica A. stephensi Vagem Extrato hexanico 152,36 Vivekanandhan et al.,
' Extrato cloroférmico 116 (2018) %
Extrato benzeno de petrdleo 48,08
Oleo essencial 4,11
JUGLANDACEAE
Juglans regia A. stephensi Flor Extrato metandlico 59,80 Aliet al., (2017)"
LYCOPODIACEAE
Lycopodium clavatum A. stephensi Folha Extrato metandlico 177,76 Kamaraj et al., (2018) %

v
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
MYRTACEAE
A. stephensi ) 51,20
Syzygium lanceolatum Folha Oleo essencial Benelli et al., (2016)*°
A. subpictus 61,34
PIPERACEAE
Extrato metandlico 1.508,41
Extrato acetato etilico 1.691,61
Extrato cloroférmico 1.592,52
Piper longum A. stephensi Folha Extrato hexanico 1.945,84 Yadav et al., (2019)*!
Extrato aquoso 2.465,33
Extrato aquoso com nanoparticu- 25,06
las de prata
PTERIDACEAE
Actiniopteris radiata 70,35
Adiantum caudatum ] . 112,12 )
) . A. stephensi Folha Extrato metandlico Kamaraj et al., (2018) %
Cheilanthes swartzii 301,19
Hemionitis arifolia 127,52
ZINGIBERACEAE
Hedychium larsenii A. stephensi Rizoma Oleo essencial 82,02 AlShebly et al., (2017)%¢
Tabela 3. Oleos essenciais e extratos vegetais testados contra larvas de Culex spp, 2017-2021.
Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
AMARYLLIDACEAE
Extrato de éter de petrdleo 419,78
) ) ] ] ) Extrato cloroférmio 318,42
Pancratium triflorum C. quinquefasciatus Parte aérea Johnson et al., (2018)%
Extrato de acetona 332
Extrato metandlico 357,47
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
APIACEAE
Helosciadium nodiflorum Parte aérea 20,6
Pimpinella anisum . . Esquizocarpo . ) 25,9 .
] C. quinquefasciatus o Oleo essencial Benelli et al., (2017b)3*®
Smyrnium olusatrum Inflorescéncia 17,5
Trachyspermum ammi Esquizocarpo 17,6
ASTERACEAE
Acmella oleracea Folha Extrato hidroetandlico 32,40 Araujo et al., (2018)°
Erechtites valerianifolius C. quinquefasciatus Folha e caule Oleo essencial 40,06 Hung et al., (2019)**
Eupatorium odoratum Folha Extrato Aquoso 396,8 Elemike et al., (2017)%*
BURSERACEAE
) o C. quinquefasciatus . ) 72,47 ]
Boswellia ovalifoliolata . ] Folha Oleo essencial Benelli et al., (2017a)*?
C. tritaeniorhynchus 97,95
DIPSACACEAE
Dipsacus asper C. pipiens Raiz Oleo essencial 47,49 Lu et al., (2017)*
FABACEAE
Extrato de acetona 110
Extrato acetato etilico 48,32
Extrato de hexano 121,11 Vivekanandhan et al., (2018) **
Acacia nilotica C. quinquefasciatus Vagem L
Extrato cloroférmico 118,80
Extrato de benzeno de petroleo 51,10
Oleo essencial 5,23
GERANIACEAE
Pelargonium graveolens C. quinquefasciatus Florescéncia , 98,4 Benelli et al., (2017c)*
) o Oleo essencial )
Pelargonium roseum C. pipiens Folha 5,49 Tabari (2017)*
HYPOXIDACEAE
Extrato éter de petrdleo 313,11
Molineria trichocarpa C. quinquefasciatus Parte aérea Extrato cloroférmio 306,60 Johnson et al., (2018)%
Extrato de acetona 352,04
Extrato metandlico 478,51
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
JUGLANDACEAE
Juglans regia C. quinquefasciatus Flor Extrato metandlico 118,54 Alietal., (2017)¥
LAMIACEAE
Hyssopus officinalis } 99,5
C. quinquefasciatus Florescéncia Oleo essencial Benelli et al., (2017c)*
Satureja montana 25,6
LAURACEAE
Folha 34,19
Cinnamomum ovatum
Tronco 28,79
Cinnamomum polyadelphum 3 18,33
C. quinquefasciatus Oleo essencial Dai et al., (2020)*
Cinnamomum tonkinensis 14,05
Folha
Cinnamomum damhaensis 46,74
Cinnamomum longepetiolatum 126,8
LECYTHIDACEAE
Extrato hexanico 166,13
Couroupita guianensis C. quinquefasciatus Folha Extrato cloroférmico 538,53 Maheswaran et al., (2019)*
Extrato acetato etilico 832,59
MYRTACEAE
Baeckea frutescens 81,72
Folha
73,60
Callistemon citrinus
Fruto 17,30
. ‘ Folha 46,62 An et al,, (2020) %
Melaleuca leucadendra C. quinquefasciatus Casca do caule 21,35
Oleo essencial
Fruto 26,20
43,69
60,01
Syzygium lanceolatum Folha Benelli et al., (2016)*°
C. tritaeniorhynchus 72,24
Syzygium nervosum C. quinquefasciatus 46,09 An et al., (2020)2¢
PINACEAE
Pinus nigra C. quinquefasciatus Galho e folha Oleo essencial 49,8 Benelli et al., (2017c)*

v
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Familia/Espécie vegetal Insetos-alvo Estrutura vegetal Produto obtido CL_, (ppm) Referéncia
PIPERACEAE
Extrato metandlico 1.433,36
Extrato acetato etilico 1.628,5
Extrato cloroférmico 1.586,5
Piper longum C. quinquefasciatus Folha Extrato hexanico 2.702,5 Yadav et al., (2019)**
Extrato aquoso 2.429,3
Extrato aquoso com nanoparti-
45.3
culas de prata
POACEAE
Extrato éter de petrdleo 675,88
Dichanthium foveolatum Extrato cloroféormico 277,03
Extrato de acetona 457,10
C. quinquefasciatus Parte aérea Extrato metandlico 440,83 Johnson et al., (2018)*
Extrato de éter de petréleo 648,84
] Extrato cloroféormico 300,05
Leptochloa uniflora
Extrato de acetona 686,11
Extrato metandlico 770,47
VERBENACEAE
Aloysia citrodora C. quinquefasciatus Folha Oleo essencial 65,6 Benelli et al., (2017c)*
ZINGIBERACEAE
Amomum subulatum C. tritaeniorhynchus Folha 48,12 Govindarajan (2018)*®
Curcuma zedoaria ] ] ] Oleo essencial 36,32 Sutthanont et al., (2019)*
) . C. quinquefasciatus Rizoma
Hedychium larsenii 96,40 AlShebly et al., (2017)%¢

A grande diversidade de atividades bioldgicas apresentadas por dleos essenciais e
extratos vegetais, entre os quais, o efeito larvicida, deve-se a complexa mistura de
metabdlitos secundarios presentes nesses produtos, a qual é influenciada por fatores
como a espécie, parte utilizada e idade da planta, e, no caso especifico dos extratos,
o solvente usado na extracdo®. O seu uso, portanto, com vistas ao controle larvario
de insetos transmissores de patdgenos, oferece algumas vantagens em relagdo
aos inseticidas sintéticos, como a sua biodegradabilidade, o fato de serem espécie-
especificos com um minimo de efeitos colaterais em organismos ndo alvos e reduzirem
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as taxas de desenvolvimento de resisténcia nas popula¢des de insetos-alvos* 4+ 4,

A categorizacdo de dleos essenciais e extratos botanicos, como larvicidas naturais, ainda
nao dispde de critérios bem definidos. Sua eficiéncia, como tal, € mensurada por meio de
ensaios que comparam seus efeitos com os de outros inseticidas, geralmente sintéticos46,
com base nos valores de CL,, apresentados, levando muitos autores a estabelecerem
seus proprios critérios de classificacdo. Komalamisra et al. (2005)*, por exemplo,
classificaram-nos em ativos (CL., < 50 ppm), moderadamente ativos (50 ppm < CL_, < 100
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ppm), eficientes (100 ppm < CL, < 750 ppm) e inativos (CL,, >
750 ppm). Kiran et al. (2006)48, por outro lado, consideraram
como significativos os efeitos larvicida apresentados pelos
produtos naturais com CL,, < 100 ppm. Nesta revisdo,
entretanto, chamaram a atenc¢do os valores de CL_ obtidos nos
ensaios com o extrato etandlico de Annona mucosa contra Ae.
aegypti e Ae. albopictus e com os 6leos essenciais de Protium
heptaphyllum contra Ae. aegypti, de Acacia nilotica contra Ae.
aegypti, An. stephensi e Cx. quinquefasciatus, e de Pelargonium
roseum contra Cx. pipiens, todos menores que 10 ppm.

CONSIDERAGOES FINAIS

Produtos de origem vegetal ja sdo utilizados para o combate de
pragas agricolas. Entretanto, o seu uso destinado ao controle de

insetos vetores de patdgenos aos humanos restringe-se ao efeito
repelente exibido por um nimero limitado de substancias®. A
atividade larvicida demonstrada por uma grande variedade de
extratos vegetais e dleos essenciais representa uma alternativa
ao tradicional controle quimico baseado em inseticidas
sintéticos, utilizado nos programas de manejo integrado de
vetores®. Deve-se, portanto, estimular as pesquisas centradas
na prospec¢do desses produtos, estabelecendo-se protocolos-
padrdo que levem em consideragdo aspectos relacionados as
espécies vegetais investigadas, como a coleta, a extragdo e a
definicdo dos constituintes quimicos, bem como dos insetos-
alvo, como a procedéncia dos espécimes e o estagio do
desenvolvimento®.
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