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RESUMO

O controle e o combate de culicineos t€ém apresentado dificuldades relacionadas
ao surgimento de novas cepas resistentes, ocasionadas pelo emprego inadequado dos
atuais inseticidas sintéticos. Esse fato criou a necessidade de se buscar novas
substancias inseticidas e o desenvolvimento constante de novas formulagdes. Frente a
esta situacdo, estudos fitoquimicos tém demonstrado que as plantas s3o fontes
abundandes de novos principios ativos. Realizou-se uma revisao da literatura, de forma
quantitativa e qualitativa, entre os periodos de 1970 a 2008, sobre plantas que
apresentaram efeito inseticida sobre culicineos de importancia para a Saude Publica.
Foram encontradas 174 espécies de plantas, distribuidas em 56 familias, com maior
concentragdo de espécies nas familias Lamiaceae (15 espécies), Fabaceae (12 espécies),
Asteraceae (12 espécies), Cucurbitaceae (9 espécies) e Myrtaceae (9 espécies). Os
principais efeitos verificados foram agdes larvicida, adulticida, efeito inibidor do
crescimento e repeléncia. Com relagdo a atividade inseticida, a Copaifera reticulata ¢
Piper nigrum, foram as plantas que apresentaram maiores potenciais para culicineos. O
diterpenoide, acido 3-B-acetoxylabdan-8(17)-13-dien-15-6ico, isolado de C. reticulata,
foi a substancia mais ativa contra Aedes aegypti ¢ Culex quinquefasciatus, seguidas das
substancias isoladas do 6leo de P. nigrum: piperina, pellitorine, piperecida, guineensina
e retrofractamida que se mostraram ativas para Ae. aegypti, Ae. togoi, Cx.

quinquefasciatus e Cx. pipiens pallens.

DESCRITORES: Inseticidas botanicos, Controle de culicineos, Inseticidas

alternativos.
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ABSTRACT

The culicines control and combat have presented difficulties related to the
apearence of new resistant strains, caused by the incorrect use of synthetic insecticides.
This reality creates the necessity of looking for new substances insecticide and constant
development of new formulations. Face to this situation, phytochemical studies have
demonstrated that plants are an abundant source of new active principles. In this work, a
quantitative and qualitative review was carried out, between the period of 1970 and
2008, looking for plants that had presented insecticidal effect on culicines, with
importance to Public Health. There were found 174 botanical species, distributed in 56
families, with bigger concentration of species in the Lamiaceae (15 species), Fabaceae
(12 species), Asteraceae (12 species), Cucurbitaceae (9 species) and Myrtaceae (9
species) families. The main insecticidal effects founded in the related articles were:
larvicidal action, mosquitocidal action, growth inhibition and repellency effect. With
regard to the insecticidal activity, the Copaifera reticulata and Piper nigrum, had been
the plants that had presented potential greaters for culicineos.

The diterpenoide, acid 3-B-acetoxylabdan-8(17)-13-dien-15-oico, isolated
of C. reticulata, it was more active substance against Aedes aegypti and Culex
quinquefasciatus, following by the substances isolated of P. nigrum: piperina,
pellitorine, piperecida, guineensina and retrofractamida that active against Ae. aegypti,

Ae. togoi, Cx. quinquefasciatus and Cx. pipiens pallens.

KEY-WORDS: Botanic insecticide, Culicinae control, Alternative insecticides.
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Clerodendrom inerme (L.) Gaertner (Verbenaceae)
Codiaeum variegatum (L.) A. Juss. (Euphorbiaceae)
Coldenia procumbens (L.) (Boraginaceae)

Copaifera langsdorffii (Desf.) (Fabaceae)

Copaifera reticulata (Ducke) (Fabaceae)

Conium maculatum (L.) (Apiaceae)

Culex annulirostris (L.) (Diptera: Culicidae)

Culex fatigans (Wiedemann 1828) (Diptera: Culicidae)
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Leucas aspera (Spreng.) (Lamiaceae)
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Magonia pubescens (St. Hil.) (Sapindaceae)
Melaleuca leucadendron (L.) (Myrtaceae)

Melaleuca quinquenervia (Cav.) S. T. Blake (Myrtaceae)
Melia azedarach (A. Juss) (Meliaceae)

Melia volkensii (Gurke) (Meliaceae)

Mentha piperita (L.) (Lamiaceae)

Mimusops elengi (L.) (Sapotaceae)

Minthostachys setosa (Briq.) Epling (Lamiaceae)
Momordica charantia (L.) (Cucurbitaceae)
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Myrtus communis (L.) (Myrtaceae)

Nepeta cataria (L.) (Lamiaceae)
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Paepalanthus speciosa (Bong.) Koern. (Eriocaulaceae)
Pavetta indica (L.) (Rubiaceae)

Pavonia zeylonica (L.) Cav. (Nictaginaceae)
Pelargonium graveolens (L'Heritier) (Geraniaceae)
Pergularia daemia (Forsskal.) Chiov (Asclepiadaceae)
Phyllanthus amarus (Schum & Thom) (Euphorbiaceae)
Picea excelsa (Lam.) Link (Pinaceae)

Piper longum (L.) (Piperaceae)

Piper nigrum (L.) (Piperaceae)
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Piper sarmentosum (Kadok) (Piperaceae)

Pongamia glabra (Vent.) (Fabaceae)

Prosophis juliflora (Sw.) DC. (Mimosaceac)
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Salvia sclarea (L.) (Lamiaceae)

Samadera indica (Gaertn.) (Simaroubaceae)
Santalum album (L.) (Santalaceae)
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Solanum surattense (Burm.) (Solanaceae)

Solanum trilobatum (L.) (Solanaceae)

Sorghum bicolour (L.) Moench (Poaceae)
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Syzygium jambolanum (Lam.) DC. (Myrtaceae)
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Vetiveria zizanioides (L.) Nash. (Poaceae)
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Viola odorata (L.) (Violaceae)
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1. INTRODUCAO

1.1. CULICINEOS

Dentre os insetos de interesse médico, os mosquitos da familia Culicidae sdao
atualmente os que mais chamam atencdo na Saude Publica, em funcdao de estarem
envolvidos na transmissdo de multiplas infeccdes ao homem e animais sinantropicos.
Essa familia ¢ dividida em trés subfamilias: Anophelinae, Culicinae e
Toxorhynchitinae. Esta Gltima ndo apresenta hdbitos hematofagicos e sua importancia
esta no papel de controlador bioldgico de larvas das espécies anteriores (Rey 2001,
Forattini 2002).

A subfamilia Culicinae apresenta o maior nimero de espécies de importancia em
Saude Publica, por apresentarem habitos antropofilicos e servirem de vetores de
protozooses, helmintiases e doengas virais, assumindo assim, grande valor
epidemiologico (Gomes 1998). As principais doencas veiculadas por estes vetores sdao o
dengue, a febre amarela, a filariose bancroftiana e a dirofilariose. Além destas, outras
arboviroses comecam a surgir € se espalhar pelo mundo como os virus do Oeste do Nilo
(VON) e da encefalite do Rocio (Rey 2001, Forattini 2002).

O controle e combate de culicineos apresentam dificuldades relacionadas a
varios fatores, sendo a plasticidade genética um dos mais importantes. Este fator
possibilitou que geragdes de culicineos adquirissem rapidamente resisténcia frente a
substancias inseticidas empregadas de forma inadequada (Eiras 2005). Alguns trabalhos
téem demonstrado a resisténcia de determinadas cepas de Culex quinquefasciatus e
Aedes aegypti a organofosforados e piretroides (Campos & Andrade 2003; Macoris et

al. 2003; Braga et al. 2004; Luna et al. 2004; Lima et al. 2006; Beserra et al. 2007). Esse
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fato gerou a necessidade de se buscar novas substancias inseticidas e desenvolvimento
constante de novas formulagdes.

A prospec¢do e o desenvolvimento de novos compostos inseticidas estdo
focados, atualmente, em determinadas caracteristicas, como a baixa ou a auséncia de
toxicidade aos animais e plantas, as facilidades de obtengdo, manipulacdo e aplicagdo.
Além disso, busca-se eficacia em baixas concentracoes, viabilidade econdmica e ainda

nao ser cumulativo em tecidos adiposos de mamiferos (Viegas Jr 2003).

1.2. BIOATIVIDADE DE PLANTAS NO CONTROLE DE INSETOS

A utilizagdo de extratos de plantas pelo homem para combater insetos ¢
conhecida desde a Idade Antiga, numa pratica que persiste até hoje, com mais de 2000
espécies de plantas. No entanto, poucas espécies sdo exploradas comercialmente,
podendo-se citar as que apresentam piretrinas, rotendides e alcaldides (Addor 1994).

Estudos com plantas t€ém demonstrado novos principios ativos que se

apresentam como candidatos ao uso no controle de insetos (Tabela 1).
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Planta Principios ativos/Extrato Culicineos N° Referéncias
Abrus precatorius Rotenoides Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Abuta grandifolia [B-asarone Ae. aegypti [31]
Abutilon indicum - Ae. aegypti [119]
B-sitosterol Cx. quinquefasciatus [111]
Acacia leucophloea Flavonoides Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Acacia nilotica Flavondides Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Acalypha indica Extrato etandlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Acorus calamus Extrato etandlico e metanolico Cx. quinquefasciatus [112]
Ae. aegypti [107]
Ae. albopictus
Agave americana Saponinas esteroidais Ae. fluviatilis [35]
Ae. aegypti [36]
Cx. quinquefasciatus [32]
Agave americana marginata Saponinas esteroidais Ae. aegypti [35]
Cx. quinquefasciatus
Agave arrovirence Saponinas esteroidais Ae. aegypti [35]
Cx quinquefasciatus
Agave sisalana Saponinas esteroidais Ae. aegypti [101]
Cx. quinquefasciatus
Ageratum conyzoides Oleo essencial, Ae. aegypti [75]
extrato etanolico Cx. quinquefasciatus [119]
Amyris balsamifera Oleo essencial Ae. aegypti [6],[7]
Cx. quinquefasciatus
Albizzia lebbeck Extrato etanolico Ae. aegypti [107]
Allium sativum Extrato metandlico e fragdes do 6leo Cx. peus [8], [146]
essencial Cx. tarsalis
Ae. aegypti
Ae. triseriatus
Cx. pipiens
Allium schoenoprasum Extrato metandlico Ae. aegypti [142]
Anacardium occidentalis Oleo essencial, Ae. aegypti [75],[119]

Andrographis paniculata

extrato etandlico

Extrato etanolico

Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

[119]

Planta

Principios ativos/Extrato

Culicineos

N° Referéncias




Anethum graveolens

Angelico glauca

Aniba rosaeodora

Annona squamosa

Anthemis nobilis

Argemone mexicana
Aristolochia bracteate

Artimesia nilgirica

Oleo essencial

Oleo comercial

Oleo essencial

Alcaldides

Oleo essencial

Benzenos

Extrato etanolico

Extrato etanolico

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. fatigans

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. pipiens
Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti
Ae. aegypti

Cx quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus
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[82], [44], [119]

[141], [6], [7]

[59], [119]

[102], [119]

[119]

Azadirachta indica Azadiractina, salanina, meliantriol e Ae. aegypti [163], [82], [133],
nimbin Cx pipiens [15], [108], [154],
Cx. quinquefasciatus [119]
Cx. fatigans
Cx. tarsalis
Barbarea vulgaris Extrato metandlico Ae. aegypti [142]
Benincasa cerifera Extrato etanolico Cx. quinquefasciatus [102]
Boswellia carteri Oleo essencial Ae. aegypti [6],[7]
Cx. quinquefasciatus
Brassica nigra Extrato metandlico Ae. aegypti [142]
Bryonopsis laciniosa Goniothalamina Cx. quinquefasciatus [56]
Calotropis gigantea Extrato etanolico e acetanolico Cx. quinquefasciatus [90]
Carapa guianensis Oleo essencial Ae. aegypti [75]
Carica papaya Extrato etanolico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Cascabela thevetia Extrato etanolico Ae. aegypti [119]
Cx quinquefasciatus
Cassia obtusifolia Extrato metandlico Ae. aegypti [53]
Cx. pipiens pallens
Cassia holosericea Extrato etandlico Ae. aegypti [107]
Cassia siamea Extrato etanolico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Cassiatora Extrato metanolico Ae. aegypti [53]
Cx. pipiens pallens
Planta Principios ativos/Extrato Culicineos N° Referéncias




Callistemon lanceolatus

Callitris glaucophylla

Calophyllum inophyllum

Cannabis sativa

Caulerpa scalpelliformis

Chamaemelum nobile

Chloroxylon swietenia

Cinnamomum camphora

Cinnamomum zeylanicum

Citrus limon

Citrullus colocynthis

Citrullus vulgaris

Citrus reticulate

Cleome gynandra

Cleome viscosa

Clerodendrom inerme

Codiaeum variegatum

Coldenia procumbens

Copaifera reticulata

Extrato etanolico

Vapor destilado

Extrato etil- acetandlico

Extrato etanolico

Extrato acetondlico

Oleo essencial

Extrato etanolico

Oleo essencial

Oleo essencial

Oleo essencial

Extrato etanodlico

Extrato etanolico

Obacounone, nomilin, limonin

Extrato etandlico

Extrato etanodlico

(levo)-3-epicaryoptin

Extrato aquoso

Extrato etanolico

Acido 3-B-acetoxylabdan-8(17)-13-

) dien-15-6ico,
Acido alepterolico

Cx. quinquefasciatus

Cx. annulirostris
Ae. aegypti

Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti

Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti

Ae. aegypti
Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. pipiens
Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus
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[79]
[90]

[129]

[105], [102]

[52]

[143]

(61, [7]

[146], [6], [7]

[119]

[102]
[54]

[119]

[82]

[119]

[138], [140], [1],
[45]

Copaifera langsdorffii Diterpenos, sesquiterpenos e Ae. aegypti [137], [162], [75]
monoterpenos Cx. quinquefasciatus
Conium maculatum Extrato metanolico Ae. aegypti [142]
Curcuma longa Curcumin Ae. aegypti [116]
Planta Principios ativos/Extrato Culicineos N° Referéncias
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Cymbopogon citratus Oleo essencial Ae. aegypti [6]
Cx. quinquefasciatus
Cymbopogon nardus Oleo essencial Cx. quinquefasciatus [112]
Ae. aegypti
Cymbopogon winterianus Oleo essencial Ae. aegypti [75], [6], [7]
Cx. quinquefasciatus
Cyperus iria Extrato etanolico Ae. aegypti [123]
Dalbergia horrida Extrato etanodlico Cx. quinquefasciatus [119]
Datura metal Extrato etanodlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Daucus carota Extrato acetandlico, etanolico, Cx. fatigans [125], [131]
hexanolico e metandlico Ae. aegypti
Descurainia sophia Extrato etanolico Cx. quinquefasciatus [79]
Dictyota dichotoma Extrato metanolico e acetanolico Ae. aegypti [143]
Diplocyclas palmatus Extrato etandlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Dirca palustris Acido oléico e linoléico Ae. aegypti [113]
Eucalyptus citriodora Oleo essencial Ae. aegypti [61, [7]
) Cx. quinquefasciatus
Eucalyptus dives Oleo essencial Ae. aegypti [61, [7]
Cx. quinquefasciatus
Eucalyptus radiata Oleo essencial Ae. aegypti [6],[7]
Cx. quinquefasciatus
Ervatamia coronaria Extrato etanolico Cx. pipiens [79], [107]
Ae. aegypti
Erythraea roxburghii Extrato etanodlico Ae. aegypti [107]
Euphorbia pulcherrima Extrato etandlico Ae. aegypti [107]
Ferula galbaniflua Oleo essencial Ae. aegypti [61, [7]
Cx. quinquefasciatus
Galinsoga quadriradiata Extrato etanolico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Glycina max Oleo essencial Ae. aegypti [6]
) Cx. quinquefasciatus
Glycina soja Oleo essencial Ae. aegypti [6],[7]
Cx. quinquefasciatus
Gnidia glauca Extrato etandlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Haplophyllum tuberculatum Extrato etandlico Cx. quinquefasciatus [78]
Cx. pipiens [76]
Helichrysum italicum Oleo essencial Ae. aegypti [61, [7]
Cx. quinquefasciatus
Hyptis sauveoleus Extrato metandlico Ae. aegypti [142]
Indoneesiella echioides Extrato etanodlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Planta Principios ativos/Extrato Culicineos N° Referéncias




Indigofera tinctoria

Jasminum fructicans
Jasminum grandiflorum

Jatropha curcus
Juniperus communis
Juniperus virginiana

Kaempferia galanga

Khaya senegalensis

Languas galanga
Lansium domesticum
Lavandula angustifolia
Lawsonia inermis
Leucas aspera
Lippia citriodora

Lithospermum arvense

Litsea cubeba

Luffa acutangula
Madhuca longifolia

Magonia pubescens

Melia azedarach

Melia volkensii

Melaleuca quinquenervia

Melaleuca leucadendron

Extrato etanolico

Extrato etanolico
Oleo essencial

Extrato etandlico
Oleo essencial
Oleo essencial

P-methoxycinnamato
cinnamato de etila

3-carene

Extrato acetanolico, etandlico,
hexandlico e metandlico

Extrato etanolico
Extrato aquoso
Oleo essencial

Extrato etanolico

Extrato etanolico
Oleo essencial

Extrato metanodlico

Oleo essencial

Extrato etanolico

Extrato etanolico

Tanino catéquico

Azadiractina, salanina, meliantriol e

nimbin

Fracdo do extrato hexanolico e

etilacetandlico

Oleo essencial

Oleo essencial

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. pipiens
Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti
Ae. togoi

Cx. annulirostris

Cx. quinquefasciatus
Ae. albopictus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus
Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti

Cx. pipiens molestus
Ae. aegypti
Ae. albopictus

Ae. aegypti
Cx. pipiens molestus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

22

[119]

[141]
(61, [7]

[59], [119]
(61, [7]
(6], [7]

[29], [3]

[131]

[112]
[82]
(6], [7]
[119]
[119]
(6], [7]

[141]
(6], [7]

[102]
[119]

(13]
[142]

(5], [154], [115],
[103]

[88]
[3]

(6], [7]
(6], [7]

Planta

Principios ativos/Extrato

Culicineos

N° Referéncias




Mentha piperita

Mimusops elengi

Minthostachys setosa

Momordica charantia

Momordica dioica

Myrtus communis

Nepeta cataria

Nerium indicum

Oleo essencial

Extrato etanolico

Extrato diclorometandlico

Extrato etanolico

Extrato etandlico

Oleo essencial

Oleo essencial

Extrato etanolico

Cx

Cx.

Cx

Cx

Cx

Cx

Ae. aegypti

. quinquefasciatus
Ae. aegypti

. quinquefasciatus

Ae. aegypti

Ae. aegypti
. quinquefasciatus

Ae. aegypti
. quinquefasciatus

Ae. aegypti
. quinquefasciatus

Ae. aegypti
. quinquefasciatus

Cx. pipiens fatigans
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(31]

[90], [102], [119]

[119]

(61, [7]

(61, [7]

(27]

Nerium oleander Extrato etanolico Ae. aegypti [105], [119]
Cx. quinquefasciatus
Ocimum basilicum Extrato metandlico Cx. quinquefasciatus [142], [57], [6], [7]
Ae. aegypti
Ocimum canum Extrato metanolico Ae. aegypti [58]
Cx. quinquefasciatus
Ocimum sanctum Extrato etandlico Ae. aegypti [58]
Cx. quinquefasciatus
Olea europaea Oleo essencial Ae. aegypti [61, [7]
Cx. quinquefasciatus
Oligochaeta ramose Extrato acetonodlico Ae. aegypti [122]
Origanum majorana Extrato metandlico Ae. aegypti [142], [143]
Cx. pipiens
Paepalanthus speciosa Extrato etanolico Ae. aegypti [137]
Pavetta indica Extrato etanodlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Pavonia zeylonica Extrato etanolico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Pelargonium graveolens Oleo essencial Ae. aegypti [6], [7]
Cx. quinquefasciatus
Pergularia daemia Extrato etandlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Phyllanthus amarus Extrato etanolico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Planta Principios ativos/Extrato Culicineos N° Referéncias




Picea excelsa

Piper longum

Piper nigrum

Piper ribesoides
Piper sarmentosum

Pongamia glabra

Prosophis juliflora
Quassia amara
Raphanus sativus

Rhazya stricta

Rhinocanthus nasutus

Oleo essencial

Piperonaline

Pellitorine,guineensine,
pipercide, retrofractamide A,

Piperonaline
Piperonaline

Flavonoides

Extrato etandlico

Extrato etandlico

Extrato metanolico

Extrato etandlico e metanodlico

Extrato etandlico

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. pipiens pallens
Ae. aegypti

Cx. pipiens pallens
Cx. quinquefasciatus
Cx. pipiens
Ae. aegypti
Ae. togoi

Ae. aegypti
Ae. aegypti
Ae. aegypti

Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus
Ae. aegypti

Ae. aegypti

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

24

(6], [7]

[62], [162], [30]

[26], [76], [96], [6],

[30]
(30]

[117], [118], [44]

[119]
[40]
[142]

[107]
[102], [87], [58]

Ricinus communis Extrato etanodlico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Rosmarinus officinalis Oleo essencial Ae. aegypti [6], [7]
Cx. quinquefasciatus
Rumex crispus Extrato metandlico Ae. aegypti [142]
Ruta graveolens Extrato etanolico Cx. pipiens [76]
Salvia sclarea Oleo essencial Ae. aegypti [6],[7]
Cx. quinquefasciatus
Samadera indica Etil acetanolico Ae. aegypti [87]
Cx. quinquefasciatus
Santalum album Oleo essencial Ae. aegypti [6]1,[7]
Cx. quinquefasciatus
Solanum suratense Extrato etanolico Ae. aegypti [87]
Cx. quinquefasciatus
Solanum trilobatum Extrato etanolico Ae. aegypti [119]
Cx. quinquefasciatus
Sassurea lappa Oleos comerciais Ae. aegypti [125]
Cx. fatigans
Planta Principios ativos/Extrato Culicineos N° Referéncias




Sorghum bicolour
Sphaeranthus indicus

Syzygium jambolanum

Tabernaemontana divaricata

Tagetes minuta

Tagetus erectes

Tecoma stans
Terminalia chebula

Thlaspi arvense

Thymus capitatus

Thymus serpyllum

Toddalia asiatica

Tridax procumbens

Trichosanthes anguina

Valeriana wallichii

Vetiveria zizanioides

Vicia tetrasperma

Vitex negundo

Withania somnifera
Wrightia tinctoria

Viola odorata

Extrato etandlico

Sesquiterpenos
Lactona

Extrato etanolico,acetandlico

Extrato etandlico

(5E)-ocimenone

Extrato etandlico

Extrato etandlico

Extrato etanodlico

Extrato metandlico

Thymol

Oleo essencial

Extrato etandlico

Extrato etanodlico

Extrato etandlico

Extrato etandlico

Extrato etandlico

Extrato metandlico

Extrato metandlico

Extrato etandlico
Extrato etanodlico

Oleo essencial

Cx. pipiens
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. pipiens
Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus

Cx. quinquefasciatus

Ae. aegypti
Cx. fatigans

Cx. pipiens

Cx. pipiens pallens
Ae. aegypti
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1.3. ETAPAS DAS PESQUISAS FITOQUIMICAS PARA CULICINEOS
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De acordo com a literatura as metodologias de extracdo, isolamento e
processamento das formulagdes de extratos botanicos ndo sdo totalmente padronizadas.
Da mesma forma, as metodologias usadas para testar a eficiéncia de inseticidas de
extratos brutos e 6leos também ndo sdao uniformes e variam consideravelmente. Durante
algumas décadas, a existéncia de protocolos padrdes, como o recomendado pela
Organizagao Mundial de Saude (OMS), sdo utilizados como padrdo para a determinagao
de concentragdes letais e efetivas (WHO 1981, 1996). As unidades de dose deveriam ser
unificadas para pg/L que € a forma mais facil de expressdo de dose. Contudo, a maioria
dos trabalhos encontrados expressa outras unidades de medi¢cao de dose, como ppm ou
pg/uL. E infelizmente t€m sido gastos tempo, investimentos e energia em detalhes com
exames e analises de fitoquimicos com extratos botanicos que ndo sao eficientes para o
controle de vetores do ponto de vista pratico (Shaalan et al. 2005).

Segundo Shaalan et al. (2005), mesmo com esta diferenciagao de metodologias e
unidades, estes fatores nao limitam a comparag¢do e nem contestam a validade entre os
estudos. No entanto, com o proposito de testar grandes numeros de amostras sobre
espécies de mosquitos de forma mais eficiente e padronizada, para verificar a
potencialidade destas como inseticidas, os pesquisadores propuseram dividir-se em

cinco etapas o desenvolvimento das pesquisas nesta area de conhecimento (Figura 1).
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Figura 1. Etapas e fases da estratégia entomoldgica organizacional exigida no processo
de descobrimento e de selecdo de extratos para a identificacdo e isolamento de

inseticidas botanicos altamente efetivos (Shaalan et al. 2005).

A Etapa 1 deve ser empreendida para a determinacgdo da potencialidade geral de
um extrato bruto botanico como larvicida. Todos os extratos devem ser produzidos com
um limitado nimero de solventes polares e ndo polares. As larvas devem ser submetidas
a uma Unica dose de 10 pg/L para cada extrato bruto botanico testado. Somente os
resultados que apresentassem 100% de mortalidade, seriam considerados indicativos de
espécies com potencial inseticida. Entretanto, em muitas pesquisas, os autores

costumam utilizar séries de concentragdes dos mesmos extratos da planta, em novos
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bioensaios, sendo isto considerado como um desperdicio de extrato, baseado na eficacia
da concentracdo de 10 pg/L. Sendo que, esta fase 1 ¢ uma etapa importante de
eliminacao primaria de produtos que devem ser descartados da pesquisa (Shaalan et al.
2005).

A Etapa 2 envolve a determinacdo das Concentracdo Letal (CLs) e
Concentragao Eficiente (EC sy) para 50% da populagdo da amostra testada. Nestas sdao
verificadas um niimero de doses previamente estabelecidas, determinando para isto a
eficacia exata do potencial larvicida das doses dos extratos testados e verificando,
respectivamente, para cada uma destas doses os efeitos toxicoldgicos agudos e cronicos.
Nesta fase, podem ser investigados outros efeitos nas fases de desenvolvimento dos
insetos testados como tempo de desenvolvimento, reproducao, fertilidade, fecundidade,
acdo ovicida e potencial para resisténcia. A metodologia padrao sugerida para esta fase
¢ 0 método preconizado pela WHO (1981), o que possibilita comparacdes mais precisas
entre os grupos de estudo desta area de pesquisa (Shaalan et al. 2005).

Os extratos brutos verificados anteriormente nos bioensaios inseticidas (Etapa 1
e 2), servem posteriormente, como guias para averiguar qual ou quais as possiveis
fragdes mais promissoras que demonstrem CLsy< 1 ug/L, ou mesmo, a extensiva gama
dos efeitos toxicologicos combinados destas. Ocorrendo assim, na Etapa 3, o
isolamento e identificagdo das fracOes altamente ativas e suas combinagdes (Shaalan et
al. 2005).

A Etapa 4 compreende a determinagdo do efeito e aplicabilidade das fragoes
isoladas em pequena escala em varias tentativas e repetigdes no campo (Shaalan et al.
2005). A formulagdo da técnica para a produgdo de um novo composto inseticida pode

afetar a eficacia de controle, sendo que um numero significativo de formulagdes deve
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ser testado e considerado. Objetivando assim, determinar qual a melhor forma para
aumentar a estabilidade, reduzir toxicidade, potencializar a eficacia ou facilitar a
manipulagdo do produto (Chavasse & Yap 1997; Shaalan et al. 2005).

A acdo conjunta de substancias e seus efeitos sdo objetos de estudo da Etapa S,
que tem como objetivos maiores a identificagdo de substancias botanicas que atuam
sinergicamente, aumentando as atividades de controle e ou mesmo minimizando o
desenvolvimento de resisténcia. Pesquisas nesta fase consideram que sdo possiveis que
mesmo compostos fitoquimicos menos ativos, descartados nas fases ou etapas prévias,
possam possuir qualidades de sinergismo excepcionais em combinagdo com outros

agentes mosquitocidas sintéticos ou naturais (Shaalan et al. 2005).
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2. OBJETIVOS
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2.1. GERAL

2.1.1. Elaborar a partir da literatura etnobotanica existente uma lista de plantas testadas

ja candidatas ao controle e combate aos culicineos de importancia para a Satde Publica.

2.2. ESPECIFICOS

2.2.1. Verificar quantitativamente e qualitativamente as espécies de plantas que
possuem as melhores chances de servirem como candidatas a inseticidas botanicos,

levando-se em consideracao os investimentos e aplicabilidade.

2.2.2. Disponibilizar, em um volume, as referéncias sobre a toxicidade de substincias

fitoquimicas sobre os estagios de desenvolvimento dos culicineos.
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3. FAMILIAS E ESPECIES DE PLANTAS ENCONTRADAS NA LITERATURA

CIENTIFICA
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3.1. FAMILIA ACANTHACEAE

3.1.1. Andrographis paniculata

Extrato etandlico de folhas de A. paniculata foi testado em larvas de 4° estadio
de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. Sakthivadivel & Daniel (2008) identificaram o
efeito larvicida deste extrato, encontrando as CLs, em concentragdes superiores a 200

ppm, ap6s 24 h de exposigao.

3.1.2. Indoneesiella echioides

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de folhas de I
echioides ¢ verificaram as CLsy de 24 h, utilizando solugdes em concentragdes

superiores a 200 ppm em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.1.3. Rhinocanthus nasutus

As fragdes soluveis de extratos de R. nasutus demonstraram atividade larvicida
muito elevada nos mosquitos Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti. Nas concentracdes que
variam de 3,91 a 9,39 ppm para Cx. quinquefasciatus ¢ 13,21 a 28,92 ppm para Ae.
aegypti, as fracOes ativas do extrato mataram 50% das larvas tratadas. As fragdes
também interferiram na emergéncia de adultos. A exposicdo dos mosquitos, em seu
estagio de desenvolvimento larval, foi menos de 0,86 ppm (Cx. quinquefasciatus) e 6,81
ppm (Ae. aegypti) das fracdes ativas dos extratos das folhas desta planta, inibiram 50%

da emergéncia de adultos. As experiéncias sob condi¢des do laboratorio e de campo
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mostraram que a atividade do extrato persistiu por até 10 dias (Pushpalatha &

Muthukrishnan 1999).

3.2. FAMILIA AGAVACEAE

As plantas da familia Agavaceae, conhecidas popularmente como sisal, sdo
originarias da América Central, onde se encontra a maior diversidade de espécies em
regides de climas de transi¢do arido e semi-arido do México Central. Nos tltimos anos,
o cultivo desta cultura expandiu-se em muitos paises como Colémbia, Bolivia, Panama,
Peru, Venezuela, Itdlia, Espanha, Equador e Brasil. As espécies do género Agave
possuem grande importancia econdmica ligada a qualidade de sua fibra que ¢
extremamente resistente a seca e, também, por possuirem diferentes saponinas
esteroidais, compostos muito utilizados na industria farmacéutica (Vargas & Garcia
1996).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de sisal, sendo responsavel por
77, 1% da produgdao mundial, gerando para o pais, receitas superiores a 100 milhdes de
dolares, com as exportagdes da fibra (Barros et al. 1999). Por muito tempo o sisal foi
utilizado apenas para a fabricagdo de cordas. Contudo a fibra de sisal pode ser
aproveitada na confecc¢ao de carpetes, tecidos, revestimento de paredes e nas industrias
téxteis, polpa para papel, fios de qualidade superior e mucilagem para alimentagcdo
animal (Moreira et al. 1996; Silva & Beltrdo 1999). Novos usos do sisal estdo sendo
estudados principalmente na industria automotiva e na construcao civil (Carvalho et al.
2004). Todavia, tem-se verificado um declinio da atividade sisaleira no Brasil nos

ultimos anos, evidenciado pela redugdo na area colhida até a baixa produgdo da cultura,
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e isso se deve a concorréncia das fibras sintéticas e aos baixos precos recebidos pelos

produtores (Silva & Beltrao 1999).

3.2.1. Agave americana, Agave americana marginata ¢ Agave arrovirence

A atividade larvicida do género Agave foi verificada com as espécies A4.
americana, A. americana marginata € A. arrovirence contra Ae. aegypti, Cx.
quinquefasciatus e Anopheles stephensi (Daharam Shaktu & Menon 1983; Daharam
Shaktu et al. 1987). Os resultados mais satisfatorios foram com a 4. americana obtendo
CLso de 32, 100 e 160 ppm, respectivamente, para o 4° estadio de Ae. aegypti, Na.
stephensi e Cx. quinquefasciatus (Daharam Shaktu et al. 1987). Os resultados
indicaram que as trés espécies de plantas possuem atividade larvicida nestas altas
concentragdes, sendo que a A. americana mostrou ser a mais eficiente, registrando

mortalidade acima de 50% na concentragdo de 1250 ppm

3.2.2. Agave sisalana

A. sisalana é de grande interesse econdmico, principalmente no Nordeste
brasileiro, onde ¢ cultivada em larga escala, devido a sua perfeita adaptagdo ao clima

semi-arido e resisténcia a seca (Silva et al. 1993).

Em grande parte dos sisaleiros, somente as fibras das folhas, que representam
apenas 4% do peso da planta, sdo utilizadas para a fabricacdo de cordas, tapetes e etc.
Os 6% restantes de matéria prima que incluem o bagaco e a parte aquosa sdo geralmente
considerados como residuos e desprezados pelos produtores de sisal (Silva et al. 1993).

Mas, o aproveitamento destes residuos foi testado como biofertilizante ou fornecido
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diretamente ao gado bovino como alternativo de alimento na época das secas, mas sem

resultado expressivo (Silva et al. 1993).

O isoladamento de saponinas esteroidais (Figura 2) dessa planta despertou o
interesse pela similaridade encontrada nas saponinas de animais marinhos e de outras

plantas (Wilkomirski et al. 1975).

Na literatura sdo relatadas algumas propriedades das saponinas como a acdo
hemolitica, além de antiinflamatoria, antialérgica e imuno-moduladora (Lacaille-Dubois

& Wagner 1996).

MONOSACARIDOS

Rha—1lu

|
Rha \

ENLACE GLICOSIDICO

Figura 2. Saponina esteroidal saturada (A). Saponinas insaturadas ou pirostanos (B e C)

(Ledn 2007).

Baseando-se nestes relatos, Pizarro et al. (1999) testaram residuos do

desfibrilamento de A. sisalana em larvas de 3° estddio de Ade. aegypti e Cx.
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quiquefasciatus, durante 24 h de exposi¢ao ao extrato da planta. Encontraram as CLs, de
322 e 183 ppm, respectivamente, para Ae. aegypti € Cx. quiquefasciatus, mas
aumentando o tempo de exposi¢ao para 36 h obtiveram 100% de mortalidade para Cx.
quiquefasciatus, a 100 ppm do extrato. Verificaram também a inviabilidade da
utilizacdo desta planta para o combate do Ae. aegypti, pela necessidade de
concentragcdes acima de 1000 ppm, o que torna desaconselhdvel o uso em fontes

potaveis de agua, onde as larvas do mosquito se desenvolvem.

3.3. FAMILIA ANACARDIACEAE

3.3.1. Anacardium occidentale

O Oleo essencial de A. occidentalis foi aplicado sobre o Ade. aegypti em
bioensaios para a verificacdo do efeito larvicida desta planta. Apos 48 h de exposicdo o
6leo desta planta apresentou alta atividade larvicida, com CLsy de 14,5 pg/ul
(Mendonga et al. 2005).

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de folhas de A.
occidentale em concentragdes até 200 ppm e verificaram efeito larvicida no 4° estadio
de Ae. aegypti ¢ Cx. quinquefasciatus. As CLs, ap6s 24 h de exposi¢do, para Cx.

quinquefasciatus e Ae. aegypti ficaram em torno de 100 a 200 ppm.

3.4. FAMILIA ANONACEAE

3.4.1. Annona squamosa
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Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram o efeito toxicoldgico de solugdes de
extrato etandlico de folhas de A. squamosa em varias concentragdes em larvas de
mosquitos. Estes pesquisadores demonstraram o efeito inseticida destas em larvas de 4°
estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLs, apds 24 h de exposi¢ao para Cx.

quinquefasciatus ficou em torno de 100 a 200 ppm e para Ae. aegypti foi superior a 200

3.5. FAMILIA APIACEAE

3.5.1. Anethum graveolens

Amer & Mehlhorn (2006ab), identificaram a existéncia do efeito de repeléncia
em solucdo do dleo de A. graveolens a 20% sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e
Cx. quinquefasciatus. Estes pesquisadores observaram que os periodos de protecdo
foram de 90 e 180 h e a porcentagem de repeléncia foi de 784 e 57,1%,
respectivamente para as duas espécies de culicineos. Estes mesmos pesquisadores
encontraram a CL,o de 50 ppm do 6leo de 4. graveolens em larvas de 3°estadio de Ae.

aegypti, ap6s 12 e 24 h de tratamento.

3.5.2. Angelico glauca

Utilizando-se de 6leos comerciais de A. glauca em vérias localidades, Sharma et
al. (1994), verificaram a a¢ao larvicida destes em Ae. aegypti e Cx. fatigans encontrando

variaveis de CLsy de 52 a 74 ng/L e 30 a 38 ng/L, respectivamente.
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3.5.3. Conium maculatum

Utilizando-se extrato metanodlico de C. maculatum, Supavarn et al. (1974)
verificaram a acdo na metamorfose de Ae. aegypti, reduzindo significativamente a

emergéncia de adultos.

3.5.4. Daucus carota

Sharma et al. (1994), utilizando-se de 6leos comerciais de D. carota verificaram
a agdo larvicida sobre o de. aegypti e Cx. fatigans obtendo as CLs, de 36 pg/L e 30
pg/L, respectivamente.

Shaalan et al. (2006), aplicaram extratos botanicos desta mesma planta em séries
descrescentes de pg/L nas concentracdes (1000, 500, 100, 50, e 5), em larvas de 4°
estddio de Cx. annulirostris seguindo a metodologia padrdo da susceptibilidade a
inseticidas preconizados pela Organizagdo Mundial de Saide (OMS). Nos valores
medianos das concentracOes letais usaram extrato acetanoico, etanolico, hexanolico e

extrato metandlico foram de 236,00; 36,59; 77,19 e 241,8 ng/L, respectivamente.

3.5.5. Ferula galbaniflua

A existéncia do efeito repeléncia foi diagnosticada por Amer & Mehlhorn
(2006a) utilizando solucdo do 6leo de F. galbaniflua a 20% sobre mosquitos adultos de

Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. Os periodos de protecdo foram de 150 e 480 h e a


http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=all&search_value=Culex+annulirostris&search_kingdom=every&search_span=exactly_for&categories=All&source=html&search_credRating=All
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porcentagem de repeléncia foi de 70,3 e 100%, respectivamente para estas duas espécies
de culicineos.

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram também a baixa acdo larvicida da
solu¢dao a 50 ppm do oleo de F. galbaniflua, sendo esta capaz de matar apenas 13,3%

das larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apos 12 e 24 h de tratamento.

3.6. FAMILIA APOCYANACEAE

3.6.1. Calotropis gigantea

Neraliya & Srivastava (1996) testaram extrato etanodlico e acetandico de C.

gigantea em larvas de Cx. quinquefasciatus e obtiveram CEs, de 134,9 pg/L.

3.6.2. Cascabela thevetia

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de flores de C.
thevetia e verificaram as CLs, de 24 h, utilizando solugdes em concentragdes superiores

a 200 ppm em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.6.3. Ervatamia coronaria

Foi observado por Qureshi et al. (1986) que o extrato etandlico de E. coronaria
foi capaz de retardar a pupacdo em até 7 dias de larvas de Ae. aegypti na concentragdo

de 1000 pg/L.

3.6.4. Nerium indicum
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O extrato etanolico de N. indicum, em especial a fragdo II, representada pela
por¢ao benzeno metanolico apresentou CLjo de 100 pg/L em larvas de Cx. pipiens

fatigans (Chavan & Nikam 1983).

3.6.5. Nerium oleander

Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram em bioensaios o efeito toxicologico
de varias concentracdes do extrato etanolico de flores de N. oleander sobre larvas de
mosquitos. Estes pesquisadores demonstraram o efeito inseticida destas em larvas de 4°
estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLs, apds 24 h de exposi¢ao para Cx.

quinquefasciatus toi menor que 100 ppm e para Ae. aegypti foi superior a 200 ppm.

3.6.6. Rhazya stricta

Trabalho realizado por Qureshi et al. (1986), verificaram a agao do extrato bruto
de R. stricta na concentragao de 100 ug/L e o prolongamento do periodo de emergéncia
de 78% dos adultos de Ae. aegypti em até 7 dias.

Os extratos metanolicos e etandlicos de R. stricta apresentaram também efeito
inibitorio agudo de 2 dias e cronico de 10 dias, no ciclo de desenvolvimento do Cx.
pipiens. Os efeitos toxicoldgicos observados foram as CLsy € CLos de 251 (209-326) e
de 140 (110-178); 467 (416-699) e 211 (198-421) ppm, para os extratos de metanolico e
etandlicos, respectivamente. Somente 3,3% das larvas puparam e nenhum adulto

emergiu, mesmo em concentracdes mais baixas (200 ppm) (El Hag et al. 1999).

3.6.7. Tabernaemontana divaricata
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Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de flores de 7.
divaricata e verificaram em bioensaios as CLsy de 24 h de exposi¢do, utilizando
solugdes em concentragdes superiores a 200 ppm em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti

e Cx. quinquefasciatus.

3.6.8. Wrightia tinctoria

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanodlico de folhas de W.
tinctoria ¢ verificaram as CLsy de 24 h de exposi¢ao, utilizando solugdes em
concentracdes superiores a 200 ppm em larvas de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx.

quinquefasciatus.

3.7. FAMILIA ARACEAE

3.7.1. Acorus calamus

Investigacao realizada com 53 plantas do Sri Lanka revelou que dentre todas as
plantas testadas os melhores resultados com concentragdo letais para mosquitos foram
com o extrato metandlico e etanolico do rizoma de A. calamus, que foi aplicado em
larvas de 3° estadio de Ae. aegypti, Ae. albopictus e Cx. Quinquefasciatus, obtendo-se

CLs, variando nas concentracdes de 3,6 a 7,7 ug/L (Ranaweera 1996).

3.8. FAMILIA ARISTALOCHIACEAE

3.8.1. Aristalochia bracteolata
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Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizando solucdes de extrato etandlico de
sementes de A4. bracteolata, em concentracdes até 200 ppm, verificaram o efeito
inseticida destas em larvas de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLs,
para Cx. quinquefasciatus, apds 24 h de exposi¢do, foi inferior a 100 ppm e para Ae.

aegypti a CLs, encontrada ficou em torno de 100 a 200 ppm.

3.9. FAMILIA ASCLEPIADACEAE

3.9.1. Pergularia daemia

Utilizando-se solugdes de extrato etanolico de folhas de P. daemia em
concentragdes até 200 ppm, verificaram o efeito inseticida destas em larvas de 4°
estadio de de. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLs, apds 24 h de exposicio para Cx.
quinquefasciatus foi inferior a 100 ppm ¢ para Ae. aegypti ficou em torno de 100 a 200

ppm (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.10. FAMILIA ASTERACEAE

3.10.1. Ageratum conyzoides

Em bioensaios foram analisados a a¢dao do 6leo esséncial de A. conyzoides sobre
larvas do principal vetor do dengue. Os testes demonstram CLs, com valor de 148 pg/ul

em larvas de 4° estadio de de aegypti, ap6s 48 h de tratamento (Mendonga et al. 2005).
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Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de folhas de A.
conyzoides e encontraram as CLs, em concentragdes superiores a 200 ppm em larvas de

4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus ap6és 24 h de tratamento.

3.10.2. Anthemis nobilis

Foi investigada a existéncia do efeito de repeléncia do 6leo de A. nobilis em
solucdo a 20% sobre mosquitos adultos de Ade. aegypti e Cx. quinquefasciatus.
Observaram que os periodos de prote¢ao foram de 240 e 480 h e a porcentagem de
repeléncia foi de 64,9 e 100%, respectivamente para estas duas espécies de culicineos
(Amer & Mehlhorn 2006a).

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram baixa agdo larvicida da solugdao a 50
ppm do 6leo de A. nobilis, sendo esta capaz de matar apenas 3,3% das larvas de

3°estadio de Ae. aegypti, ap6s 24 h de tratamento.

3.10.3. Artimesia nilgirica

Sakthivadivel & Daniel (2008), utilizando solucdes de extrato etanolico de
folhas de A. nilgirica em vérias concentragdes, verificaram o efeito inseticida destas em
larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLsy apés 24 h de
tratamento para Cx. quinquefasciatus ficou entre 100 a 200 ppm e para Ae. aegypti a

CLs encontrada foi superior a 200 ppm.

3.10.4. Chamaemelum nobile
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O efeito de repeléncia foi estudado por Amer & Mehlhorn (2006a) utilizando
para isto solu¢do do oleo de C. nobile a 20% sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e
Cx. quinquefasciatus. Observou-se que os periodos de protecao foram de 60 e 480 h e a
porcentagem de repeléncia foi de 70 e 100%, respectivamente para estas duas espécies
de culicineos.

Estes pesquisadores também demonstraram em outro trabalho uma CLs, de 50
ppm do 6leo de C. nobile em larvas de 3°estadio de de. aegypti, apds 24 h de tratamento

(Amer & Mehlhorn 2006b).

3.10.5. Galinsoga quadriradiata

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etandlico de folhas de G.
quadriradiata em concentracdes de até 200 ppm e verificaram o efeito larvicida deste
no 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. As CLs, encontradas apos 24 h de

tratamento para Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti foram entre 100 e 200 ppm.

3.10.6. Helichrysum italicum

O ¢6leo de H. italicum a 20% foi testado com o objetivo de analisar o efeito de
repeléncia para culicineos adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. O efeito de
repeléncia foi encontrado e os periodos de protecdo foram de 120 e 480 h e a
porcentagem de repeléncia foi de 43,2 e 100%, respectivamente para estas duas espécies

de culicineos (Amer & Mehlhorn 2006a).
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Utilizando-se desta mesma planta Amer & Mehlhorn (2006) encontraram a
CL,po com a solucao a 50 ppm do oleo de H. italicum, em larvas de 3°estadio de Ae.

aegypti, ap6s 12 e 24 h de tratamento.

3.10.7. Oligochaeta ramose

O extrato acetanodico de O. ramose a 50 pg/L resultou na mortalidade de 74%
dos estagios larval e pupal de Ae. aegypti e reduziu a emergéncia de adultos em até 76%

(Saxena & Yadav 1983).

3.10.8. Tagetus erectes

Solugdes de extrato etanolico de folhas de 7. erectes foram testadas em
concentragdes até 200 ppm. Foi verificado o efeito inseticida desta planta em larvas de
4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLs, apos 24 h de tratamento para
Cx. quinquefasciatus foi inferior a 100 ppm e para Ae. aegypti ficou em torno de 100 a

200 ppm (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.10.9. Tagetes minuta

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram baixa agdo larvicida da solugdao a 50
ppm do 6leo de 7. minuta, sendo esta capaz de matar apenas 3,3% das larvas de 3°
estadio de de. aegypti, apds 12 e 24 h de tratamento da amostra testada.

Em bioensaios testou-se o Oleo de 7. minuta a 20% e diagnosticou-se a
existéncia do efeito de repeléncia para os mosquitos Ae. aegypti ¢ Cx. quinquefasciatus.

Os periodos de protecao encontrados foram de 60 e 480 h e a porcentagem de repeléncia
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foi de 83,8 e 100%, respectivamente para estas duas espécies de culicineos (Amer &

Mehlhorn 2006a).

3.10.10. Tridax procumbens

Empregando extrato etanolico de flores de 7. procumbens, Sakthivadivel &
Daniel (2008), verificaram as CLsy de 24 h de tratamento, utilizando solu¢des em
concentragdes superiores a 200 ppm em larvas de 4° estaddio de Cx. quinquefasciatus.

3.10.11. Sphaeranthus indicus

Sesquiterpenos lactonas isolados de extrato etandlico de S. indicus a 50 pg/L
demonstraram a¢ao de reducao da fecundidade e fertilidade provocando a diminuigdo da

producao de ovos e a taxa de incubagdo de Cx. quinquefasciatus (Sharma 1996).

3.10.12. Sassurea lappa

Oleos comerciais de S. lappa foram testados por Sharma et al. (1994) em larvas
de Ae. aegypti e Cx. fatigans. As CLs, variaram nos intervalos de 52 a 74 pg/L e 30 a 38

pg/L, respectivamente.

3.11. FAMILIA BIGNONIACEAE

3.11.1. Tecoma stans
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Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram solugdes de extrato etanolico de flores
de T. stans em concentracoes at¢ 200 ppm e verificaram o efeito larvicida destas no 4°
estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. As CLs, obtidas apos 24 h de tratamento

para Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti ficaram entre 100 e 200 ppm.

3.12. FAMILIA BORAGINACEAE

3.12.1. Coldenia procumbens

Em testes laboratoriais, foi encontrada a CLsy em larvas de 4° estadio de Ae.
aegypti e Cx. quinquefasciatus ap6s 24 h de tratamento, utilizando-se para isso extrato
etandlico de folhas de C. procumbens em concentragdes superiores a 200 ppm

(Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.12.2. Lithospermum arvense

Experimento realizado por Supavarn et al. (1974), obteve a reducgdo significativa
em até¢ 7 dias da emergéncia de adultos de Ae. aegypti com emprego de extrato

metanolico de L. arvense na concentragao de 100 pg/L.

3.13. FAMILIA BRASSICACEAE

3.13.1. Barbarea vulgaris
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A aplicagdo de extrato metanolico de B. vulgaris na concentracdo de 100 pg/L
mostrou a redu¢do significativa em até 7 dias da emergéncia de adultos de Ae. aegypti

(Supavarn et al. 1974).

3.13.2. Brassica nigra

A redugdo significativa da emergéncia de mosquitos adultos de Ae. aegypti em
at¢ 7 dias foi verificada com a utilizagdo do extrato metandlico de B. nigra na

concentracao de 100 ug/L (Supavarn et al. 1974).

3.13.3. Descurainia sophia

O extrato etandlico de D. sophia demonstrou potencial inseticida sobre Cx.
quinquefasciatus em trabalho realizado por Mohsen et al. (1990). Neste trabalho foi
encontrado efeito toxicoldogico como mortalidade larval e redugdo da taxa de
emergéncia de adultos utilizando-se o extrato desta planta nas concentragdes entre 100 a

1500 pg/L.

3.13.4. Raphanus sativus

A planta R. sativus foi objeto de estudo de Supavarn et al. (1974), que
realizaram bioensaios sobre estdgios de desenvolvimento do mosquito Ae. aegypti.
Obtiveram-se efeitos toxicoldgicos como a reducdo significativa em até 7 dias da
emergéncia de adultos com emprego de extrato metandlico desta planta na concentragao

de 100 pg/L.
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3.13.5. Thlaspi arvense

A aplicagdo de extrato metanolico de 7. arvense na concentragao de 100 pg/L
mostrou a redu¢do significativa em até 7 dias da emergéncia de adultos de Ae. aegypti

(Supavarn et al. 1974).

3.14. FAMILIA BURSERACEAE

3.14.1. Boswellia carteri

Amer & Mehlhorn (2006b) demonstraram a CLo de 50 ppm do 6leo de B.

carteri em larvas de 3°estadio de Ae. aegypti apds 12 e 24 h de tratamento.

3.15. FAMILIA CAPPARACEAE

3.15.1. Cleome gynandra

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de frutos de C.
gynandra e encontraram CLs, de 24 h em concentracdes superiores a 200 ppm em larvas

de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.15.2. Cleome viscosa

O extrato bruto etandlico da planta C. viscosa empregado em larvas de Cx.
quinquefasciatus demonstrou atividade larvicida, apresentando CLs, de 10,7 pg/L

(Kalyanasundaram & Babu 1982).
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3.16. FAMILIA CANNABACEAE

3.16.1. Cannabis sativa

Jalees et al. (1993) avaliaram o efeito larvicida do extrato etandlico de folhas de

C. sativa em larvas de Cx. quinquefasciatus € Ae. aegypti, apresentando CLs, de 1400

png/L e 5000 pg/L, respectivamente.

3.17. FAMILIA CARICACEAE

3.17.1. Carica papaya

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de folhas de C.
papaya e encontraram CLsy, de 24 h em concentragdes superiores a 200 ppm em larvas

de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.18. FAMILIA CAULERPACEAE

3.18.1. Caulerpa scalpelliformis

O extrato bruto acetondico de C. scalpelliformis foi testado por Thangam &

Kathiresan (1991) em larvas de Ae. aegypti obtendo-se a CLs, de 53,7 pg/L.

3.19. FAMILIA CLUSIACEAE



52

3.19. 1. Calophyllum inophyllum

Pushpalatha & Muthukrishnan (1999), verificaram a mortalidade larval de Ae.
aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se para isto extrato etil-acetondlico de folhas
e de sementes de C. inophyllum. O extrato de folhas apresentou CLs, de 35 pg/L para
Ae. aegypti e 16 ng/L para Cx. quinquefasciatus € o extrato de semente apresentou

melhores resultados com CLsode 7,1 e 8,2 ug/ L, respectivamente.

3.20. FAMILIA COMBRETACEAE

3.20.1. Terminalia chebula

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etandlico de sementes de 7.

chebula e encontraram CLs, de 24 h em concentragdes superiores a 200 ppm em larvas

de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.21. FAMILIA CUPRESSACEAE

3.21.1. Callitris glaucophylla

Shaalan et al. (2003) empregou o vapor destilado de C. glaucophylla nos
mosquitos Ae. aegypti ¢ Cx. annulirostris encontrando CLs, de 0,69 e 0,23 nug/L,

respectivamente.

3.21.2. Juniperus communis
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Amer & Mehlhorn (2006b) demonstraram a CLy de 50 ppm do 6leo de J.
communis em larvas de 3° estadio de Ae. aegypti, apds 12 e 24 h de tratamento. Estes
pesquisadores identificaram também a existéncia do efeito de repeléncia em solucao do
O0leo de J. communis a 20% sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus. Os periodos de protecdo encontrados foram de 210 e 480 h e a
porcentagem de repeléncia foi de 43,2 e 100%, respectivamente para estas duas espécies

de culicineos (Amer & Mehlhorn 2006a).

3.21.3. Juniperus virginiana

O efeito de repeléncia foi analisado com a solucdo do oleo de J. virginiana a
20% sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. Os dados obtidos
mostraram que os periodos de protecdo foram de 180 e 480 h e a porcentagem de
repeléncia foi de 37,8 e 100%, respectivamente para estas duas espécies de culicineos
(Amer & Mehlhorn 2006a).

A atividade larvicida desta planta foi confirmada por Amer & Mehlhorn
(2006b), que encontraram a CL,o de 50 ppm do 6leo de J. virginiana, em larvas de 3°

estadio de de. aegypti ap6s 12 e 24 h de tratamento.

3.22. FAMILIA CUCURBITACEAE

3.22.1. Benincasa cerifera

A atividade larvicida do extrato etanolico de B. cerifera foi testada em larvas de
3° estadio de Cx. quinquefasciatus. A mortalidade larval foi observada apds 24 h de

exposi¢ao obtendo a CLsode 1189,30 ppm (Prabakar & Jebanesan 2004).
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3.22.2. Bryonopsis laciniosa

A Goniothalamina isolada da planta indigena B. laciniosa (Figura 3) foi
altamente eficaz contra larvas do mosquito Cx. quinquefasciatus (Kabir et al. 2003;

Mosaddik et al. 2000).

Figura 3. Estrutura da Goniothalamina isolada da planta indigena, Bryonopsis laciniosa
(Kabir et al. 2003).

3.22.3. Citrullus colocynthis

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etandlico de sementes de C.
colocynthis e verificaram as CLsy de 24 h utilizando solu¢des em concentragdes
inferiores a 100 ppm em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

O efeito larvicida da solugdo de C. colocynthis com os solventes hexano, acetato
de etil, etanol, acetona, metanol foram testados em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti
Cx. quinquefasciatus. A mortalidade larval foi observada ap6s 24 h de exposicao. Todos
os extratos apresentaram moderada acgdo larvicida, no entanto, a mais elevada
mortalidade foi encontrada no extrato etanolico de C. colocynthis contra o Ae. aegypti
(CLsy=74,57 ppm) e contra Cx. quinquefasciatus (CLs=88,24 ppm), respectivamente.

(Rahuman & Venkatesan 2008).
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3.22.4. Citrullus vulgaris

A atividade larvicida do extrato etanolico de C. vulgaris foi testada em larvas de
3° estadio de Cx. quinquefasciatus. A mortalidade larval foi observada apds 24 h de
exposi¢ao. A CLs, encontrada para esta planta foi de 1636,04 ppm (Prabakar &

Jebanesan 2004).

3.22.1. Diplocyclas palmatus

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etandlico de folhas de D.
palmatus e verificaram as CLsy de 24 h, utilizando solugdes em concentragdes

superiores a 200 ppm em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.22.5. Luffa acutangula

A acdo inseticida desta Cucurbitacea foi verificada por Prabakar & Jebanesan
(2004), através do extrato etanolico de L. acutangula. Para os bioensaios foram feitos
testes em larvas de 3° estddio de Cx. quinquefasciatus, sendo que a mortalidade foi

observada ap6s 24 h de exposicdo e a CLs, obtida foi de 839,81 ppm.

3.22.6. Momordica charantia
A planta M. charantia foi analisada por Prabakar & Jebanesan (2004), com o

objetivo de observar a agdo inseticida do extrato etandlico. Para os bioensaios foram

feitos testes em larvas de 3° estadio de Cx. quinquefasciatus. A mortalidade foi
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observada apos 24 h de exposi¢do. O valor obtido da CLs, foi de 465,85 ppm.
Posteriormente, Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etanolico de folhas de
M. charantia ¢ verificaram as CLsy de 24 h, utilizando solu¢des em concentragdes

superiores a 200 ppm em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.22.7. Momordica dioica

Apds 24 h de exposicao, Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram a a¢ao do
efeito larvicida do extrato etandlico de sementes de M. dioica em larvas de 4° estadio de
Ae. aegypti ¢ Cx. quinquefasciatus e encontraram CLs, utilizando solu¢des com

concentracgoes superiores a 200 ppm.

3.22.8. Trichosanthes anguina

A atividade larvicida do extrato etandlico de 7. anguina foi testada em larvas de

3° estadio de Cx. quinquefasciatus. A mortalidade foi observada apos 24 h de exposicao

¢ a CLsoobtida foi de 567,81 ppm (Prabakar & Jebanesan 2004).

3.23. FAMILIA CYPERACEAE

3.23.1. Cyperus iria

Schwartz et al. (1998), verificaram a inibi¢do por 1 e 2 meses da emergéncia de
adultos em 100% das amostras testadas de Ae. aegypti utilizando extrato etanolico de

folhas de C. iria na concentragdo de 1000 pg/L.
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3.24. FAMILIA DICTYOTACEAE

3.24.1. Dictyota dichotoma

Foi verificada a mortalidade larval ao empregar-se a fragdes de 2:8 do extrato
acetondico e 1:9 do metandlico da planta D. dichotoma sobre Ae. aegypti. Obtiveram-se

as CLso de 28 e 26 ug/L, respectivamente (Thangam & Kathiresan 1991).

3.25. FAMILIA ERIOCAULACEAE

3.25.1. Paepalanthus speciosa

O extrato bruto etandlico das flores P. speciosa apresentou potencialidade
larvicida. A CLs, encontrada ap6s 48 h de exposicao foi de 720 ppm em larvas de 3°

estadio de Ae. aegypti (Silva et al. 2001).

3.26. FAMILIA EUPHORBIACEAE

3.26.1. Acalypha indica

Em trabalho realizado por Sakthivadivel & Daniel (2008), solu¢des de extrato
etandlico de folhas de A. indica foram aplicados em bioensaios em larvas de 4° estadio
de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. As CLs, obtidas neste experimento foram a partir
de concentracdes superiores a 200 ppm ap6s 24 h de exposi¢do, verificando assim o

efeito inseticida desta planta para esses culicineos.
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3.26.2. Codiaeum variegatum

Monzon et al. (1994) verificou a agdo larvicida do extrato aquoso de C.
variegatum encontrando as CL sode 37,6 ng/L para Ae. aegypti e de 12,3 pg/L para Cx.

quinquefasciatus.

3.26.3. Euphorbia pulcherrima

A reducao da emergéncia de 100% dos adultos de de. aegypti em até 7 dias foi
obtida com o emprego do extrato etanolico de E. pulcherrima na concentragao de 1000

ug/L (Qureshi et al. 1986).

3.26.4. Jatropha curcus

Solugdes de extrato etanolico de folhas de J. curcas foram testadas em larvas de
4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus, utilizando-se para isto concentragdes
de até 200 ppm e observadas apos 24 h de exposi¢do as solucdes teste. Este estudo
demonstrou o efeito inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de
mosquitos, pois foram encontradas as CLs, em concentragdes inferiores a 100 ppm para
esses culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).

A atividade larvicida dos extratos acetanoico, butanolico, etanolico de J. curcas
foi testada em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A mortalidade
foi observada apds 24 h de exposi¢do. Todos os extratos apresentaram baixa acdo

larvicida, no entanto, a mais elevada mortalidade foi encontrada no extrato etanodlico. A
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CLso deste para J. curcas foi de 8,79 ppm contra Ae. aegypti ¢ 11,34 ppm contra Cx.

quinquefasciatus (Rahuman et al. 2008).

3.26.5. Phyllanthus amarus

Empregando extrato etandlico de folhas de P. amarus, Sakthivadivel & Daniel
(2008), verificaram em bioensaios as CLsy de 24 h de tratamento, utilizando solugdes
em concentragdes superiores a 200 ppm em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus.

3.26.6. Ricinus communis

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizando solu¢des de extrato etandlico de
sementes de R. communis em concentracdes de até 200 ppm verificaram o efeito
inseticida deste em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. As CLs
apos 24 h de tratamento para Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti ficaram superiores a

100 ppm e inferiores a 200 ppm.

3.27. FAMILIA FABACEAE (LEGUMINOSAE-CAESALPINACEAE)

3.27.1. Abrus precatorius

Planta popularmente conhecida por “Jiquiriti”’. Pode atingir 60 cm de altura,
com folhas globulares que podem atingir entre 5 a 10 cm de comprimento. As flores sdo
papolacias, de cor violeta, juntas em cachos, de onde posteriormente nascem vagens

coloridas e brilhantes que contém entre 3 a 5 frutos. Esta planta é adaptada a regides de
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climas tropicais e de baixas altitudes, mas pode ser encontrada em regides do Himalaia
a 1200 m acima do nivel do mar. O jiquiriti habita junto aos troncos das arvores, e tem
as suas principais populagdes encontradas na India, Ilhas Filipinas, Tailandia e Africa
tropical. Embora tenha se tornado uma importante erva daninha invasora na regido da
Florida, esta ¢ utilizada como planta ornamental na América do Norte (Tokarnia et al.

1970; Armstrong 2000).

A A. precatorius ¢ considerada uma planta venenosa, tendo como principal
agente toxico o acido abrico, encontrado nas sementes. Geralmente o quadro
sintomatoldgico encontrado nos animais e humanos que ingerem os frutos
acidentalmente sdo nauseas, vomitos intensos, colicas abdominais e diarréia. Quando
ndo tratado, este quadro de disturbios gastrintestinais pode evoluir para sérias
desidratacdes seguidas por convulsdes, choque e o6bito. Caso o extrato das sementes
entre em contacto com os olhos, este pode provocar lesdes graves. As sementes desta
espécie foram usadas para tratar a diabetes mostrando alguns resultados positivos, a
medicina tradicional usava os extratos e o leite da planta para curar feridas causadas por
animais domésticos, caes, gatos, e outros. Misturada com outros ingredientes ¢ usada
para tratar o tétano e a raiva (Tokarnia & Ddbereiner 1997; Verma et al. 1989; Mohan
& Janardhanan 1995).

O bom efeito inseticida desta planta deve-se aos rotendides dela isolados
(Khanna & Kaushik 1989). Usando extrato etandlico de folhas de A. precatorius,
Sakthivadivel & Daniel (2008) obtiveram CLs, de 24 h, utilizando solugdes em
concentragdes superiores a 200 ppm em larvas de 4° estddio de Ade. aegypti e Cx.

quinquefasciatus.
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3.27.2. Cassia holosericea

A acdo do extrato etandlico de C. holosericea foi verificada por Qureshi et al.
(1986), na concentracao de 1000 pg/L, houve a inibi¢do da pupacdo de Ae. aegypti em

até 7 dias.

3.27.3. Cassia obtusifolia

A atividade larvicida do extrato metandlico de sementes e graos de C.
obtusifolia foi verificada, utilizando-se larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. pipiens
pallens. Na concentragdo de 200 ppm o extrato desta planta ocasionou mortalidade
larval de mais de 90% nas duas espécies de culicineos. Com 40 ppm, o extrato de C.
obtusifolia demonstrou taxas de mortalidade larval de 51,4 e 68,5% para Ae. aegypti e
Cx. pipiens pallens, respectivamente. A acdo larvicida de extrato de C. obtusifolia foi

significativamente reduzida quando utilizado em 20 ppm (Jang et al. 2002).

3.27.4. Cassia tora

O efeito larvicida do extrato metandlico de sementes e graos de C. tora foi
avaliado, utilizando-se larvas de 4° estadio dos Ae. aegypti e Cx. pipiens pallens. Na
concentracdo de 200 ppm o extrato desta planta ocasionou mortalidade de mais de 90%
nas duas espécies de culicineos (Jang et al. 2002). O extrato de C. fora apresentou taxas

de 86,7 e 100% de mortalidade nas larvas de Ae. aegypti € Cx. pipiens pallens a 40 ppm,
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e eficiéncia menor de 59,2 e 78,3% de mortalidade contra larvas de Ae. aegypti e Cx.

pipiens pallens a 20 ppm, respectivamente.

3.27.5. Copaifera langsdorffii

As copaibeiras ou pau d’6leo, como sdo denominadas popularmente, sdo
espécies de Copaifera largamente distribuidas na Regido Amazdnica e Centro-oeste do
Brasil e seu oleo de copaiba ¢ extraido de varias espécies. O nome ‘“copaiba” ¢ de
origem tupi “cupa-yba”, tendo como significado arvore de depdsito, ou de jazida, em
alusdo ao o0leo contido no interior destas plantas. No territdrio brasileiro ocorrem mais
de vinte espécies (Cascon & Gilbert 2000) e entre as mais abundantes encontradas
destacam-se C. officinalis, C. guianensis, C. reticulata, C. multijuga, C. confertiflora,
C. langsdorffii, C. coriacea, C. cearensis (Veiga Jr & Pinto 2002).

O extrativismo sustentavel do 6leo pode ser realizado por uma incisao com trado
a cerca de um metro de altura do tronco. O 6leo de copaiba ¢ um liquido de viscosidade
variavel, transparente, cuja coloracdo pode variar do amarelo ao marrom. Este ¢
utilizado como antiinflamatério (Braga et al. 1998; Cascon & Gilbert 2000; Pinto et al.
2000), anti-séptico em feridas, eczemas, na psoriase e urticaria (Cascon & Gilbert 2000;
Pinto et al. 2000), antiinflamatério das vias urinarias, em afec¢des pulmonares (tosses e
bronquites, gripes e resfriados) (Paiva et al. 1998), cicatrizante de pequenas irritagdes
do couro cabeludo, antiasmdtico, expectorante, na pneumonia, sinusite, disenteria,
incontinéncia urinaria, cistite e leucorréia (Veiga Jr & Pinto 2002), como analgésico
(Pinto et al. 2000), antiulcera (Paiva et al. 1998), e como antitumoral (Ohsaki et al.
1994). O ¢6leo de copaiba ¢ utilizado também pelas industrias de cosméticos e de

vernizes como agente fixador (Veiga Jr & Pinto 2002; Veiga Jr et al. 1997).
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Alguns estudos quimicos apontam os sesquiterpenos e diterpenos como 0s
principais componentes do 6leo-resina das espécies de Copaifera (Arrhenius et al. 1983;

Monti et al. 1996, 1999; Braga et al. 1998; Cascon & Gilbert 2000).

A espécie C. langsdorffii é encontrada tanto em areas de cerrado aberto como
em areas de floresta, ocorrendo em ata de galeria, mata mesofitica de interflavio,
cerraddo distrofico e cerrado (Almeida et al. 1998). Esta planta ¢ uma arvore que atinge
até 35m de altura, distribui-se desde o nordeste da Argentina até a Venezuela, sendo
encontrada em todo territorio brasileiro. Aparece comumente em solos bem drenados e,
de maneira geral, cresce melhor em solos de matas ciliares e matas semi-deciduas, do

que em solo de cerrado (Machado 1990).

Segundo Leite & Lleras (1993), esta espécie possui 4 variedades C. langsdorffii
var. grandfolia, grandiflora, laxa e glabra. O 6leo desta planta diferentemente de outras
copaibas, apresenta-se na colora¢do vermelha semelhante a sangue de dragdo (Croton

sp.), sendo conhecida popularmente como copaiba vermelha (Mattos Filho et al. 1993).

O ¢6leo de C. langsdorffii apresentou potencialidade larvicida para o Ae. aegypti.
As CLs, deste 6leo para os 1°, 2°, 3° e 4° estadios larvais foram, respectivamente, de
0,5; 1,0; 95 e 70 ppm (Silva et al. 2001).

Estudo realizado por Zanon (2001), verificou que o 6leo de C. langsdorffii
demonstrou também atividade larvicida sobre larvas de Cx. quinquefasciatus. As CLs
do 6leo de C. langsdorffii, para os 1°, 2°, 3° e 4° estadios foram, respectivamente, de

0,4; 0,9; 39 e 80 ppm. As CL;o para os mesmos estadios foram de 15; 15; 50 e 180
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Utilizando-se de outra metodologia, Mendonga et al. (2005), verificaram a acao
do 6leo de C. langsdorffii em larvas de 4° estadio apresentando CLs, de 41 pg/ml apos

48 h de exposicao.

3.27.6. Copaifera reticulata

A C. reticulata ¢ uma arvore de porte médio e ocorre na regido tropical da
América Latina, com larga distribui¢do na Amazodnia brasileira. Através de fendas na
casca ou no caule, esta planta exsuda um 6leo-resina. As populacdes da Amazonia tém
utilizado esse exsudado como recurso terapéutico para diversas indicagdes
etnofarmacoldgicas (Corréa 1984). Estudos recentes tém revelado que alguns
componentes quimicos do Oleo-resina, como 0s monoterpenos, sesquiterpenos € os
diterpenos sdo os responsaveis por sua atividade biologica sobre culicideos (Silva et al.

2003, 2007; Geris et al. 2008).
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Figura 4. Diterpenos com atividade larvicida isolados do oleo-resina de Copaifera
reticulata sobre Aedes aegypti, acido 3-B-acetoxylabdan-8(17)-13-dien-15-6ico (1),
acido alepterolico (2) (Geris et al. 2008).

Silva et al. (2003) demonstraram através de bioensaios a acao larvicida do o6leo-
resina de C. reticulata sobre Cx. quinquefasciatus apos 48 h de exposi¢ao, para todos os
estadios larvais desta espécie. As CLs, encontradas neste trabalho foram de 0,4; 0,9; 39
e 80 ppm e as CLyy foram de 15; 15; 50 e 180 ppm em larvas de 1°, 2°, 3° e 4° estadios,
respectivamente.

A atividade larvicida sobre Ae. aegypti, de diterpenos isolados do 6leo-resina de
C. reticulata, foi verificada também por Silva et al. (2007) e Geris et al. (2008). Nestes
estudos, a partir da extracdo do 6leo-resina com solventes orgéanicos e subseqiientes
procedimentos cromatograficos e espectroscopicos foram isolados e identificados
compostos como acido 3-B-acetoxylabdan-8(17)-13-dien-15-6ico (1), acido alepterolico
(2), acido 3-B-hidroxylabdan-8(17)-en-15-6ico e acido ent-agatico (Figura 4). Estes
trabalhos revelaram que os diterpendides 1 e 2 mostraram atividade larvicida com CLs,
de 0,8 e 87,3 ppm apos 48 h de tratamento, respectivamente, utilizando-se para os
bioensaios larvas de 3° estadio.

Abed et al. (2007), elucidaram os mecanismos de agdo do Oleo-resina de C.
reticulata sobre larvas de Ae. aegypti. Estes pesquisadores utilizando-se deste 6leo-
resina e verificaram sua toxicidade e as alteragdes morfologicas estruturais provocadas
em larvas de terceiro estadio de Ae. aegypti. A partir de 15 min de contato da larva com
a solucdo a 30 ppm, houve diminui¢do em sua mobilidade, e apos 20 h, destruigdo total
ou parcial das células, elevada vacuolizagdo citoplasmatica, aumento do espago

intercelular e da liberacao de secregdes celulares e alteragdes nos nervos periféricos, nas
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microvilosidades, no nucleo, nucléolo e no epitélio que sofre pavimentacdo e
estratificacdo. As CLsp e CLy encontradas nesse trabalho foram de 4 e 8,9 ppm,

respectivamente.

3.27.7. Dalbergia horrida

Usando extrato ctanolico de folhas de D. horrida, Sakthivadivel & Daniel
(2008) obtiveram CLs, de 24 h, utilizando solugdes em concentragdes superiores a 200
ppm somente em larvas de 4° estddio de Cx. quinquefasciatus, ndo obtendo resultado

para as amostras de Ae. aegypti testadas.

3.27.8. Glycina max

A solugdo do dleo de G. max a 20% foi capaz de promover periodos de protecao
contra mosquitos adultos de 180 h para Ae. aegypti e 480 h para Cx. quinquefasciatus.
As porcentagens do efeito de repeléncia observadas foram de 54 e 100%,

respectivamente para estas duas espécies de culicineos (Amer & Mehlhorn 2006a).

3.27.9. Glycina soja

O efeito de repeléncia foi observado com a aplicagdo do 6leo de G. soja a 20%
que conferiu periodos de protecdo contra culicineos. Estes intervalos de protecao foram
de 180 h para Ae. aegypti e 480 h para Cx. quinquefasciatus. As taxas do efeito de
repeléncia encontradas neste trabalho foram de 16,2 e 100%, respectivamente para estas

duas espécies de mosquitos (Amer & Mehlhorn 2006a).
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Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram a acao larvicida da solu¢ao de 50 ppm
do ¢6leo de G. soja, sendo esta capaz de matar 53,3% das larvas de 3°estadio de Ae.

aegypti, nas primeiras 24 h de tratamento.

3.27.10. Indigofera tinctoria

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizando soluc¢des de extrato etanolico de folhas
de I tinctoria encontraram as CLs, de 24 h, em concentra¢des superiores a 200 ppm em

larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.27.11. Pongamia glabra

Planta leguminosa de origem indiana conhecida popularmente como Karanja,
sua arvore possui altura variando de 15-25 m de altura. Esta planta estd bem adaptada a
regides de médias térmicas elevadas e de intensa luminosidade solar. Esta possui uma
densa rede de raizes laterais tornando-a bastante adaptada as regides aridas. E
frequentemente utilizada para fins de paisagismo devido ao grande dossel e flores
apresentando-se em pequenos aglomerados, com coloragdes variando entre branco, roxo
e rosa. A casca pode ser usada para fazer fios e cordas; as sementes de P. glaba sao
utilizadas para a fabricagcdo de 6leo de lampadas, sabonetes, lubrificantes e combustiveis
para motores. O 6leo de P. glaba tem coloragdo variando entre amarelo-laranja e
contém karanjin (1.25%) e pongamol (0.85%) como flavonoides toxicos principais e
outros flavonoides secundarios em sua composicao (Carcache et al. 2003).

Utilizando-se da associagdo entre 6leo das folhas e galhos de Abutilon indicum e

Oleos da semente de P. glaba, Sagar & Sehgal (1996) verificaram o efeito toxicoldgico
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sobre o crescimento de larvas de 1° estadio de Cx. quinquefaciatus. A associagao deste
substrato oleoso foi testada em varias concentragdes e observada a atuacao destes no
mecanismo de crescimento larvario, promovendo assim o prolongamento do periodo
dos estadios larvais. Além disso, a mortalidade larval de 100% foi observada,
especialmente durante o 1° e 2° estadios larvais, em todas as concentragdes testadas. O
0leo associado destas duas plantas ocasionou 100% de mortalidade em larvas de 4°
estadio e no estagio pupario a concentracao de 100 ppm. O mesmo trabalho verificou
também que das larvas tratadas com solugdo a 50 ppm desse 6leo, emergiam adultos
menores em tamanho e malformados.

O emprego da solugdo de extratos de sementes a 50% de A. squamosa e 50 % de
P. glabra demonstrou agao inseticida sinergista importante destas duas plantas sobre
larvas de 4° estadio de Cx. quinquefasciatus (George & Vincent 2005).

Sagar et al. (1999) verificaram que o extrato bruto etandlico da P. glabra
possuia isoladamente acdo toxica em larvas de 1° estadio de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus, apdés 48 h de tratamento, nas concentracoes de 16 e 8 ppm,
respectivamente.

Sakthivadivel & Daniel (2008) obtiveram CLs, utilizando solucdes etanolicas de
sementes de P. glabra em concentragdes variando entre 100-200 ppm em larvas de 4°
estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus apés 24 h de exposicdo as solugdes

testadas.

3.27.12. Vicia tetrasperma
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Atividade larvicida do extrato metandlico de sementes e graos de V. tetrasperma
foi examinada, utilizando-se larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. pipiens pallens.
Na concentragdo de 200 ppm o extrato desta planta ocasionou mortalidade larval de

mais de 90% nas duas espécies de culicineos (Jang et al. 2002).

3.28. FAMILIA GENTIANACEAE

3.28.1. Erythraea roxburghii

A reducdo da emergéncia de 100% dos adultos de Ae. aegypti em até 7 dias foi

obtida com o emprego do extrato etandlico de E. roxburghii na concentracao de 1000

ug/L (Qureshi et al. 1986).

3.29. FAMILIA GERANIACEAE

3.29.1. Pelargonium graveolens

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram a acao larvicida da solu¢ao de 50 ppm

do ¢6leo de P. graveolens, sendo esta capaz de matar 73,3% das larvas de 3°estadio de

Ae. aegypti, apos 24 h de tratamento.

3.30. FAMILIA LAMIACEAE

3.30.1. Hyptis sauveoleus
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A aplicagdao de extrato metandlico de H. sauveoleus na concentracdo de 100
pug/L mostrou a redugdo significativa em até 7 dias da emergéncia de adultos de Ae.

aegypti (Supavarn et al. 1974).

3.30.2. Lavandula angustifolia
Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram a acao larvicida da solu¢ao de 50 ppm
do 6leo de L. angustifolia, sendo esta capaz de matar 63,3% das larvas de 3°estadio de

Ae. aegypti, ap6s 24 h de tratamento.

3.30.3. Leucas aspera

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram solugdes de extrato etanolico de folhas

de L. aspera em concentracdes até 200 ppm e verificaram o efeito larvicida para larvas

de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. As CLs, obtidas, ap6s 24 h de

tratamento, para Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti ficaram entre 100 e 200 ppm.

3.30.4. Mentha piperita

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram a acao larvicida da solu¢ao de 50 ppm

do oleo de M. piperita, sendo esta capaz de matar 53,3% das larvas de 3°estadio de Ae.

aegypti, ap6s 24 h de tratamento.

3.30.5. Minthostachys setosa
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A atividade inseticida de M. setosa foi verificada por Ciccia et al. (2000) para
larvas de Ae. aegypti em bioensaios laboratoriais. O extrato de diclorometano de M.

setosa demonstrou alta atividade larvicida. A CL5=9,2 pg/uL (CL o = 25,2 pg/uL).

3.30.6. Nepeta cataria

A existéncia do efeito de repeléncia em solu¢do do 6leo de N. cataria a 20%
sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus foi avaliada por Amer &
Mehlhorn (2006a). Estes pesquisadores observaram que os periodos de protecdo foram
de 480 he a porcentagem de repeléncia foi de 83,8 e 100%, respectivamente para estas
duas espécies de culicineos.

A solucdo do 6leo de N. cataria a 50 ppm demonstrou também moderado efeito
larvicida, sendo esta capaz de matar 40 % das larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apds

12 e 24 h de tratamento (Amer & Mehlhorn 2006b).

3.30.7. Ocimum basilicum

A atividade larvicida da solug@o a 50 ppm do 6leo de O. basilicum foi analisada
por Amer & Mehlhorn (2006ab). Estes autores encontraram as taxas de mortalidade
larval em 86,7% em larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apds 24 h de tratamento.
Encontrou-se também o efeito de repeléncia da solug¢do do 6leo de O. basilicum a 20%
sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. Obtiveram-se periodos
de protecdo de 120 e 480 h e a porcentagem de repeléncia foi de 81,1 e 100%,

respectivamente para estas duas espécies de culicineos.
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A redugdo significativa da emergéncia de mosquitos adultos de Ae. aegypti em
até 7 dias, foi verificada com a utilizagdo do extrato metanolico de O. basilicum na

concentracao de 100 ug/L (Supavarn et al. 1974).

3.30.8. Ocimum canum

Bioensaios foram realizados com larvas de 4° estddio de Ade. aegypti e Cx.
quinquefasciatus para a verificacdo do efeito larvicida dos extratos de folhas de O.
canum, utilizando-se para a preparacao das solugdes os solventes acetona, cloroféormio,
acetato de etilo, metanol e hexano. A mortalidade larval foi observada apds 24 h de
exposi¢ao. Todos os extratos apresentaram moderado efeito larvicida, no entanto, a
mais elevada mortalidade larval ocorreu com a aplicacdo do extrato metandlico de O.
canum contra as larvas de Ae. aegypti (CL5x=99,42 ppm) e contra Cx. quinquefasciatus

(CLsy=44,54 ppm), respectivamente (Kamaraj et al. 2008).

3.30.9. Ocimum sanctum

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram solugdes de extrato etanolico de folhas
de O. sanctum em concentragdes at¢ 200 ppm e verificaram o efeito larvicida para
larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. As CLs, obtidas, apos 24 h
de observacao, para Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti ficaram entre 100 e 200 ppm.

O estudo de Kamaraj et al. (2008) avaliou as propriedades larvicidas da planta
O. sanctum da regido de Chitheri Hills, Distrito de Dharmapuri, India. Utilizaram-se
para isso os solventes acetona, cloroformio, acetato de etilo, metanol e hexano para a

producao de extratos de folhas desta planta. Os bioensaios foram realizados com larvas
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de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A mortalidade larval foi observada
ap6s 24 h de exposicao. Todos os extratos apresentaram moderado efeito larvicida, no
entanto, a mais elevada mortalidade larval ocorreu com a aplicagdo do extrato
acetanolico de O. sanctum contra as larvas de Ae. aegypti (CL5=81,56 ppm) e contra
Cx. quinquefasciatus (CLs=38,30 ppm), respectivamente.

3.30.10. Origanum majorana

A aplicagdo de extrato metanolico de O. majorana na concentragcdo de 100 pg/L
mostrou a redugdo significativa em até 7 dias da emergéncia de adultos de Ae. aegypti
(Supavarn et al. 1974). O extrato etandlico de O. majorana apresentou atividade
inseticida em testes realizados em laboratorio sobre larvas de Cx. pipiens. A CLs,

encontrada para este culicineo foi de 54 pg/L (Soliman & El-Sherif 1995).

3.30.11. Rosmarinus officinalis

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram baixa agdo larvicida da solugdao a 50
ppm do 6leo de R. officinalis, sendo esta capaz de matar apenas 16,7 % das larvas de

3°estadio de Ae. aegypti, ap6s 24 h de tratamento.

3.30.12. Salvia sclarea

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram baixa agdo larvicida da solugdao a 50
ppm do 6leo de S. sclarea, sendo esta capaz de matar apenas 46,7 % das larvas de

3°estadio de Ae. aegypti, ap6s 24 h de tratamento.
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3.30.13. Thymus capitatus

Fragao do timol isolado do 6leo de T. capitatus demonstrou efeito larvicida para

Cx. pipiens. A CLs, encontrada foi de 49 pug/L. (Mansour et al. 2000).

3.30.14. Thymus serpyllum

Amer & Mehlhorn (2006b) demonstraram a CLy de 50 ppm do 6leo de T.

serpyllum, para larvas de 3°estadio de e Ae. aegypti, ap6s 12 e 24 h de tratamento.

3.30.15. Vitex negundo

O extrato etanolico de V. negundo proporcionou a mortalidade de 50 % das
larvas de Cx. quinquefasciatus na concentragdo de 66,8 pg/L (Kalyanasundaram &
Babu 1982). Os efeitos toxicoldgicos sobre Cx. quinquefasciatus foram analisados em
estudo realizado por Pushpalatha & Muthukrishnan (1995), que testou fragdes de 3:1 de
extrato etandlico e etilacetanodlico de V. negundo em laboratério. Dentre os efeitos
observados, também foram observadas além da mortalidade larval a extensdo dos
estagios larval e pupal e metamorfoses andmalas no periodo que compreendia da pupa

até adulto.

3.31. FAMILIA LAURACEAE

3.31.1. Aniba rosaeodora
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Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram a acao larvicida da solu¢ao de 50 ppm
do oleo de A. rosaeodora, sendo esta capaz de matar 60 % das larvas de 3°estadio de

Ae. aegypti, ap6s 24 h de tratamento.

3.31.2. Cinnamomum camphora

Amer & Mehlhorn (2006b) demonstraram a CL;o de 50 ppm do 6leo de C.

camphora, em larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apos 12 e 24 h de tratamento.

3.31.3. Cinnamomum zeylanicum

Amer & Mehlhorn (2006a), identificaram a existéncia do efeito de repeléncia
em solucdo do dleo de C. zeylanicum a 20% sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e
Cx. quinquefasciatus. Estes pesquisadores observaram que os periodos de protecdo
foram de 330 e 480 h e a porcentagem de repeléncia foi de 70,3 e 100%,
respectivamente para estas duas espécies de culicineos.

Verificou-se também a acdo larvicida da solu¢do de 50 ppm do 6leo de C.
zeylanicum, sendo esta capaz de matar 86,6% e 90% das larvas de 3°estadio de Ae.

aegypti, ap6s 12 e 24 h de tratamento, respectivamente (Amer & Mehlhorn 2006b).

3.31.4. Litsea cubeba

Amer & Mehlhorn (2006a) demonstraram a CLs, de 50 ppm do 6leo de L.

cubeba, em larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apos 12 e 24 h de tratamento.
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3.32. FAMILIA LILIACEAE

3.32.1. Allium sativum

O extrato bruto metanolico e a fracdo do oleo destilado de A. sativum
provocaram a mortalidade larval em quatro espécies de culicineos. As CLs, do extrato
metanolico para Cx. peus, Cx. tarsalis, Ae. aegypti e Ae. triseriatus foram de 34, 25, 33,
62 ng/L, respectivamente. As CLs, da fragdo de oleo destilado para Cx. peus, Cx.
tarsalis, Ae. aegypti e Ae. triseriatus foram de 2,1; 2,0; 5,6 e 4,0 ng/L, respectivamente

(Amonkar & Reeves 1970).

3.32.2. Allium schoenoprasum

Na concentragdo de 100 pg/L o extrato metandlico de A. schoenoprasum
demonstrou potencial inseticida ao ocasionar a redugdo significativa da emergéncia de

mosquitos adultos de Ae. aegypti em até 7 dias (Supavarn et al. 1974).

3.33. FAMILIA LYTHRACEAE

3.33.1. Lawsonia inermis

Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram extrato etandlico de sementes de L.
inermis e verificaram as CLs, de 24 h de tratamento, utilizando solugdoes em
concentragdes superiores a 200 ppm sobre larvas de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx.

quinquefasciatus.
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3.34. FAMILIA MALVACEAE

3.34.1. Abutilon indicum

As sementes desta planta sio usadas como alimento em p6 na India, geralmente
misturada em farinha. Todas as partes da planta sdo utilizadas também como
afrodisiacas. Extratos aquosos e alcodlicos das folhas de A. indicum possuem atividade
hipoglicemiante quando administrados por via oral (Seetharam et al. 2002).

Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram efeito toxicoldgico de solugdes de
extrato etanolico de folhas de A. indicum em varias concentragdes sobre larvas de
mosquitos. Estes pesquisadores demonstraram o efeito inseticida destas em larvas de 4°
estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLsy ap6s 24 h de tratamento, para Cx.
quinquefasciatus ficou em torno de 100 a 200 ppm, e para Ae. aegypti foi superior a 200
ppm. Rahuman et al. (2008) obtiveram melhores resultados e verificaram a agdo
larvicida sobre Ae. aegypti (CLs=11,49 ppm) e Cx. quinquefasciatus (CLsy= 26,67
ppm) apds 24 h de exposicdo do extrato bruto etandlico desta planta, posteriormente
neste mesmo trabalho constatou-se nos bioensaios que o [-sitosterol isolado e
fracionado do extrato de A. indicum ¢ o principal componente responsavel pela

potencialidade larvicida desta planta (Figura 5).
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Figura 5. Estrutura quimica do B-sitosterol isolado de Abutilon indicum (Rahuman et al.

2008).

3.35. FAMILIA MELIACEAE

Alguns dos compostos mais promissores estudados sdo a azadiractina, salanina,
meliantriol e nimbin, encontrados em plantas da familia Meliaceae (Figura 6). Estes
compostos inseticidas foram isolados de extratos de folhas, frutos e sementes de

Azadiractha indica e Melia azedarach (Salles & Rech 1999).

A azadiractina ¢ um triterpeno, mais especificamente um limondide, que causa
distarbios fisiologicos nos insetos. Este composto € o meliantriol possuem agdo
fagoinibidora, interferindo no funcionamento das glandulas enddcrinas que controlam a
metamorfose em insetos, impedindo assim o desenvolvimento na fase larval. O efeito
inibidor de crescimento ocorre em doses de microgramas e ¢ devido a interferéncia na
regulacdo neuroenddcrina de hormoénios nas larvas, atuando principalmente sobre os
tubulos de Malpighi e no corpus cardiacum do inseto. Nos corpus cardiacum, as
azadiractinas reduzem o "turnover" do material neurosecretorio, fazendo com que os
niveis de hormonios morfogenéticos dos insetos jovens e larvas sejam modificados e

concomitantemente decrescam apo6s a ingestdo de azadiractina. Desta forma, a
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metamorfose dos insetos jovens € inibida assim como a reproducao dos adultos, sendo
também conhecidos distirbios ou inibi¢do no desenvolvimento dos ovos. Um forte
agente supressor de apetite e regulador de crescimento € a salanina quando comparada
com outros triterpenos. A concentracao desta substancia no extrato de 4. indica excede
em 3 ou 4 vezes a azadiractina, sugerindo que sua atividade seja substancialmente
importante na acdo inseticida relatada para esta planta. O nimbim atua de forma
semelhante a salanina, apresentando-se também como importante agente supressor e

regulador de crescimento de insetos (Butterworth & Morgan 1968; Schanutterer 1990;

Asher 1993; Godfrey 1994; Valladares et al. 1997).
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Figura 6. Principais compostos ativos de Azadirachta indica e Melia azedarach com
acdo inseticida. <http://www.zoetecnocampo.com/Documentos/Neem/image004.jpg >

3.35. 1. Azadirachta indica

A. indica é uma planta conhecida popularmente como nim ou neem, originaria

da India, bastante resistente & seca devido & profundidade de suas raizes (até 15 ms). Foi


http://www.zoetecnocampo.com/Documentos/Neem/image004.jpg
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introduzida no Brasil a partir dos anos 90, principalmente na regido do Cerrado do
Estado de Goiés, em plantios de nivel experimental (Neves 2004).

O porte da arvore pode variar de 15 a 20m de altura, com tronco semi-reto a
reto, de 30 a 80cm de diametro, relativamente curto e duro, com fissuras e escamas, de
coloracdo marrom-avermelhada. O didmetro da copa varia de 8 a 12m, podendo atingir
I15m em arvores isoladas (Martinez 2002). Esta planta possui folhas verde-escuras,
compostas, simples e sem estipulas. As flores sdo brancas e hermafroditas, aromaticas
com inflorescéncia densa, pentdmeras com estames formando tubo. Os frutos
geralmente possuem comprimento entre 1,5 a 2cm em formato de baga ovalada. A
frutificagdo ocorre entre o terceiro e o quinto ano de idade. As sementes sdo
intermedidrias e possuem bom indice de germinacdo em terrenos arenosos (Neves
2004).

A. indica ¢ de multiplo uso, suas folhas e sementes servem como matéria prima
para a fabricacdo de fertilizantes naturais, produtos medicinais e¢ de higiene como
xampus, sabonetes e cremes dentais. Outra importante ag¢do desta planta ¢ a
potencialidade no controle de pragas e insetos, com efeito toxicologico confirmado em
mais de 300 espécies de insetos (Martinez 2002).

Segundo Mossini & Kemmelmeier (2005), dentre os diferentes efeitos
provocados por produtos a base de nim, incluem-se os efeitos sobre multiplicacdo e
crescimento, que sdo os mais intensos contra grande nimero de pragas e de grande
interesse para o manejo de cultivares. Outros efeitos secundarios t€ém sido observados,
incluindo repeléncia, antioviposi¢do, esterilidade, redugdao da fecundidade, perda da
habilidade de vobo, perturbacdo da comunicagdo sexual e redugdo da motilidade

intestinal. Varios trabalhos confirmaram o efeito repelente de A. indica contra
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mosquitos dos géneros Aedes, Culex e Anopheles, demonstrando seguranga e eficacia
nas aplicagdes (Sharma et al. 1999).

Azmi et al. (1998), testaram o extrato etandlico de folhas do nim e verificaram a
sua toxicidade em larvas de 3° estadio do mosquito Cx. fatigans, importante vetor de
filariose na regido do sudeste asidtico. Utilizando-se da metodologia de imersdo da
WHO 1996, a concentracao letal encontrada para causar a mortalidade de 50% das
larvas (CLs) foi de 360 ppm, apds 24 h de tratamento.

Efeitos sobre a habilidade de eclosdo dos ovos e desenvolvimento larval de C.
pipiens foram dependentes da dose e tempo de exposicdo (El Hag et al. 1999). Acao
larvicida foi constatada contra o Cx. quinquefasciatus (Rahman et al. 2001), e para os 3°
e 4° estddios de Ade. aegypti (Wandscheer et al. 2004) usando extratos etanolicos de

endocarpos de frutos maduros de 4. indica.

3.35. 2. Carapa guianensis

A C. guianensis ¢ uma planta caracterizada como uma arvore de dossel, podendo
atingir até 30 m de altura, copa densa, apresentando sapopemas baixas. Esta espécie ¢
amplamente distribuida no norte da América do Sul, América Central, Antilhas e a
Africa Tropical. No Brasil, esta espécie ¢ encontrada em maior freqiiéncia em toda a
Bacia Amazonica, em especial nas regides de varzeas e areas alagaveis ao longo dos
igap6s (Loureiro et al. 1979).

A C. guianensis pertence a mesma familia do mogno (Swietenia macrophylla
King.), ou seja, das Meliaceae, sendo esta também resistente contra a acdo de cupins.
Por estas caracteristicas, sua madeira ¢ empregada largamente na constru¢do civil,

industria naval e na fabricacdo de moéveis e velas. Na medicina popular o 6leo da
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semente desta planta € utilizado como linimento contra pancada e antiinflamatorio
contra dores de garganta, e a casca quando triturada, seu p6 € empregado no tratamento
de feridas e verminoses. Esta planta pode ser usada também como matéria-prima para
producao de repelente a insetos. Em vérios paises sao encontrados produtos cosméticos
a base de oleo de C. guianensis, como cremes, sabonetes, xampus e hidratantes
(Delduque 1999).

A atividade larvicida do 6leo essencial de C. guianensis em larvas de 4° estadio
larval foi examinada por Mendonga et al. (2005). Nos bioensaios o valor encontrado

para a CLs, foi de 57 pg/uL.

3.35. 3. Chloroxylon swietenia

Solucoes de extrato etanolico de folhas de C. swietenia foram testadas em larvas
de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se para isto, varias
concentragdes apos 24 h de exposi¢do. Este estudo demonstrou agdo larvicida desta
planta sobre as larvas destas duas espécies de mosquitos, pois foram encontradas CLs,
em concentragdes acima de 200 ppm para as larvas desses culicineos (Sakthivadivel &

Daniel 2008).

3.35.4. Khaya senegalensis

Shaalan et al. (2006), aplicaram extratos botanicos de K. senegalensis em séries
descrescentes de pg/L nas concentragdes (1.000, 500, 100, 50 e 5), sobre larvas de
4°estadio de Cx. annulirostris seguindo a metodologia padrao da susceptibilidade a

inseticidas preconizado pela Organizacdo Mundial de Satde. Os valores medianos das


http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=all&search_value=Culex+annulirostris&search_kingdom=every&search_span=exactly_for&categories=All&source=html&search_credRating=All
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concentracgdes letais (CLs) usando extrato acetanolico, etandlico, hexanodlico e extrato
metandlico foram de 20,12; 5,1; 5,08 e 7,62 ug/L, respectivamente. O extrato
hexanolico desta Meliacea revelou-se como um potencial agente fitoquimico no
controle de culicineos, pois dentre todos os extratos, este obteve resultados semelhantes

ao azadirachtin isolado do neem ou de inseticidas sintéticos.

3.35.5. Lansium domesticum

Extrato aquoso de L. domesticum foi empregado em testes toxicoldgicos em
larvas de Ae. aegypti. O extrato na concentracdo de 5000 pg/L ocasionou a mortalidade
de 50% das larvas deste mosquito. No mesmo estudo foi verificado também a CLs, de

8300 ng/L deste extrato para Cx. quinquefasciatus (Monzon et al. 1994).

3.35.6. Melia azedarach

A M. azedarach ¢ uma planta também pertencente a familia Meliaceae,
conhecida popularmente como cinamomo, santa-barbara, jasmim-de-soldado e para-
raios. E uma espécie proveniente do continente asiitico, e no Brasil tem ampla
distribuicao geografica, ocorrendo em todas as regides (Joly 1985).

Nos tultimos anos, esta planta vem sendo avaliada para controle de vdrias
espécies de culicineos. Wandscheer et al. (2004) verificaram a bioatividade de extrato
etanolico de endocarpos de frutos maduros de M. azedarach em larvas de Ae. aegypti
que apresentou efeito toxicologico, ocasionando mortalidade para larvas de 3° e 4°

estadio.
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Utilizando extratos etandlicos de frutos verdes e maduros de M. azedarach em
Ae. aegypti, Prophiro et al. (2008) compararam e verificaram a existéncia e diferenca do
efeito larvicida destes dois extratos. As concentragdes letais (CLsy, CLgy € CLos) obtidas
do extrato de frutos verdes foram 0,08%, 0,31% e 0,46% respectivamente para 3°
estadio, e 0,18%, 0,43% e 0,55% respectivamente para 4° estadio, apos 48 h de
exposi¢ao. Em relacdo ao extrato de frutos maduros, as CLsy, CLgy € CLos foram de
0,05%, 0,10% e 0,12%, respectivamente para 3° estadio e 0,05%, 0,12% e 0,14%
respectivamente para 4° estddio, apds 48 h de exposi¢do. Demonstrando assim que o
extrato de frutos maduros ¢ mais eficiente que o de frutos verdes, para o controle de
larvas de de. aegypti.

Os estudos da bioatividade de M. azedarach sobre culicineos silvestres, em
especial sdo bastante relevantes, pois sabe-se que estes mosquitos sao menos
susceptiveis a produtos quimicos, do que as espécies adaptadas ao meio urbano (Rossi
et al. 2007). Resultados obtidos por Rossi et al. (2007), verificaram a potencialidade dos
extratos etandlicos de folhas secas e frutos maduros como larvicida contra Ae.
albopictus silvestre. Neste estudo, encontraram-se as concentragdes letais proximas a
100% para larvas de 3° e 4° estadio apds 24 h de exposi¢cdo a solugdo, utilizando-se
extrato etanolico de frutos maduros, na concentragao de 0,9% e de 1,2% para extrato
etanolico das folhas secas. A diferenga de eficiéncia entre o extrato de frutos maduros
quando comparado ao extrato de folhas secas, segundo o estudo, ¢ um provavel

indicativo de que nessa parte botanica exista uma quantidade maior de limonoides.

3.35. 7. Melia volkensii
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Analisando o fruto da planta M. volkensii na fragao hexandlico e etilacetandlico
de 1:1, Mwangi & Rembold (1988) identificaram apo6s 48 h de tratamento a CLs, de 50
ug/L sobre larvas de Ae. aegypty. Trabalhando com outra espécie de culicineo, Al-
Sharook et al. (1991) observaram a bioatividade desta meliacea sobre larvas de Cx.
pipiens molestus. Neste estudo foram encontradas CLs entre 20 a 40 pg/L, utilizando-se

extrato acetonolico de sementes de M. volkensii.

3.36. FAMILIA MENISPERMACEAE

3.36.1. Abuta grandifolia

Planta que ocorre principalmente na América do Sul, sendo encontrada também
na América Central, Asia, Africa ¢ América do Norte. Esta menispermacea ¢ rica em
alcaldides e suas folhas, caule e raizes sdo utilizados para o tratamento de colicas,
malaria, tuberculose, febres em geral, diarréias, vomito e contraceptivo. Além de sua
ampla atividade fitoterapica, em paises sul-americanos a A. grandifolia também ¢
utilizada como corante e complemento alimentar. Foram encontrados nesta espécie
outros compostos importantes como as saponinas, flavonas e taninos (Mari 2007).

Utilizando-se do extrato diclorometandlico Ciccia et al. (2000) verificaram a
acdo larvicida de A. grandifolia sobre larvas de Ae. aegypti apresentando em seus
resultados CLs=2,6 pug/ul (CL10=8,1 pg/ul). Segundo estes pesquisadores as elevadas
concentragdes do composto B-asarone contribuem significativamente para o bom efeito

larvicida deste extrato (Figura 7).
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Figura 7. Estrutura quimica do P-asarone constituinte isolado do extrato de Abuta

grandifolia (Ciccia et al. 2000).

3.37. FAMILIA MIMOSACEAE

3.37.1. Acacia leucophloea

O género Acacia ¢ um dos maiores das plantas Angiospermas e ¢ constituido por
mais de 1.200 espécies. Nele encontram-se arvores, arbustos ou trepadeiras lenhosas,
que sdo encontradas em regides tropicais e subtropicais, sendo muito abundantes em
savanas € matas, bem como em matas xerofitas, na América tropical, Africa, Asia e
Australia (Andrade et al. 2003).

Solugdes de extrato etandlico de sementes de A. leucophloea foram testadas em
larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se para isto varias
concentragdes observadas até 24 h de exposi¢do. Este estudo demonstrou o efeito
inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de mosquitos, pois foram
encontradas CLsy em concentragdes superiores a 200 ppm para as larvas desses

culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).
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3.37.2. Acacia nilotica

A. nilotica ¢ utilizada para tratamentos de enfermidades do trato respiratorio,
diarréias e hemorrdidas, devido as suas propriedades tdnicas, adstringentes e
estimulantes. Posteriormente também foram observadas atividades antipirética e
antiinflamatoria, antihipertensiva, antiespasmoddica. O extrato etandlico de A. nilotica
demonstrou intensa atividade hipoglicémica (Andrade et al. 2003).

Solucdes de extrato etanolico de folhas de A. nilotica foram testadas em larvas
de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utililzando-se para isto,
concentracdes até 200 ppm e observadas apos 24 h de exposi¢ao as solugdes teste. Este
estudo demonstrou o efeito inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies
de mosquitos, pois foram encontradas as CLs, em concentragdes inferiores a 100 ppm

para as larvas desses culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.37.3. Albizzia lebbeck

Na concentragdo de 500 pg/L a acdo do extrato etanolico de A. lebbeck
provocou a redugdo da emergéncia de 95% dos adultos de Ae. aegypti em até 7 dias

(Qureshi et al. 1986).

3.37.4. Prosophis juliflora

Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram em bioensaios o efeito toxicologico
de solugdes de extrato etandlico de flores de P. juliflora em varias concentragdes sobre
larvas de mosquitos. Estes pesquisadores demonstram o efeito inseticida destas em

larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLs, apés 24 h de
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tratamento, para Cx. quinquefasciatus ficou entre 100 e 200 ppm e para Ae. aegypti a

CLs, obtida foi superior a 200 ppm.

3.38. FAMILIA MYRTACEAE

3.38.1. Callistemon lanceolatus

A acdo do extrato etandlico de C. lanceolatus foi estuda por Mohsen et al.
(1990), que identificaram e distinguiram os efeitos acumulativos no desenvolvimento e

mortalidade de larvas de Cx. quinquefasciatus nas concentragdes de 10 a 1000 pg/L.

3.38.2. Eucalyptus dives

Amer & Mehlhorn (2006ab) verificaram a agao larvicida da solucao de 50 ppm
do oleo de E. dives, sendo esta capaz de matar 96,7 % das larvas de 3° estadio de Ae.
aegypti, apos 24 h de tratamento. A existéncia do efeito de repeléncia também foi
diagnosticada para Ae. aegypti e Cx. quinquefaciatus. Os periodos de protecdo contra

estes culicineos foram de 210 e 480 h e as taxas de repeléncia foram de 18,9 e 100 %.

3.38.3. Eucalyptus citriodora

Amer & Mehlhorn (2006a) identificaram a existéncia do efeito de
repeléncia em solugdo do 6leo de E. citriodora a 20% sobre mosquitos adultos de Ae.
aegypti e Cx. quinquefasciatus. Os periodos de protecao foram de 150 ¢ 480 h e a
porcentagem de repeléncia foi de 59,4 e 100%, respectivamente para estas duas espécies

de culicineos.
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A acdo larvicida da solugdo a 50 ppm do dleo de E. citriodora foi verificada,
sendo esta capaz de matar 76,7 % das larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apds 24 h de

tratamento (Amer & Mehlhorn 2006b).

3.38.4. Eucalyptus globulus

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram baixa agdo larvicida da solugao a 50
ppm do 6leo de E. globulus, sendo esta capaz de matar apenas 16,7 % das larvas de
3°estadio de Ae. aegypti, apds 12 e 24 h de exposicao.

Observou-se também o efeito de repeléncia em solucao do oleo de E. citriodora
a 20% sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. Os periodos de
protecdo foram de 60 e 480 h e a porcentagem de repeléncia foi de 56,7 e 100%,

respectivamente para estas duas espécies de culicineos (Amer & Mehlhorn 2006b).

3.38.5. Eucalyptus radiata

O efeito de repeléncia da solucdo do oleo de E. citriodora a 20% sobre
mosquitos adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus conferiu periodos de protecdo
de 150 e 480 h e a porcentagem de repeléncia de 64,9 e 100%, respectivamente para
estas duas espécies de mosquitos. Foi encontrato a CLsy de 50 ppm do dleo de E.
radiata em larvas de 3°estddio de Ae. aegypti, ap6és 24 h de exposicdo (Amer &

Mehlhorn 2006ab).

3.38.6. Melaleuca leucadendron
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Amer & Mehlhorn (2006ab) verificaram baixa agdo larvicida da solugdo a 50
ppm do 6leo de M. leucadendron, sendo esta capaz de matar apenas 3,3 % das larvas de
3° estadio de Ae. aegypti, apds 24 h de exposicdo. Estes pesquisadores também
encontraram a existéncia do efeito de repeléncia deste 6leo a 20% para Ae. aegypti e
Cx. quinquefasciatus. As taxas de prote¢ao foram de 43,2 e 100 % durante os intervalos

de 360 e 480 respectivamente para estas duas espécies de culicineos.

3.38.7. Melaleuca quinquenervia

A repeléncia encontrada para o 6leo de M. quinquenervia a 20% para
adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus demonstrou seu potencial como
ferramenta util para o controle destes vetores. As taxas de protecdo conferida a estas
duas espécies de mosquitos foram de 75,7 e 100 % durante no periodo de 480 h
respectivamente (Amer & Mehlhorn 2006a).

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram também a baixa acdo larvicida da
solucdo a 50 ppm do 6leo de M. quinquenervia, sendo esta capaz de matar apenas 30 %

das larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apds 24 h de exposicao.

3.38.8. Myrtus communis

Amer & Mehlhorn (2006b) demonstraram a CLo de 50 ppm do 6leo de M.
communis em larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apdés 24 h de tratamento.
Diagnosticou-se também a presenca do efeito de repeléncia ocasionado por este 6leo a

20% para Ae. aegypti e Cx. quinquefaciatus. As taxas de protecao obtidas foram de 56,7



91

e 85,7 durante os intervalos de 150 e 480 respectivamente para estas duas espécies de

mosquitos.

3.38.9. Syzygium jambolanum

Os efeitos toxicologicos sobre Cx. quinquefasciatus foram analisados em estudo
realizado por Pushpalatha & Muthukrishnan (1995), que testaram fracdes de 1:1 de
extrato etanolico e etilacetandlico de S. jambolanum em laboratorio. Dentre os efeitos
observados por esta Myrtacea, foram observadas além da mortalidade larval a extensdo
dos estagios larval e pupal e metamorfoses andmalas no periodo que compreendia da

pupa até adulto.

3.39. FAMILIA NYCTAGINACEAE

3.39.1. Pavonia zeylonica

Solugdes de extrato etandlico de folhas de P. zeylonica foram testadas em larvas
de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se varias concentragdes, €
observadas apds 24 h de exposicdo as solucdes teste. Este estudo demonstrou o efeito
inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de mosquitos, pois foram
encontradas as CLs, em concentracdes superiores a 200 ppm para as larvas desses

culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.40. FAMILIA OLEACEAE

3.40.1. Jasminum grandiflorum
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Amer & Mehlhorn (2006ab) verificaram a baixa acdo larvicida da solug¢do a 50
ppm do dleo de J. grandiflorum, sendo esta capaz de matar apenas 6,7% das larvas de
3°estadio de Ae. aegypti, apos 12 e 24 h de exposi¢do da amostra testada. A taxa de
repeléncia também foi mensurada para os adultos de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus
utilizando-se 6leo a 20%. Nos peridos de 270 e 480 h encontrou-se as taxas de 13,5 e

100%, respectivamente para estas duas espécies de culicineos.

3.40.2. Jasminum fructicans

O extrato etanolico de J. fructicans demonstrou atividade inseticida em testes
realizados em laboratorio sobre larvas de Cx. pipiens. A CLs,encontrada para este
culicineo foi de 6 ng/L (Soliman & EI-Sherif 1995).

3.40.3. Olea europaea

O dleo a 20% de O. europaea ocasionou repeléncia para Ae. aegyti e Cx.
quinquefasciatus. As taxas de protecdo foram de 67,6 e 71,4% nos periodos de 210 e
480 h respectivamente (Amer & Mehlhorn 2006a).

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram baixa agdo larvicida da solugao a 50
ppm do dleo de O. europaea, sendo esta capaz de matar apenas 43,3% das larvas de

3°estadio de Ae. aegypti, apds 24 h de exposicao.

3.41. FAMILIA PAPPAVARACEAE

3.41.1. Argemone mexicana
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Sakthivadivel & Daniel (2008) utilizaram separadamente extrato etandlico de
sementes ¢ também de folhas de A. mexicana e encontraram as CLs, de 24 h de
exposi¢ao, utilizando solugdes em concentragdes inferiores a 100 ppm em larvas de 4°

estadio de de. aegypti e Cx. quinquefasciatus.

3.42. FAMILIA PINACEAE

3.42.1. Picea excelsa

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram a acao larvicida da solugao de 50 ppm
do 6leo de P. excelsa, sendo esta capaz de matar 96,7% das larvas de 3°estadio de Ae.

aegypti, ap6s 24 h de exposicao.

3.43. FAMILIA PIPERACEAE

3.43.1. Piper nigrum

A P. nigrum, conhecida popularmente como pimenta-do-reino, ¢ originaria da
floresta de Kerala, localizada nas regides tropicais do sul da India. Esta é uma das
espécies mais conhecidas dentre as 1000 espécies existentes na familia Piperaceae. As
flores desta pimenta sdo pequenas, brancas e dispostas em espiga. As folhas sdo
constituidas de sete nervuras, em formato de lanca ovalada, com dapices agudos e
coriaceos. E uma planta perene, de caule redondo, liso, nodoso e ramificado (Wei et al.

2005).
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A P. nigrum, possui frutos globulares de cor vermelha e a superficie destes ¢
rugosa e grossa apos sofrerem secagem, os frutos possuem alto valor comercial desde o
século XV, esta especiaria ¢ empregada na medicina, na indastria de carne, como
condimento, e € um importante componente usado na industria de perfumaria (Wei et al.

2005).

A variedade de metabdlitos existentes nesta planta foi verificada por
investigacdes fitoquimicas realizadas nas Ultimas décadas. Diferentes classes de
compostos foram encontradas nesta Piperacea, dentre eles os propenilfendis,
amidas/alcaloides, terpenos, flavonas, ligninas e neolignana (Parmar et al. 1997).
Experimentos realizados por Wei et al. (2004, 2005) verificaram o isolamento de novos

metabolitos das raizes e dos frutos com amidas alcaldides e bisamidas.

A susceptibilidade de culicineos frente a agdo de P. nigrum foi verificada desde
a década de 90, quando se observou a acdo larvicida de extratos acetonico e metanolico
do grao sobre Cx. quinquefasciatus, com as CLs, de 2,2 e 2,6 ppm, respectivamente,
apos 36 h de exposi¢do (Chahad & Boof 1994). Isolaram-se também amidas alcaloides
como piperina, pellitorine, piperecida, guineensina e retrofractamida A (Figura 8). Estes
compostos apresentaram atividade larvicida contra Ae. fogoi, Ae. aegypti e Cx. pipiens

pallens com as respectivas CLs, de 3,2; 5,1 e 4,6 ppm (Park et al. 2002).
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Figura 8. Estrutura das amidas Piperina, Piperecida, Guineensina e Retrofractamida A e

Pellotorine isoladas de Piper nigrum (Park et al. 2002).

3.42.2. Piper longum, Piper ribesoides e Piper sarmentosum

A P. logum, P. ribesoides e P. sarmentosum sao piperdceas amplamente
distribuidas e comumente encontradas na Tailandia em regides tropicais e subtropicais
conhecidas como De-plee, Ta-khaan e Cha-plu, respectivamente. Estas plantas sdo
utilizadas como comida, tempero, formulacdo de medicamentos tradicionais e controle
de pragas. Bioensaios utilizando a aplicagcdo topica de extratos derivados destas trés
piperaceas demonstraram atividade adulticida contra fémeas de Ae. aegypti. Os extratos
etanolicos de P. logum, P. ribesoides e P. sarmentosum apresentaram, apos 24 h de

tratamento, as CLsode 0,14; 0,15 e 0,26 ng/ul respectivamente (Choochote et al. 2006).

3.44. FAMILIA POACEAE

3.44.1. Cymbopogon citratus
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A existéncia do efeito de repeléncia foi analisada por Amer & Mehlhorn
(2006a), em solucao do oleo de C. citratus a 20% sobre mosquitos adultos de Ae.
aegypti e Cx. quinquefasciatus. Os resultados revelaram periodos de protecao de 180 e
480 h e a porcentagem de repeléncia foi de 70,3 e 100%, respectivamente para estas

duas espécies de culicineos.

3.44.2. Cymbopogon nardus

Ranaweera (1996), utilizando-se oleo essencial de C. nardus, identificou a agdo
larvicida em larvas de 3° estddio do mosquito Cx. quinquefasciatus. A CLs, obtida foi
de 6,3 pg/L. O 6leo apresentou-se menos eficaz para o controle de A. aegypti com CLs,

de 9,3 ng/L.

3.44.3. Cymbopogon winterianus

O oleo essencial de C. winterianus apresentou atividade inseticida em larvas de
4° estadio de Ae. aegypti. A CLs, encontrada nos testes foi de 98 nug/L, apos 48 h de
exposicao (Mendonga et al. 2005).

Amer & Mehlhorn (2006b) verificaram a agdo larvicida da solugdo de 50 ppm
do 6leo de C. winterianus, sendo esta capaz de matar 60% das larvas de 3°estadio de

Ae. aegypti, ap6s 24 h de exposicgao.

3.44.4. Sorghum bicolour

Jackson et al. (1990) encontrou CLy, de 1,12 pug/L para larvas de Cx. pipiens,

utilizando extrato etandlico da planta S. bicolour.



97

3.44.5. Vetiveria Zizanioides

O extrato bruto etanodlico do rizoma de V. zizanioides foi utilizado em bioensaios
para larvas de Cx. pipiens. A CLs, encontrada foi de 67 pg/L (Soliman and El-Sherif

1995).

3.45. FAMILIA POLYGONACEAE

3.45.1. Rumex crispus

A aplicacdo de extrato metandlico de R. crispus na concentracdo de 100 pg/L
mostrou a reducgdo significativa em até 7 dias da emergéncia de adultos de Ae. aegypti

(Supavarn et al. 1974).

3.46. FAMILIA SANTALACEAE

3.46.1. Santalum album

Amer & Mehlhorn (2006ab) encontraram a CLio de 50 ppm do 6leo de S.
album, em larvas de 3°estadio de Ade. aegypti, apés 12 e 24 h de tratamento. Estes
pesquisadores também verificaram o efeito de repeléncia deste 6leo para Ae. aegypti e
Cx. quinquefasciatus na concentragao de 20% no periodo de 150 e 480 h com taxade

59,4 e 100% respectivamente.

3.47. FAMILIA SAPINDACEAE
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3.47.1. Magonia pubescens

A M. pubescens ¢ conhecida popularmente pelos nomes de timboeiro, timbo-do-
cerrado, tingui-do-cerrado, urucurana ou capixingui, sendo tipica do Cerrado brasileiro.
Apesar de se adaptar em qualquer tipo de solo, ¢ encontrada em grande densidade,
como planta nativa em areas de solo menos fértil do Brasil, Bolivia e Paraguai (Guarin
Neto et al. 2000). E uma arvore de médio a grande porte, cuja madeira é utilizada na
construcdo civil, sendo também considerada 6tima para carvao siderurgico em Minas
Gerais. Distingue-se facilmente pelo fruto caracteristico, grande e de cor amarronzada.
Suas flores foram consideradas apicolas, embora produzindo mel com certa toxicidade.
Suas sementes sdo também usadas em arranjos decorativos e na fabricacdo de sabao
(Pott & Pott 1994).

Estudos com extratos etandlicos da casca do caule de M. pubescens constataram
atividade larvicida para Ae. aegypti com CLg de 36,6 ppm. A parti¢do e fracionamento
do extrato bruto etanolico de M. pubescens possibilitaram identificar o tanino catéquico
(Figura 9) como o responsavel por alteragdes morfologicas que provocaram as mortes
nas larvas de Ae. aegypti, sendo similares aquelas registradas pelo acido tanico (Arruda

et al. 2003; Silva et al. 2004).
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Figura 9. Estrutura do tanino catéquico na frag¢do larvicida de Magonia pubescens
(Silva et al. 2004).

3.47. FAMILIA SAPOTACEAE

3.47.1. Madhuca longifolia

Solugdes de extrato etanolico de sementes de M. longifolia foram testadas em
larvas de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se varias
concentracdes e observadas apos 24 h de exposi¢do as solugdes teste. Este estudo
demonstrou o efeito inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de
mosquitos, pois foram encontradas CLs, em concentracdes superiores a 200 ppm para as

larvas desses culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).
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3.47.2. Mimusops elengi

Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram o efeito toxicoldgico de solugdes de
extrato etanolico de sementes de M. elengi em varias concentragdes sobre larvas de
mosquitos. Estes pesquisadores demonstram o efeito inseticida destas em larvas de 4°
estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. A CLs, ap6s 24 h de exposicao, para Cx.

quinquefasciatus ficou entre 100 e 200 ppm, e para Ae. aegypti foi inferior a 100 ppm.

3.48. FAMILIA SIMAROUBACEAE

3.48.1. Quassia amara

Planta encontrada no Suriname, Argentina, Coldombia, Guiana, e Panamé e
Jamaicana. E uma planta caracterizada como arbusto ou arvore pequena, de 4 a 6 m de
altura, mas alguns exemplares sdo arvores, pois chegam a 25 m no caso dos plantas
nativas encontradas nas ilhas das Caraibas, Jamaica e Leste da India, e no Norte da
Venezuela. As folhas sdo alternadas. As flores sdo vermelho brilhantes, com 5 pétalas
lanceoladas, permanecem fechadas principalmente em conjunto formando um cilindro
espiralado torcido de 2,5 a 4,5 cm de comprimento, a partir do qual brotam 10 estames.

(Morton 1981).

A Q. amara tem sido utilizada para a malaria na regido Amazonica. Empregada
topicamente para tratamento de lesdes de sarampo, parasitas intestinais, diarréia e febre.

As plantas foram utilizadas como anti-helmintico e inseticida (Gupta 1995).
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Estudo realizado por Evans & Raj (1991), verificou a acao larvicida do extrato

etandlico desta planta sobre Cx. quinquefasciatus com CLsy de 6 pg/L.

3.48.2. Samadera indica

A planta S. indica foi usada em bioensaios para avaliar a atividade inseticida
contra culicineos. Utilizando-se fracdes do extrato ctilacetanolico, Muthukrishnan &
Pushpalatha (2001) obtiveram com a CE,s a redug¢dao do tempo de incubagdo dos ovos
em 40%, diminuicdo da ovipostura em 80% e esterilidade das progénies para Ae.
aegypti. Efeito semelhante ocorreu com a espécie Cx. quinquefasciatus em que foram
observadas a reducdo do tempo de incubagdo dos ovos em 45%, diminui¢do da

ovipostura em 90% e esterilidade das progénies.

3.49. FAMILIA SOLANACEAE

3.49.1. Datura metal

Solugdes de extrato etandlico de flores de D. metal foram testadas em larvas de
4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se para isto, varias
concentragdes com observagdes apos 24 h de exposicao as solucdes teste. Este estudo
demonstrou o efeito inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de
mosquitos, pois foram encontradas as CLso em concentragdes superiores a 200 ppm para

as larvas desses culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.49.2. Solanum surattense
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Solugdes de extrato etandlico de sementes de S. surattense foram testadas em
larvas de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se varias
concentracdes com observagdes apos 24 h de exposi¢cdo. Este estudo demonstrou o
efeito inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de mosquitos, pois
foram encontradas as CLs, em concentragdes superiores a 200 ppm para as larvas desses

culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.49.3. Solanum trilobatum

Solucdes de extrato etanolico de folhas de S. trilobatum foram testadas em
larvas de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se vérias
concentragcdes com observacdes apos 24 h de exposi¢cdo as solugdes teste. Este estudo
demonstrou o efeito inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de
mosquitos, pois foram encontradas as CLs, em concentragdes superiores a 200 ppm para

as larvas desses culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.49.4. Withania somnifera

Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram em bioensaios separados o efeito
toxicologico de solucdes de extratos etandlicos de folhas e também de frutos de W.
somnifera, em varias concentragdes, sobre larvas de mosquitos. Estes pesquisadores
demonstraram o efeito inseticida destas em larvas de 4° estadio de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus. A CLs,do extrato etandlico de frutos, apos 24 h de tratamento, para os
culicineos ficou entre 100 a 200 ppm. A CLs, do extrato etandlico de folhas para Cx.

quinquefasciatus ¢ Ae. aegypti foi inferior a 100 ppm.
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3.50. FAMILIA RUBIACEAE

3.50.1. Pavetta indica

Solucdes de extrato etanolico de folhas de P. indica foram testadas em larvas de
4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se varias concentracoes,
com observacdes apds 24 h de exposicao as solugdes teste. Este estudo demonstrou o
efeito inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de mosquitos, pois
foram encontradas as CLs, em concentragdes superiores a 200 ppm em as larvas desses

culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).

3.51. FAMILIA RUTACEAE

3.51.1. Amyris balsamifera

Amer & Mehlhorn (2006ab) demonstraram a CL,o de 50 ppm do 6leo de 4.
balsamifera, em larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apos 24 h de exposicao. Esta mesma
planta também apresentou acao de repeléncia contra culicineos. Encontrou-se a ag¢do de
repeléncia empregando-se 6leo a 20% desta planta, para adultos de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus apresentando taxas de repeléncia de 29,7 e 100% em periodos de 240

e 480 h, respectivamente.

3.51.2. Citrus limon
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A acdo de repeléncia e larvicida foram verificadas por Amer & Mehlhorn
(2006ab). As taxas de repeléncia encontradas utilizando-se oleo a 20% de C. limon
foram de 67,6 ¢ 100% nos periodos de 90 e 480 h respectivamente para Ae. aegypti €
Cx. quinquefasciatus. Encontrou-se a CL;o de 50 ppm do 6leo desta planta, em larvas

de 3°estadio de Ae. aegypti, apos 12 e 24 h de exposicao.

3.51.3. Citrus reticulate

Os limonodides denominados de limonin, nomilin ¢ obacunone foram isolados de
sementes de C. reticulate. Estes limonoides foram testados isoladamente em larvas de
4° estadio do mosquito Cx. quinquefasciatus obtendo-se as CEsy de 6,31; 26,61 e 59,57
ppm para a inibi¢do da emergéncia de adultos para obacunone, nomilin e limonin,

respectivamente (Jayaprakasha et al. 1997).

3.51.4. Haplophyllum tuberculatum

O extrato etandlico de H. tuberculatum foi testado em bioensaios sobre larvas de
Cx. quinquefasciatus e foram verificados efeitos do extrato nas concentragdes de 50 a
2000 pg/L de aberracdes morfogenéticas nas fases de desenvolvimento subseqiientes
deste culicineo (Mohsen et al. 1989). Posteriormente, Moawed (1998) observou o efeito

larvicida do extrato etandlico desta planta e encontrou CLs de 20 pg/L para Cx. pipiens.

3.51.5. Ruta graveolens

Moawed (1998) utilizou extratos etanolicos de R. graveolens em larvas de Cx.

pipiens e encontrou CLs, variando entre 230 a 380 pg/L.
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3.51.6. Toddalia asiatica

Sakthivadivel & Daniel (2008) verificaram em bioensaios o efeito toxicologico
de solucdes de extrato etanolico de folhas de 7. asiatica em varias concentragdes sobre
larvas de mosquitos. Estes pesquisadores demonstraram o efeito inseticida destas em
larvas de 4° estddio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus. As CLs, apds 24 h de

tratamento, para Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti ficaram entre 100 e 200 ppm.

3.52. FAMILIA THYMELAEACEAE

3.52.1. Dirca palustris

Cinco compostos foram isolados de D. palustris. Os trés triglicerideos isolados
ndo apresentaram nenhum efeito toxicologico contra Ae. aegypti. No entanto, os
compostos fitoquimicos, acido linoleico e oléico, apresentaram agdo inseticida sobre

larvas de 4° estadio de Ae. aegypti (Ramsewak et al. 2001).

3.52.2. Gnidia glauca

Solugdes de extrato etanolico de folhas de G. glauca foram testadas em larvas de
4° estadio de Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus utilizando-se varias concentragdes com
observagoes apds 24 h de exposicdo as solugdes teste. Este estudo demonstrou o efeito
inseticida desta planta sobre as larvas destas duas espécies de mosquitos, pois foram
encontradas CLsy em concentragdes superiores a 200 ppm para as larvas desses

culicineos (Sakthivadivel & Daniel 2008).
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3.53. FAMILIA VALERIANACEAE

3.53.1. Valeriana wallichii

A agdo do extrato etandlico de V. wallichii foi verificada por Qureshi et al.
(1986), na concentragao de 100 pg/L observou-se a reducao da emergéncia de 86% dos
adultos de Ae. aegypti em até 7 dias. Investigando a acdo de dleos comerciais desta
planta, foram observadas CLs, variando entre 52 a 72 ug/L e de 30 a 38 ug/L para larvas

de de. aegypti e Cx. fatigans respectivamente (Sharma et al. 1994).

3.54. FAMILIA VERBENACEAE

3.54.1. Clerodendrom inerme

Pereira & Gurudutt (1990) isolaram do extrato etanolico de folhas de C. inerme
o principal composto, o clerodane (-)-3-epicaryoptin. Com esta substincia inibiu o
desenvolvimento larval de Cx. quinquefasciatus. O composto 3-epicaryoptin ocasionou
mortalidade em larvas de 4° estddio, provocando também morte no processo de
desenvolvimento larval-pupal e causou efeito deletério no processo de muda, causando

a redu¢do na emergéncia de adultos.

3.54.2. Lippia citriodora

Planta sulamericana originaria da regido do Peru. A L. citriodora é também

conhecida no meio cientifico como Aloysia triphylla (L’Héritier) Britton e


http://pt.wikipedia.org/wiki/Verbenaceae
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popularmente chamada de “limao verbena, cedron e verbena”. Planta de arbusto ereto,
de 2-3m de altura, verde, com cheiro suave lembrando o da lima; folhas com peciolo
curto, lanceoladas, agudas, inteiras; flores dispostas em espiga frouxa, formando
panicula piramidal. Esta planta estd adaptada a crescer em regides de clima frio e
temperados com bastante luz solar (Gupta 1995). Esta planta ¢ utilizada na medicina
popular como antiespasmodico, tranqiiilizante, calmante, expectorante, além de ser
utilizada em ornamentacao (Garcia 1992; Gupta 1995).

Amer & Mehlhorn (2006b) demonstraram a CL;o de 50 ppm do 6leo de L.
citriodora, em larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apds 12 e 24 h de exposicao.

Amer & Mehlhorn (2006a), identificaram a existéncia do efeito de repeléncia
em solucao com 20% do 6leo de L. citriodora sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e
Cx. quinquefasciatus. Estes pesquisadores observaram que os periodos de protecao
foram de 150 e 480 h e a porcentagem de repeléncia foi de 70,3 e 100 %,

respectivamente para estas duas espécies de culicineos.

3.55. FAMILIA VIOLACEAE

3.55.1. Viola odorata

Amer & Mehlhorn (2006a), identificaram a existéncia do efeito de repeléncia
em solugdo do 6leo de V. odorata a 20% sobre mosquitos adultos de Ae. aegypti e Cx.
quinquefasciatus. Estes pesquisadores observaram que os periodos de prote¢do foram de
360 e 480 h e a porcentagem de repeléncia foi de 67,6 e 85,7%, respectivamente para

estas duas espécies de culicineos.
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Verificou-se também a agdo larvicida da solucao de 50 ppm do dleo de V.
odorata, sendo esta capaz de matar 86,7% das larvas de 3°estadio de Ae. aegypti, apds

12 e 24 h de exposicao (Amer & Mehlhorn 2006b).

3.56. FAMILIA ZINGIBERACEAE

3.56.1. Curcuma longa

A C. longa ¢ uma erva constante que mede aproximadamente até 1 m de altura
com uma haste curta, distribuida em varias regides tropicais e subtropicais do mundo, ¢
extensamente cultivada em paises asidticos devido a sua importancia econdmica,
principalmente na India e na China. Na India é conhecida popularmente como o
"Haldi". Os rizomas desta planta podem ser longos, ovalados, piriformes, curto-
ramificados e frequentemente sdo empregados na medicina popular como um remédio
no Nepal. Na medicina indiana tradicional ¢ utilizado para auxiliar no tratamento de
problemas biliares, anorexia, coriza, tosse, feridas do diabético, hepatopatias,
reumatismo e sinusite. O componente principal extraido dos rizomas desta planta ¢ o

Curcumin (Figura 10) (Aratijo & Leon 2001).
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Figura 10. Estrutura do Curcumin isolado de Curcuma longa (Aratjo & Leon 2001).
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Roth et al. (1998) verificaram a acdo larvicida de C. longa em larvas de Ae.
aegypti utilizando extratos hexéanico e etanolico obtendo as CLso de 1 e 5 pg/L,

respectivamente apos 24 h exposi¢ao.

3.56.2. Kaempferia galanga

Planta originaria do sudeste asiatico, crescendo abundantemente nas florestas
umidas da Indonésia e Malasia. Esta erva possui folhas redondas, as flores sao brancas
com uma mancha vermelha, que se formam no centro da planta. A K. galanga ¢
conhecida popularmente como “gengibre-pavao” ou “maraba”. Na Indonésia ¢ bastante
utilizado como condimento de pratos de arroz. O rizoma € rico em compostos
aromaticos utilizado na medicina popular como um expectorante afrodisiaco e
estimulante digestivo. Emprega-se o cha de folhas desta planta para dores de garganta
reumatismo e conjuntivites. Além do indice elevado do 6leo essencial no rizoma, pouco
¢ sabido da quimica da planta. A atividade alucin6gena presente nesta ¢ possivelmente
devido aos componentes dos 6leos essenciais que também sdo extraidos para industria
de perfumaria (Felippe 2005).

Quatro fragdes de K. galanga de (fragdo do hexano, fragdo 1 do diclorometano,
fracao 2 do diclorometano e fragdo metandlica) foram testadas para verificar a atividade
larvicida para larvas de 4°estadio de Cx. Quinquefasciatus (Figura 11). A fragdo do
hexano exibiu o melhor efeito larvicida com o CLs, de 42,33 ppm. Este trabalho
também testou a atividade adulticida, porém ndo se observou nenhum efeito adulticida
promissor. Entretanto, causou um “efeito do knock-down” que pode ser util como
repelente. Foi testada posteriormente a atividade repulsiva em voluntdrios humanos em

estudos de laboratorio. Em laboratorio, a fracdo do hexano possuiu repeléncia para Ae.



110

aegypti no valor EDs, de 30,73 pg/cm?®), com protegdo sem picadas por 3 h

(Choochote et al. 1999).
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Figura 11. Estrutura de Fenillpropanoéides isolados do rizoma de Kaempferia galangal
(Ahn et al. 2008).

Recentemente estudo realizado por Ahn et al. (2008) avaliou a toxicidade, em
laboratério, do composto p-methoxycinnamato e cinnamato de etila, isolado do rizoma
de K. galangal e de mais 12 compostos encontrados nesta, em larvas de 3° estaddio de
Cx. pipiens pallens, Ae. aegypti e Ae. togoi. O p-metoxicinamato de etila foi o mais
toxico dos compostos para as larvas das trés espécies do mosquito (CLs, 12,3-20,7
pg/L). O cinnamato do etila e o 3-carene foram altamente ativos para as larvas de Cx.
pallens pipiens (CLso 24,1 e 21,6 ng/L, respectivamente), mas menos tOxico para as

larvas de Ae. aegypti e de Ae. togoi (CLsy 40 e 60 pug/L respectivamente).

3.56.3. Languas galanga
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Ranaweera (1996), utilizando-se de extrato bruto etanolico de L. galanga,
identificou a a¢do larvicida em larvas de 3° estddio do mosquito Cx. quinquefasciatus.
A CLs obtida foi inferior a 10,0 pg/L. O extrato etanolico apenas do rizoma de L.
galanga similarmente ao anterior apresentou-se eficaz também para Cx.

quinquefasciatus com CLs, de 8,3 pug/L e para Ae. albopictus com CLs, de 9,3 pg/L.
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Nesta revisdo foram encontradas 175 plantas com atividade inseticida
apresentadas como candidatas ao controle de culicineos, distribuidas em 56 familias
com maior concentracdo de espécies nas familias Lamiaceae (15 espécies), Fabaceae
(13 espécies), Asteraceae (12 espécies), Cucurbitaceae (9 espécies) e Myrtaceae (9
espécies).

Na literatura pertinente ao assunto hd uma grande diferenca entre as CL, CE,
taxas de repeléncia e outros dados, mesmo em espécies do mesmo género e/ou familia.
A heterogeneidade entre estas concentracdes e resultados pode ser explicada pelos
fatores existentes que contribuem para a variagdo dos constituintes destas plantas.
Dentre estes fatores podemos citar a parte da planta constituinte do 6leo ou extrato
analisado nos bioensaios, a altura dos cortes, solventes utilizados, horario da coleta,
época do ano da extragdo da amostra, tempo de estocagem da amostra colhida, amostras
colhidas de regides diferentes e diferentes metodologias empregadas na determinagao
dos efeitos toxicoldgicos (Vogel et al. 1999; Nagao et al. 2004; Santos & Innecco
2004).

Desta forma, ¢ necessario que as investigacdes fitoquimicas de plantas sejam
expandidas, intensificadas e continuadas mesmo em plantas de familias que
aparentemente sdo menos conhecidas e que ndo tenham demonstrado interesse
cientifico, num primeiro momento. Estas podem revelar-se, em estudos posteriores,
como Otimos agentes sinergisticos em solucdes compostas com outras plantas e
substancias sintéticas, ou ainda, isoladamente apresentar potencial inseticida. Exemplos
desta situagdo sao estudos realizados por George & Vincent (2005), que verificaram que

a a¢do conjunta de A. squamosa e P. glabra sobre larvas de Cx. quinquefasciatus e Ae.
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aegypti apresentaram melhores resultados que a acdo isolada da meliaceae A. indica.
Esse fato também foi observado para larvas de Cx. quinquefasciatus e Ae. aegypti, por
Sakthivadivel & Daniel (2008), as CLs, das duas primeiras foram menores do que as do
neem (4. indica).

Em geral, a sensibilidade aos inseticidas em linhagens padrao ¢ maior para Cx.
quinquefasciatus do que para Ae. aegypti (Cutkomp & Subramanyam 1986; WHO
1992). Através da comparacgdo entre a literatura com plantas, observou-se ainda que a
maioria das citagdes existentes, bem como as pesquisas, concentra-se nessas espécies de
culicineos.

O mesmo efeito da sensibilidade identificado nas espécies anteriormente citadas,
em relacdo aos produtos botanicos foi verificado com os inseticidas sintéticos. A
espécie Ae. aegypti possui maior afinidade antropofilica, adapta-se mais facilmente as
condi¢des poluidoras impostas pelo desenvolvimento industrial e urbanizagao,
sobrevivendo mesmo em fontes de 4aguas poluidas para a manutengdo desta espécie.
Esta espécie ao longo de décadas sofreu verdadeiros ataques quimicos que provocaram
o desenvolvimento acelerado de cepas de mosquitos resistentes aos principais
inseticidas empregados (Gubler 1997; Silva & Silva 1999; Carvalho et al. 2004). A essa
espécie, nao ¢ recomendada para a utilizacdo das etapas primdrias de pesquisas para
comparacao de espécies. Frente a este argumento, obviamente o Cx. quinquefasciatus se
tornou um “parente intimo” de afinidade taxondmica, preferivel para a utilizacdo de
bioensaios para a verificagdo da suscetibilidade de culicineos, frente a substancias
potencialmente inseticidas, o que nao ocorreria com a mesma freqliéncia caso utilizasse

nestas somente cepas de Ae. aegypti (Shaalan et al. 2005).
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Hé um grande numero de espécies de plantas que representam as mais diferentes
areas geograficas do mundo e que possuem uma gama de efeitos toxicologicos agudos e
cronicos em mosquitos vetores de doengas de importancia na Saude Publica (Shaalan et
al. 2005). As pesquisas dos extratos e 6leos destas plantas t€ém comprovado notaveis
efeitos toxicologicos combinados como diminuicao da fecundidade, efeito deletério
sobre a habilidade de oviposi¢do, atividade larvicida e atividade de regulacdo de
crescimento larval. Qualquer um destes efeitos estudados isoladamente nao ¢ tdo
expressivo. No entanto, quando estudados de forma conjunta estes efeitos podem se
tornar bastante promissores.

Quando a agdo-conjunta ¢ considerada, as possibilidades e chances de aplicagao
de uma substancia botinica ao controle de um determinado inseto vetor aumentam
significativamente. Este principio ¢ empregado na maioria das substancias sintéticas
atualmente no mercado, permitindo prolongar bem a utilidade de inseticidas sintéticos,
até ocorrer eventualmente a inutilizacdo deste, devido ao aparecimento de resisténcia
das cepas resistentes (George & Vincent 2005, Shaalan et al. 2005).

Virias etapas precisam ser pesquisadas para melhorar inclusive a eficacia
residual (degradacdo e persisténcia), preservagdo de organismos nao-alvo,
desenvolvimento de resisténcia e padronizagdo de protocolos de testes nos bioensaios
com substancias extraidas de plantas. Comparando a eficiéncia de substancias sintéticas
com as botanicas, a aplicagdo e viabilidade econdmica das primeiras ainda sdo maior,
devido, principalmente, ao incentivo das industrias inseticidas. Assim, o alto grau de
biodegradacao da maioria dos principios fitoquimicos tornou-se o principal motivo que
justifica e atrai novas pesquisas nessa area do conhecimento. Em ambito pratico, ¢

essencial o trabalho conjunto entre os diferentes ramos do conhecimento e setores da
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sociedade para o desenvolvimento de novas substancias fitoquimicas. Simdes &
Schenkel (2002) enfatizaram a necessidade da interacdo entre a industria e a academia,
enquanto Maciel et al. (2002) ressaltaram a importancia dos estudos multidisciplinares
com plantas medicinais, envolvendo a etnobotanica, a quimica e a farmacologia, pois a
integragdo entre as diferentes areas na pesquisa de plantas conduz a um caminho
promissor e eficaz para descoberta de novos principios quimicos botanicos.

Embora a avaliagdo fitoquimica destes principios ainda esteja em fase de
expansdo cientifica e inicial de aplicabilidade, a cada nova pesquisa, novos agentes
quimicos sdo isolados e caracterizados, contribuindo desta forma para a preservagao e
valorizacao dessas plantas em seu bioma natural e ascensdo como alternativa mais
alinhada com os pensamentos e aspiragdoes da nova sociedade “ecologicamente-correta”

frente aos inseticidas convencionais atualmente empregados.
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CONCLUSOES

Nesta revisao, as plantas que se mostraram como melhores candidatas ao
controle de culicineos, tendo-se como base suas concentracaoes letais, foram C.

reticulata e a P. nigrum.

As sugestdes para a atualidade das investigagdes etnobotanicas indicam que as
concentracoes letais devem ser inferiores a 50 ppm, objetivando a aplicabilidade

destas plantas e de seus principios ativos como promissores inseticidas naturais.

Ratificou-se a potencialidade destas plantas na prospec¢do de inseticidas
botanicos, como alternativas de controle aos culicineos, com menor impacto

ambiental.

Os dados dessa revisdo apontam a necessidade de novos investimentos para
continuidade dos estudos com estas plantas, como fracionamento destes extratos

e Oleos essenciais e a preservacgao dessas plantas em seus ambientes naturais.
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campos da medicina tropical (incluindo patologia,
epidemiologia de campo e estudos clinicos), parasitologia
médica e veterinaria (protozoologia, helmintologia,
entomologia e malacologia) e microbiologia médica
(virologia, bacteriologia e micologia). A revista aceita,
especialmente, pesquisas basicas e aplicadas em bioquimica,
imunologia, biologia molecular e celular, fisiologia,
farmacologia e genética relacionada a essas areas.
Comunicagdes breves sdo também consideradas. Artigos de
revisdo sO Quando solicitados. A revista publica oito
nimeros  regulares, constitutindo um  por  ano.
Ocasionalmente, trabalhos apresentados em simpdsios ou
congressos sao publicados como suplementos.

Os artigos apresentados devem ser escritos preferencialmente
em inglés. Quando neste idioma, para ndo causar atrasos na
publicacdo sugerimos que sejam checados por alguém que
tenha o inglés como primeira lingua e que,
preferencialmente, seja um cientista da area.

A submissdo de um manuscrito as Memdarias requer que este
ndo tenha sido publicado anteriormente (exceto na forma de
resumo) e que nao esteja sendo considerado para publicagao
por outra revista. A veracidade das informacdes e das
citagdes bibliograficas ¢ de responsabilidade exclusiva dos
autores.

Os manuscritos serdo analisados por pelo menos dois
pareceristas; a aprovacdo dos trabalhos serd baseada no
conteudo cientifico e na apresentacao.

Somente serao aceitas submissoes eletronicas dos artigos,
no seguinte endereco:
http://submission.scielo.br/index.php/mioc/login.

Por meio desse servico vocé pode submeter o artigo e
acompanhar o status do mesmo durante todo o processo
editorial. Garantindo rapidez e segurancas na submissao do
seu manuscrito e agilizando o processo de avaliacao.

O manuscrito deverd ser preparado de acordo com as
Orientacdes aos Autores.

Ao encaminhar um manuscrito para a revista, os autores
devem estar cientes de que, se aprovado para publicagdo, o
copyright do artigo, incluindo os direitos de reprodugdo em
todas as midias e formatos, devera ser concedido
exclusivamente para as Memorias. A revista ndo recusara as
solicitagdes legitimas dos autores para reproduzir seus

140


http://www.scielo.br/revistas/mioc/pinstruc.htm#Formato%23Formato
http://submission.scielo.br/index.php/mioc/login

141

trabalhos.
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regional) e de acordo com a Declaragdo de Helsinki de 1975, revisada em
1983. Ao relatar experimentos em animais, indicar se diretrizes de
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* Ilustragdes: figuras e tabelas devem ser compreensiveis sem a
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as figuras devem ser numeradas consecutivamente em algarismos
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figura, e referenciadas, se necessario, na legenda (por exemplo, bar = 1
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que a pagina para permitir a inclusdo da legenda. As letras e nimeros nas
figuras devem ter tamanho legivel apds a reducdo ou a impressao.
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devem ser apresentados.
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os "Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical
Journals" produzidos pelo International Committee of Medial Journal
Editors, também conhecidos como Vancouver Style. Nesse caso, os
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enviar:

* uma declaracdo de affidavit fornecida pela producdo editorial da
revista, assinada por todos os autores. Autores de diferentes paises ou
instituicdes podem assinar em diferentes folhas que contenham a mesma
declaracao.

* uma declaragdo de copyright fornecida pela producdo editorial da
revista, assinada pelo autor responsavel pela correspondéncia.
*Taxas: a revista ndo cobra taxas para publicacdo.
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de erros de impressdo. As provas devem retornar para a Producdo
Editorial na data estipulada. Outras mudangas no manuscrito original nao
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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