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Resumo

Os Oleos essenciais tém sido frequentemente utilizados como uma ferramenta alternativa para o controle de larvas e
mosquitos de varios géneros. O género Anopheles, conhecidos por ser o transmissor da maléria, vem sendo testado
com a utilizacéo de 6leos essenciais obtidos de diversas espécies de plantas. Esses mosquitos carregam como parasitas
0 protozoario do género Plasmodium que é o responsavel por provocar a doenca. Devido a necessidade de se conhecer
cada vez mais alternativas para o controle desses vetores, o presente trabalho objetivou realizar um levantamento da
utilizacdo de 6leos essenciais de diversas espécies no combate ao vetor da malaria, ou seja, em mosquitos do género
Anopheles, agindo diretamente nas larvas desses mosquitos. Esse levantamento foi realizado utilizando a base de
dados Science Direct e Scielo, selecionando trabalhos dos anos de 2010 a 2020, analisando assim o titulo e objetivo
dos mesmos. Nesse trabalho, foram avaliados os 6leos essenciais de 33 espécies de plantas, pertencentes a 16
diferentes familias contra as larvas de mosquitos desse género, sendo avaliada a eficacia do 6leo essencial a partir do
valor de CLso. Portanto, esse artigo destaca a grande relevancia da utilizacdo e eficacia de 6leos essenciais no controle
de mosquitos do género Anopheles.
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Abstract

Essential oils have often been used as an alternative tool for the control of larvae and mosquitoes of various genres.
The genus Anopheles, known to be the transmitter of malaria, has been tested with the use of essential oils obtained
from several plant species. These mosquitoes carry as parasites the protozoan of the genus Plasmodium, which is
responsible for causing the disease. Due to the need to know more and more alternatives for the control of these
vectors, the present study aimed to carry out a survey of the use of essential oils of different species to combat the
malaria vector, that is, in mosquitoes of the genus Anopheles, acting directly on larvae of these mosquitoes. This
survey was carried out using the Science Direct and Scielo database, selecting works from the years 2010 to 2020,
thus analyzing their title and objective. In this work, the essential oils of 33 species of plants, belonging to 16 different
families against mosquito larvae of this genus, were evaluated, and the effectiveness of the essential oil was evaluated
from the value of LCso. Therefore, this article highlights the great relevance of the use and effectiveness of essential
oils in the control of Anopheles mosquitoes.

Keywords: Malaria; Essential oils; Larvicidal activity; Anopheles.

Resumen

Los aceites esenciales se han utilizado a menudo como una herramienta alternativa para el control de larvas y
mosquitos de varios géneros. ElI género Anopheles, conocido como transmisor de la malaria, ha sido probado
utilizando aceites esenciales obtenidos de diferentes especies de plantas. Estos mosquitos portan como paréasitos el
protozoo del género Plasmodium, que es el responsable de provocar la enfermedad. Debido a la necesidad de conocer
cada vez més alternativas para el control de estos vectores, este estudio tuvo como objetivo realizar un relevamiento
del uso de aceites esenciales de diferentes especies en el combate al vector de la malaria, es decir, en mosquitos del
género Anopheles. actuando directamente sobre las larvas de estos mosquitos. Esta encuesta se realiz6 utilizando las
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bases de datos Science Direct y Scielo, seleccionando trabajos de los afios 2010 a 2020, analizando asi su titulo y
objetivo. En este trabajo se evaluaron los aceites esenciales de 33 especies vegetales pertenecientes a 16 familias
diferentes frente a larvas de mosquito de este género, y se evaluo la efectividad del aceite esencial con base en el valor
de LCso. Por ello, este articulo destaca la gran relevancia del uso y efectividad de los aceites esenciales en el control
de los mosquitos Anopheles.

Palabras clave: Malaria; Aceites esenciales; Actividad larvicida; Anopheles.

1. Introducéo

A maléria é uma doenca infecciosa febril aguda, cujos agentes etiolégicos sdo protozodrios transmitidos por
vetores. Os mosquitos do género Anopheles sdo considerados os principais vetores de transmissdo da maldria, este grupo
engloba cerca de 430 espécies, porém apenas aproximadamente 35 dessas, possuem comprovacdo de que sdo capazes de
transmitir a malaria (Schaffner et al.,2013).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Salde (OMS) em 2015, os mosquitos anofelicos, principalmente o
Anopheles gambie, sdo os principais causadores de doencas na Africa, sendo responséaveis por cerca de 200 milhdes de casos
de maléria por ano no continente africano. Esses mosquitos carregam como parasitas o protozoario do género Plasmodium que
é o responsavel por provocar a doenca. No Brasil, a presenca de trés tipos foram confirmados: o Plasmodium vivax,
o falciparum e o malariae. Além deles, ha o ovale e o knowlesi, que é um tipo mais raro. A contaminacgdo, assim como ocorre
com a Dengue, s6 acontece por meio da picada da fémea do mosquito.

Somente em 2019, a OMS estimou a ocorréncia de 228 milhes de casos de maléria em todo mundo, sendo que paises
africanos e indianos possuiam cerca de 85% de todos esses casos e 95% de todas as mortes ocorridas pela doenca,
apresentando maior grau de mortalidade em criangas com idade menor que cinco anos.

No Brasil, entre o periodo de 2010 a 2019, foram registrados 7136 casos de malaria onde a regido Sudeste do pais
concentrou 0 maior nimero de casos em todo o periodo totalizando, somente nessa regido, 3385 notificagcdes (Rosa et al.,
2020).

Os fatores socioecondmicos e ambientais como, por exemplo, a falta de instalacbes e drenagem adequada nas
residéncias urbanas, a industrializacdo, o desmatamento, a construgéo de rodovias e hidrelétricas, dentre outros, tem provocado
0 aumento desses mosquitos transmissores (Gokhale et al., 2013). Com isso, tem se buscado varias alternativas para controle
da doenca, porém ela ainda afeta grande parte da populagdo mundial. Na Tanzania, por exemplo, em 2018 essa doenca foi
considerada a principal causa de mortalidade do pais (Mboera et al., 2018).

Apesar dos grandes esforgos mundiais para controle e combate a malaria, esse ainda € um grande problema que ainda
vem sendo diagnosticado em grande parte da populagdo mundial e que o controle da transmissdo dessa doenca depende,
principalmente, da distribui¢do dos vetores transmissores (Barik et al., 2015; Schaffner et al.,2013).

A reducdo da quantidade de mosquitos é o principal meio de controlar a grande taxa de transmissdo da maléria e para
isso tem se utilizado diversas estratégias para o controle desses vetores de transmissdo (Schaffner et al., 2013; Scott &
Morrison, 2010).

Para que ocorra o controle desses vetores tém sido utilizados inseticidas sintéticos, porém os mosquitos tém
apresentado cada vez mais resisténcia a essas substancias e esses compostos ndo sdo biodegradaveis (Kishore et al., 2011).
Devido a isso, tem se buscado alternativas para encontrar outras formas de controle desses vetores como, por exemplo, a
utilizacdo de inseticidas naturais, que sdo biodegradaveis e apresentam mais seguranca para 0 seu manuseio. Muitos desses
produtos naturais tem se mostrado eficientes com atividades repelentes e larvicidas comprovadas para mosquitos do género
(Pavela, 2015; Kishore et al., 2011).
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Com isso, 0 presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico da utilizagdo de 6leos
essenciais de diversas espécies como uma alternativa no combate ao vetor da malaria, ou seja, em mosquitos do género

Anopheles, agindo diretamente nas larvas desses mosquitos.

2. Metodologia

Esse trabalho consiste em uma revisdo bibliografica a cerca da utilizagdo dos 6leos essenciais contra larvas
pertencentes ao género Anopheles. Para sua producao foi realizado um levantamento de artigos cientificos.

Os trabalhos foram adquiridos a partir da base de dados Science Direct e Scielo. A busca dos artigos foi realizada por
meio de busca avancada nas bases de dados utilizando-se, como descritores controlados, os termos “essential oil and
anopheles”.

Dos artigos encontrados foram filtrados apenas os resultados dos anos 2010 a 2020. A selecéo dos artigos foi realizada
com base no titulo e no objetivo dos mesmos, sendo utilizados na construcdo desse trabalho apenas os artigos cientificos que
possuiam como objetivo a utilizagdo de dleos essenciais no combate a larvas de mosquito do género Anopheles.

Esse estudo foi baseado em Estrela (2018) e Pereira (2018), possuindo caracteristicas qualitativas a partir da andlise

documental dos artigos publicados na base de dados citado anteriormente.

3. Resultados e Discussao

Recentes investigagdes em varios paises confirmam que alguns 6leos essenciais de plantas ndo tém apenas a
capacidade de repelir insetos, mas apresentam também acéo inseticida através do contato direto ou pelas vias respiratdrias dos
insetos (Corréa e Salgado 2011). Em 2005, a OMS publicou as Diretrizes para Laboratdério e Ensaios de Campo quanto a
atividade larvicida, com o objetivo de padronizar esses procedimentos para testar os mecanismos de a¢do do mesmo, no
entanto, a OMS ndo estabeleceu um critério padrdo para determinacdo da atividade larvicida de produtos naturais (OMS 2005),
sendo assim, neste trabalho foi utilizado a classificagdo estabelecida por Cheng et al. (2003) em que as espécies testadas com
CLso> 100 mg / L ndo exibiram um efeito larvicida, enquanto, aquelas com CLso< 100 mg / L apresentaram um significativo
efeito larvicida.

Por meio da pesquisa realizada foram detectados 842 trabalhos, que foram filtrados, de acordo com o objetivo do
trabalho, obtendo-se 34 espécies de plantas, pertencentes a 16 diferentes familias, pelas quais foram testadas quanto a atividade
larvicida contra mosquitos do género Anopheles. A Tabela 1 lista os 6leos essenciais obtidos de distintas partes vegetais de
diferentes espécies de plantas e seu efeito larvicida sobre diferentes espécies do mosquito do género Anopheles.

Nessa revisdo foram detectadas seis espécies diferentes de mosquitos do género Anopheles como alvo de estudo,
dentre essas espécies duas se destacam a Anopheles stephensi e a Anopheles gambiae representando 41,2 e 26,5% dos
trabalhos estudados, respectivamente. Anopheles stephensi é o principal mosquito vetor da malaria nas areas urbanas da India,
essa espécie € uma das poucas espécies pertencentes ao género Anopheles que sdo encontradas em locais urbanos centrais.
Presume-se que seja uma consequéncia direta de sua capacidade de localizar dgua limpa em tanques de armazenamento de
agua para colocar seus ovos (Sinka et al. 2011). J& Anopheles gambiae é um mosquito de origem africana, sendo o principal
vetor da perigosa maldria falcipara no continente africano (Gomes et al. 2011). No Brasil, ele foi introduzido no nordeste
brasileiro, possivelmente, em 1930 vindo em barcos provenientes da costa africana, sendo o principal vetor de uma das
maiores epidemias de maléria registradas no Brasil (Lopes 2019).

Dentre as 16 familias das espécies de plantas utilizadas nos estudos dos éleos essenciais como larvicida dos mosquitos
do género Anopheles podemos destacar as familias Lamiaceae, Asteraceae, Rutaceae e Zingiberaceae que foram responsaveis

por 26,5, 14,7, 8,8 e 8,8% das espécies estudadas, respectivamente. A familia Lamiaceae também apresentou a maioria dos
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oleos ativos, 20,6%, frente a atividade larvicida. Segundo alguns autores, as espécies de plantas pertencentes as familias
citadas anteriormente possui grande potencial para serem usados como bioinseticidas (Dias e Moraes 2013; Magalhdes et al.
2010; Park et al. 2011).

As espécies de plantas que apresentaram o0s dleos essenciais mais ativos foram Rhizophora mucronata (LCso = 0,051
mg/ L), Datura stramonium (LCso = 0,82 mg/ L), Tagetes minuta (LCso = 1,49 mg/ L), Ocimum gratissimum (LCso = 2,35 mg/
L) e Ocimum canum (LCso = 3,38 mg/ L) (Afolabi et al. 2018, Kyarimpa et al. 2014, Yogananth et al. 2015), frente as larvas da
espécie Anopheles stephensi para a Rhizophora mucronata e as larvas da espécie Anopheles gambiae para as demais. Com
isso, é possivel considerar os 6leos dessas espécies de plantas como fontes promissoras ao combate desses mosquitos, sabe-se
que o controle do mosquito na fase larval é uma pratica eficaz para controlar as doencas transmitidas por mosquitos, pois a fase
larval apresenta baixa mobilidade (Nandita el al. 2008).

Em 2015, Yogananth e seus colaboradores analisaram a composi¢do quimica, atividade larvicida e repelente do 6leo
essencial de folhas da espécie Rhizophora mucronata (familia Rhizophoraceae) contra duas espécies de mosquitos o Anopheles
stephensi vetor da malaria e o mosquito Culex quinquefasciatus vetor da filariose humana. Apds a eclosdo das larvas, essas
foram expostas em contato com o 6leo essencial da espécie da planta citada anteriormente e apds 24h foi observado a
mortalidade das mesmas, apresentando CLso de 0,051 mg/ L para a espécie Anopheles stephensi, revelando, assim, que o 6leo
essencial possui atividade larvicida.

Segundo Simas et al. (2004), embora existam muitos relatos na literatura relatando atividade inseticida de 6leos
essenciais, poucos discutem a relacdo estrutura x atividade bioldgica de seus constituintes. Assim, observou-se que na anélise
dos &cidos graxos do 6leo essencial ativo das folhas de Rhizophora mucronata, realizada por cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massa (CG-EM), foram identificados 0s compostos a-pineno (35,87%) e o &cido oleico (33,87%) como
constituintes majoritarios e que esses compostos podem estar relacionados com a atividade larvicida do 6leo essencial
(Yogananth et al., 2015).

Segundo Simas et al. (2004) 6leos essenciais ricos em monoterpenos, como o o-pineno, sdo alternativas interessantes
para o controle de larvas de mosquitos. Em uma busca por atividade larvicida observou-se para a resina de pinheiro (aguarrés),
rica em a-pineno e B-pineno, grande atividade larvicida frente ao Aedes aegypti. Os pinenos isolados foram testados e também
apresentaram atividade larvicida (Lucia et al., 2007). Além disso, Gurunathan et al. (2016) sugeriram que o composto acido
oleico atua como um bom agente de controle de mosquitos, onde essa bioeficacia pode estar relacionada ao efeito decitinizante
da parede corporal e a inibigdo da ecdisona 20 monooxigenase, uma enzima necessaria para promover o desenvolvimento da
membrana celular em insetos.

A composicdo do dleo essencial e a atividade larvicida utilizando larvas do mosquito Anopheles gambiae foram
estudados por Kyarimpa et al. (2014) para a espécie Tagetes minuta (familia Asteraceae). O 6leo essencial da espécie foi
obtido a partir do método de hidrodestilacdo e as larvas utilizadas nos ensaios pertenciam ao 3° e 4° estagio de
desenvolvimento. A identificacdo dos compostos presentes no 6leo essencial foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (CG-EM) onde indicaram a presenca de trans-ocimeno (15,90%), I-verbenona (15%), limoneno
(8,02%) e 2-pinen-4-ona (7,84%) como os principais compostos do dleo essencial. Ap6s 12h da exposicédo das larvas ao 6leo
essencial, todas apresentaram mortalidade com CLsy de 1,49 mg/L, sugerindo assim, que o Oleo essencial de Tagetes
minuta possui eficicia contra larvas. O mesmo ensaio realizado com o 6leo essencial foi também realizado com o inseticida
organofosforado metil paration, o qual apresentou resultados semelhantes aos do dleo essencial, o que reforga ainda que o
resultado obtido com Tagetes minuta é promissor e que a espécie pode ser mais estudada para ser utilizada como uma

alternativa na producdo de inseticidas.
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Em 2018, Afolabi e colaboradores determinaram a eficacia adulticida e atividade repelente de 6leos essenciais de
diferentes espécies Ocimum canum, Ocimum gratissimum, Chromolaena odorata e Datura stramonium contra Anopheles
gambiae adulto. Os extratos mostraram atividade adulticida em LCs (0,82-4,52 mg/ L). A maior mortalidade foi observada
em Datura stramonium e Ocimum gratissimum com valores de LCsy 0,82 mg/ L e 2,35 mg/ L. Enquanto isso, a menor
atividade adulticida foi registrada em Chromolaena odorata com a CLsp mais baixa (4,52 mg/ L). Os resultados mostraram
proteces completas de 90 min para Ocimum canum, 120 min para Ocimum gratissimum, 30 min para Chromolaena odorata e
120 min para Datura stramonium numa concentracdo de 5 mg/ L dos 6leos, respectivamente. Observou-se que D. stramonium
e O. gratissimum proporcionaram maior protecéo (120 min) contra Anopheles gambiae, enquanto a menor prote¢éo (30 min)
foi observada em Chromolaena odorata a 5 mg/ L. Os resultados do estudo mostraram que todos os 6leos essenciais, com
excecdo de Chromolaena odorata, eram botanicos em potencial para confirmar a protecdo nas partes expostas do corpo
humano contra Anopheles gambiae por pelo menos 90 min e, como tal, podem ser incluidos no manejo integrado de vetores
para reduzir infecgdo por maléria em areas endémicas.

Ocimum gratissimum em seu 6leo essencial destaca-se por apresentar como constituintes majoritarios o eugenol, (Z)-
B-ocimeno, germacreno D, (E)-cariofileno, geraniol e timol (Verma et al. 2013; Vieira et al. 2001; Vianna 2009; Carovié-
Stanko et al. 2011). Ja os compostos linalool, neral, geranial, p-Caryophyllene, 1,8-Cineole e B-Pinene sdo constituintes
majoritarios do 6leo essencial do Ocimum canum (Akgul et al. 1989; Bunrathep et al 2007; Zollo et al 1998).

Diversos estudos mostram que a atividade larvicida dessas duas espécies pode estar relacionada com a presenca de
dois compostos, como por exemplo, o eugenol e o timol associados aos seus demais constituintes (Barbosa et al. 2012; Barros
Silva et al. 2017; Pandiyan et al. 2019; Yang et al. 2020).

De acordo com Yang et al. 2020 em seus estudos esses compostos apresentaram valores LCso = 19,8 mg/ L e LCsp =
37,1 mg/ L, respectivamente. Segundo Santos et al. (2011) a atividade larvicida de ambos 0s compostos permanece,
fortemente, em sua passagem pela cuticula da larva, devido aos grupos hidrofébicos de suas moléculas.

O efeito subletal dos éleos essenciais de diversas espécies de plantas mostra que ndo precisa apenas matar as larvas do
mosquito para ser considerado eficaz no controle da maléaria, mas torna-las inativas ou limitar seu crescimento e que a fase ndo
vetorial do ciclo de vida também é outra vantagem (Ayinde et al. 2020).

Os 6leos essenciais possuem a capacidade de inibir o epitélio do intestino médio, o sistema respiratério, 0s cecos
gastricos, os tlbulos malphigian de larvas de mosquito e enfraquecer o sistema de defesa de uma larva, permitindo a facil
infiltracdo de organismos patogénicos no sistema de inseto (David et al. 2002; Rey et al. 1999; Su e Mulla, 1998a, b). Eles
agem, também, inibindo a producédo de ecdisona, uma enzima que permite a mudanca da larva em mosquito, garantindo que a
larva ndo atinja a fase adulta e permaneca no estagio larval e, em seguida, morra. Se, no entanto, a larva conseguir entrar na
fase de pupa, existe a probabilidade de que permaneca absolutamente estéril, sem capacidade de reprodugdo (Ayinde et al.
2020).

Os 6leos essenciais das espécies relatadas nesse trabalho (Tabela 1) além de poderem ser utilizados como uma
alternativa ao combate aos mosquitos pertencentes ao género Anopheles, transmissores da malaria, também podem atuar como

substituintes dos inseticidas sintéticos.
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Tabela 1: Oleos essenciais obtidos de distintas partes vegetais e seu efeito larvicida sobre diferentes espécies

do mosquito do género Anopheles, 2010 a 2020.

Familia e espécies das LCso (ppm)
plantas
ASTERACEAE
Blumea martiniana 46,56
Tagetes minuta 1,49
Artemisia dracunculus 11,36
Chromolaena odorata 4,52
Annona senegalensis -
APIACEA
Trachyspermum ammi 43,84
Kelussia odoratissima 4,88
BURSERACEAE
Boswellia dalzielii -
MYRTACEAE
Eucalyptus camaldulensis 397,75
MELIACEAE
Azadirachta indica -1666,86
RUTACEAE
Citrus sinensis 77,55
Citrus aurantium 22,64
Clausena anisata 119,59
SOLANACEAE
Datura stramonium 0,82
CURCIBITACEAE
Coccinia indica 16,5
PIPERACEAE
Piper campense 34,9
POACEAE
Cymbopogan citrates 77,24
LAURACEAE
Cinnamomum zeylanicum 71,96
Persea americana 6,65
LAMIACEAE
Rosmarinus officinalis 64,50

Espécies de Anopheles

Anopheles
anthropophagus
Anopheles gambiae

Anopheles stephensi

Anopheles gambiae

Anopheles gambiae

Anopheles stephensi

Anopheles stephensi

Anopheles gambiae

Anopheles stephensi

Anopheles gambiae

Anopheles labranchiae

Anopheles labranchiae

Anopheles Stephensi

Anopheles gambiae

Anopheles stephensi.

Anopheles gambiae

Anopheles subpictus

Anopheles subpictus
Anopheles stephensi

Anopheles subpictus
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Ocimum basilicum 9,75 Anopheles subpictus Govindarajan et al.
2013
Thymus transcaspicus 1341 Anopheles stephensi Dargahi et al. 2014
Nepeta menthoides 234,3 Anopheles stephensi Mahnaz et al. 2012
Origanum vulgare 21,15 Anopheles stephensi Govindarajan et al.
2016
Origanum vulgare 24,06 Anophels subpictus Govindarajan et al.
2016
Coleus aromaticus 22,32 Anopheles stephensi Mathalaimuthu et al.
2017
Ocimum canum 3,38 Anopheles gambiae Afolabi, et al. 2018
Ocimum gratissimum 2,35 Anopheles gambiae Afolabi, et al. 2018
ZINGIBERACEAE
Zingiber officinale 57,98 Anopheles subpictus Govindarajan 2011
Hedychium larsenii 10,45 e 14,68 Anopheles stephensi AlShebly et al. 2017
Amomum subulatum 44,11 Anopheles subpictus Govindarajan et al.
2018
POLIGONACEAE
Polygonum hydropiper 217 Anopheles stephensi Maheswaran and
Ignacimuthu 2013
CUPRESSACEAE
Juniperus procera 14,42 Anopheles arabiensi Karunamoorthi et al.
2014
RHIZOPHORACEAE
Rhizophora mucronata 0,051 Anopheles stephensi Yogananth et al. 2015

Fonte: Autores.

4. Consideracdes Finais

Mediante a busca por novas maneiras para realizar o controle de insetos aos quais sdo transmissores de diversas
doengas, tem sido bastante aceito o uso de formulagbes de 6leos essenciais como larvicidas eficazes devido a variedade de
substancias quimicas organicas bioativas presentes neles, que possuem efeitos mais benéficos do que os inseticidas sintéticos e
menos toXicos para 0 meio ambiente.

A necessidade de incorporagdo de técnicas complementares para o controle integrado de vetores continua sendo a
chave para reduzir a prevaléncia de doengas como, por exemplo, a maléria. Como foi visto neste trabalho a importancia dos
6leos essenciais de origem vegetal sdo eficientes no controle de larvas do género Anopheles, tendo potencial para serem
utilizados como biolarvicida No entanto, barreiras precisam, ainda, serem superadas para a comercializagdo de novos
inseticidas boténicos.

Esperamos que este trabalho possa intensificar os estudos e, consequentemente, a elaboracdo de trabalhos académicos
gue tenham foco na producdo de novos agentes bioinseticidas para que, assim, possamos usufruir, de maneira significativa, de
seus beneficios e, principalmente, possamos diminuir o nimero de pessoas que vem sendo atingidas, todos 0s anos, com

doencas transmitidas por mosquitos.
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