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INSTITUTO OSWALDO CRUZ 

 

ESTRATÉGIA DE CONTROLE DA POPULAÇÃO DE Aedes aegypti ATRAVÉS DA AVALIAÇÃO 
DA ATIVIDADE LARVICIDA DE PRODUTOS NATURAIS ORIUNDOS DE PLANTAS ASSOCIADA 

A AÇÕES DE EDUCAÇÃO EM SAÚDE NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 

 

TESE DE DOUTORADO EM MEDICINA TROPICAL 

 

Michele Teixeira Serdeiro 

 

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) é reconhecido como transmissor de arboviroses de 

importância na saúde pública, como a Dengue, Zika, Chikungunya que são 

responsáveis pelo elevado número de morbidade, mortalidade e consequências 

severas à saúde da população brasileira. Tem-se reforçado a busca por uma 

estratégia no controle do mosquito vetor. O presente estudo teve como objetivo 

avaliar a atividade larvicida de produtos naturais de plantas sobre as larvas de Ae. 

aegypti na busca de novas alternativas para o seu controle, conciliando ações 

educativas no controle de Ae. aegypti como ação concreta de apoio ao Plano Brasil 

sem Miséria. Na busca de um fitolarvicida, utilizou-se como ferramenta de estudo as 

espécies vegetais Cecropia catharinensis Cuatrec (Urticaceae), Ottonia anisum 

Sprengel (Piperaceae), Podophyllum hexandrum Royale (Berberidaceae) e óleos 

essenciais terpenóides. Os resultados demonstraram o potencial larvicida dessas 

espécies sobre Ae. aegypti. No que tange à proposta de promover a educação para 

o controle de Ae. aegypti, este trabalho foi desenvolvido através de atividades 

lúdicas e didáticas nas escolas públicas e particulares do Centro-Sul Fluminense e 

em centros culturais e espaços públicos do Estado do Rio de Janeiro. Nas ações 

participaram 2.500 pessoas e os resultados apontaram respostas positivas acima de 

80% sobre o tema Aedes-dengue-controle. A proposta de “educar com diversão” 

forneceu subsídios importantes para o conhecimento sobre o mosquito vetor da 

dengue e para mudanças de comportamento. Também foi desenvolvido material 

informativo como livro de atividades “O mosquito Dengoso” destinado ao público 

infantil e o “Cordel do Dr. Mosquitão”. 
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INSTITUTO OSWALDO CRUZ 

 

Aedes aegypti POPULATION CONTROL STRATEGY THROUGH THE EVALUATION OF THE 
LARVICIDA ACTIVITY OF NATURAL PRODUCTS FROM PLANTAS ASSOCIATED WITH HEALTH 

EDUCATION ACTIONS IN THE STATE OF RIO DE JANEIRO 
 

ABSTRACT 

 

PHD THESIS IN MEDICINA TROPICAL 

 

Michele Teixeira Serdeiro 

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) is recognized as a transmitter of several arboviruses 

of public health importance, such as dengue, zika, chikungunya, which are 

responsible for the high number of morbidity, mortality and severe health 

consequences of the Brazilian population. It has been reinforced the search for a 

strategy in the control of the mosquito vector. The present study aimed to evaluate 

the larvicidal activity of natural plant products on the larvae of Ae. aegypti in the 

search for new alternatives for its control, conciliating educational actions in the 

control of Ae. aegypti as concrete action in support of the Plano Brasil sem Miséria. 

Cecropia catharinensis Cuatrec (Urticaceae), Ottonia anisum Sprengel (Piperaceae), 

Podophyllum hexandrum Royale (Berberidaceae) and terpenoid essential oils were 

used as a study tool. The results showed the larvicidal potential of these species on 

Ae. aegypti. With regard to the proposal to promote education for the control of Ae. 

aegypti, In order to promote education for the control of the dengue virus mosquito 

vector, this work was developed through recreational and educational activities in 

Central-South Rio de Janeiro state public and private schools, cities, cultural centers 

and public spaces. The results showed positive responses above 80% of the Aedes-

dengue control issue. The project had 2500 participants. The proposal of "educating 

with fun" provided important subsidies for the knowledge about the mosquito vector 

of dengue and for changes in behavior. Also, as part of educational practices were 

developed information materials as a book of activities “O mosquito Dengoso” 

destined to the children's public and “O Cordel do Dr. Mosquitão”. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 CULICÍDEOS 

Os culicídeos são insetos pertencentes à ordem Diptera, Subordem 

Nematocera, família Culicidae. Distribuem-se aproximadamente 113 gêneros, 

incluídos em duas subfamílias: Anophelinae e Culicinae (HARBACH, 2008a). 

Apresentam-se disseminados por todas as regiões do globo, sendo a área 

neotropical a que detém o maior nível de endemicidade (WARD, 1982). Esses 

insetos, popularmente conhecidos como mosquitos, pernilongos, muriçocas e 

carapanãs são alados e terrestres na fase adulta, enquanto as formas imaturas são 

aquáticas. As fêmeas da grande maioria das espécies são hematófagas. Desde a 

antiguidade vêm sendo apontados como transmissores de agentes etiológicos 

causadores de doenças ao homem e/ou a outros animais, representando por isso, 

ameaça à saúde pública global (FORATTINI, 2002). 

Na subfamília Anophelinae encontramos os anofelinos, mosquitos 

responsáveis pela transmissão de patógenos causadores da Malária. A subfamília 

Anophelinae reúne três gêneros: Anopheles Meigen, cosmopolita; Chagasia Cruz, 

restrito à região Neotropical e Bironella Theobald, existente apenas na região 

Australiana (CONSOLI e LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994). 

Já os culicíneos são incriminados como vetores dos patógenos causadores 

das seguintes doenças: Filariose Bancroftiana, Dengue, Febre Amarela, assim como 

mais de 150 arboviroses (LUZ e LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1996). Culicinae 

abrange 3076 espécies, distribuídas em 11 tribos, constituídas por 110 gêneros 

(HARBACH, 2008b). A Tribo Aedini inclui três gêneros que ocorrem no Brasil: Aedes 

Meigen, 1818, Psorophora Robineau-Desvoidy, 1827 e Haemagogus Willisto, 1896 

(CONSOLI e LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994). O gênero Aedes Meigen, 1818 

apresenta uma grande diversidade, compreendendo mais de 900 espécies 

distribuídas em 78 subgêneros (HARBACH, 2008c). 

 

1.1.1 Aedes aegypti e Aedes albopictus 

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes albopictus (Skuse, 1894) pertencem 

ao Filo Arthopoda, Classe Insecta, Ordem Diptera, Família Culicidae, Subfamília 

Culicinae, Tribo Aedini, Gênero Aedes, Subgênero Stegomyia (LOURENÇO-DE-

OLIVEIRA, 2015). 
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1.1.1.1 Distribuição 

Aedes aegypti é originário da África e chegou às Américas provavelmente 

durante a colonização, por meio das embarcações vindas do continente africano 

(PONTES e RUFINO, 1994).  É uma espécie sinantrópica que apresenta íntima 

associação com os seres humanos (CONSOLI e LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994). 

As fêmeas de Ae. aegypti são encontradas principalmente no ambiente urbano, 

sempre próximas ao peridomicílio e ao domicílio humano (BRAGA e VALLE, 2007). 

A espécie está disseminada em regiões tropicais e subtropicais da África, das 

Américas, da Ásia e Oceania. No Brasil, é encontrada em todo território nacional.  

Aedes albopictus é uma espécie originária do Sudeste Asiático que expandiu 

drasticamente sua distribuição geográfica mundial nos últimos 30 anos facilitada 

pelas atividades humanas, em particular o comércio de pneus usados que 

continham ovos (PAUPY et al., 2009). Ae. albopictus é exofágico, sendo encontrado 

em ambiente silvestre, rural, periurbano e urbano (EIRAS, 2011). A espécie está 

disseminada em áreas tropicais, subtropicais e temperadas da Ásia, dos oceanos 

Índico e Pacífico, Europa mediterrânea, Austrália e Américas. Foi relatado pela 

primeira vez no território brasileiro em 1986 nos Estados do Rio de Janeiro (RJ) e 

Minas Gerais (MG) (FORATTINI, 1986). Desde então, espalhou-se pelo Brasil, 

sendo encontrado em todo território brasileiro (CARVALHO, LOURENÇO-DE-

OLIVEIRA e BRAGA, 2014).  

 

1.1.1.2 Ciclo de vida 

Os mosquitos Ae. aegypti e Ae. albopictus apresentam ciclo de vida com 

metamorfose completa, passando pelos seguintes estágios de desenvolvimento: 

ovo, quatro estádios larvais, pupa e mosquito adulto, sendo as formas imaturas 

aquáticas e a forma adulta terrestre e alada (BRASIL, 2001; LOURENÇO-DE-

OLIVEIRA, 2015). Esse ciclo pode se completar entre 7 a 10 dias (BRASIL, 2001) e 

está descrito resumidamente na figura 1. 
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Figura 1. Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti. Serdeiro MT e Cruz DLS. 

 

As fêmeas e os machos adultos de Ae. aegypti e Ae. albopictus alimentam-se 

de substâncias açucaradas encontradas na natureza. Enquanto o macho é fitófago, 

as fêmeas necessitam ingerir sangue para a maturação de seus ovos e buscam uma 

fonte sanguínea para se alimentar. Elas sugam o sangue de mamíferos, sendo, no 

entanto, os humanos as fontes sanguíneas mais procuradas, em especial pelas 

fêmeas de Ae. aegypti, reconhecidamente antropofílicas (LOURENÇO-DE-

OLIVEIRA, 2015). As fêmeas de Ae. aegypti e Ae. albopictus podem picar a 

qualquer hora do dia, porém, o pico de atividade hematofágica ocorre durante o 

crepúsculo matutino e vespertino (CONSOLI e LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994). 

Após realizarem o repasto sanguíneo, procuram recipientes contendo, 

preferencialmente, água limpa e parada para oviposição. Como espécie urbana, Ae. 

aegypti utiliza recipientes artificiais que podem ser desde caixa d’água, toneis e 

piscinas até pneus, latas, vasos de plantas, ralos, lixos, ou qualquer outro que possa 

acumular água enquanto que Ae. albopictus ovipõe nos criadouros mencionados 

para Ae. aegypti, além de recipientes naturais como bambus e troncos de árvores 

(LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 2015). Os ovos são depositados individualmente 

(Figura 2), aderidos à parede interna dos criadouros, logo acima da superfície da 

água. Uma vez completado o desenvolvimento embrionário, os ovos são capazes de 
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permanecerem viáveis por semanas ou meses em locais secos aguardando o 

contato com a água para ocorrer a eclosão (BRASIL,2001). Essa condição permite 

que sejam transportados a grandes distâncias (EIRAS, 2011). Quando os ovos 

entram em contato com a água, as larvas podem eclodir em minutos (LOURENÇO-

DE-OLIVEIRA, 2015). 

 

 
Figura 2. Ovos de Aedes aegypti. A- vistos a olho nu (ponta de lápis para 
comparação de tamanho); B- visualizados em lupa estereoscópica aumento 10X. 
Serdeiro MT. 
 

As larvas (Figura 3) são aquáticas e se alimentam de matéria orgânica. 

Durante o seu crescimento, passam por quatro fases chamadas de L1 (1º estádio), 

L2 (2º estádio), L3 (3º estádio) e L4 (4º estádio). O tempo de desenvolvimento larval 

é influenciado por diversos fatores, como temperatura, disponibilidade de alimentos 

e densidade larvária no criadouro (LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 2015). 

 

 
Figura 3. Larva de Aedes aegypti visualizada em lupa estereoscópica aumento 10X. 
Serdeiro MT. 

 

Após o estágio L4, a larva se transforma em pupa (Figura 4). A pupa não se 

alimenta e normalmente fica parada respirando próximo à superfície da água (Figura 

5). Quando é perturbada, move-se com agilidade. O estágio pupal dura cerca de 

dois dias a temperatura de 26-28 ºC. No momento da emergência do adulto, a pupa 

A B 
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mantém-se parada próximo à superfície da água e distende o abdômen 

(LOURENÇO- DE-OLIVEIRA, 2015). 

 

 
Figura 4. Pupa de Aedes aegypti visualizada em lupa estereoscópica aumento 10X. 

Serdeiro MT. 
 

 
Figura 5. Pupas de Aedes aegypti. 

Serdeiro MT. 
 

O adulto emerge por uma fenda no cefalotórax pupal e permanece em 

repouso por alguns minutos para o enrijecimento da quitina e dos músculos 

permitindo ao inseto forças para voar e andar (EIRAS, 2011). Em seguida, voa em 

busca de abrigos, geralmente próximos, aos criadouros (LOURENÇO-DE-

OLIVEIRA, 2015).  

Os mosquitos adultos são reconhecidos pela cor, em geral escura com pernas 

marcadas com faixas pretas e brancas. Ae. aegypti distingue-se por apresentar uma 

faixa curta, branco-prateada, de cada lado do tórax e outra mais fina, retas 

longitudinais, centrais, as quais formam a figura de uma lira enquanto que em Ae. 

albopictus essa faixa é curta (EIRAS, 2011). 
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1.1.1.3 Importância Epidemiológica 

Aedes aegypti é vetor primário da dengue, doença viral que se destaca por 

ser um dos mais graves problemas de saúde pública mundial. No Brasil, a espécie é 

também a transmissora dos vírus chikungunya, zika e foi um importante vetor da 

febre amarela urbana, todas doenças que podem apresentar formas graves. 

Aedes albopictus é um importante vetor do vírus dengue na Ásia e causou 

uma pequena epidemia na Europa. Em nosso país ainda não está comprovada a 

participação da espécie na transmissão de doenças, no entanto, pesquisas 

mostraram que populações brasileiras de Ae. albopictus são competentes na 

transmissão dos vírus dengue, febre amarela e chikungunya (MITCHELL e MILLER 

,1990, LOURENÇO-DE-OLIVEIRA et al., 2003; VEGA-RUA et al., 2014). A presença 

desse mosquito em território brasileiro representa um fator de alerta a saúde pública 

devido ao seu potencial como vetor  

 

1.1.1.3.1 Febre amarela 

A febre amarela foi uma das doenças mais devastadoras e importantes que 

acometeu países da África e das Américas, inclusive no Brasil, nos séculos XVII-XX 

com epidemias urbanas que envolveram milhares de casos humanos e mortes 

(BRASIL, 2004). 

Trata-se de uma doença infecciosa febril aguda, de curta duração (12 dias) e 

gravidade variável (BRASIL, 2004; PAHO, 2014). As formas clínicas podem variar de 

assintomática, leve, moderada e grave. Os sintomas da forma leve estão restritos a 

febre moderada, acompanhada de cefaleia, mal-estar e tontura (BRASIL, 2004). A 

evolução é de até dois dias e o paciente se recupera sem sequelas. Na forma 

moderada, o doente apresenta os sintomas da forma leve, porém mais acentuados, 

além de náuseas, vômitos, mialgia, calafrios e icterícia (olhos e pele amarelados). A 

evolução é de 2 a 3 dias com recuperação completa (BRASIL, 2004). A forma grave 

caracteriza-se clinicamente por manifestações de insuficiência hepática e renal, que 

podem levar à morte (BRASIL, 2004).  

É causada por um arbovírus do gênero Flavivirus, da família Flaviviridae. O 

nome da doença refere-se à icterícia que afeta alguns pacientes (BRASIL, 2004). 
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A doença é endêmica em áreas tropicais de países da África e da América Latina. 

Estima-se que em todo mundo a cada ano ocorra 200.000 casos de febre amarela, 

com 30.000 mortes, sendo que 90 % deles ocorrem na África (PAHO, 2014). 

A doença apresenta dois perfis epidemiológicos: febre amarela urbana e febre 

amarela silvestre. Entre eles não há diferença etiológica, clínica e fisiopatológica, 

sendo distinguíveis apenas pela cadeia de transmissão, ou seja, hospedeiros e 

vetores envolvidos na transmissão (BRASIL, 2005). 

O ciclo de transmissão silvestre é uma zoonose que ocorre entre primatas 

não humanos (macacos) e mosquitos. As principais espécies de macacos 

envolvidos neste ciclo de transmissão pertencem aos gêneros: Alouatta Lacépède, 

1799 (guariba), Ateles E. Geoffroy, 1806 (macaco aranha) e Callithrix Erxleben, 1777 

(saguis). O homem pode ser infectado acidentalmente ao penetrar no ciclo enzoótico 

natural quando não imunizado. Na América do Sul, os principais transmissores são 

mosquitos dos gêneros Sabethes Robineau-Desvoidy, 1827 e Haemagogus 

Williston,1896 (MARCONDES, 2009). 

O transmissor da febre amarela urbana é Ae. aegypti (BRASIL, 2001). No 

início do século XX o desenvolvimento de uma vacina eficaz e as campanhas de 

erradicação do vetor em muitas zonas urbanas da América Latina trouxeram como 

resultado a eliminação da febre amarela urbana que não ocorre no Brasil desde 

1942 (BRASIL, 2004). Apesar de não haver registro de transmissão urbana, o 

controle de Ae. aegypti também se tornou um dos desafios para prevenir a sua 

reurbanização (TAUIL, 2010). Além da preocupação com Ae. aegypti, é necessário 

conhecer a possibilidade de transição do vírus amarílico entre a mata e zona urbana, 

onde se inclui a disseminação de Ae. albopictus, que ocorre em ambos ambientes 

(CAVALCANTE e TAUIL, 2016). 

A vacina é a principal ferramenta de prevenção e controle da doença. Em 

nosso país, apesar da elevada quantidade de doses de vacina aplicada 

regularmente na rotina dos serviços de saúde e durante campanhas de vacinação 

nas “Áreas Com Recomendação de Vacina”, esporadicamente são registrados 

casos humanos de transmissão silvestre (BRASIL, 2016). De dezembro de 2016 até 

31 de maio de 2017 foram notificados 3.240 casos de febre amarela silvestre em 

todo território brasileiro. Destes, 792 casos da doença e 274 mortes foram 

confirmados (BRASIL, 2017a). Estes números ultrapassaram os casos e mortes 

registrados entre os anos de 2000 a 2012, com 326 casos confirmados e 156 mortes 

(CAVALCANTE e TAUIL, 2016). De acordo com o Informe Epidemiológico 43/2017 
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de febre amarela, disponibilizado pelo Ministério da Saúde, o Brasil vive o maior 

surto da doença observado nas últimas décadas (BRASIL, 2017a). A região Sudeste 

foi a mais afetada. O Estado de Minas Gerais concentrou a maioria dos casos, 

seguidos de São Paulo, Rio de Janeiro e Espírito Santo. Até então, Rio de Janeiro e 

Espírito Santo não eram considerados como parte das áreas endêmicas 

(CAVALCANTE e TAUIL, 2017). As autoridades brasileiras implementaram várias 

medidas para controlar o surto, uma delas foi a intensificação da vacinação em 

áreas recentemente definidas como “Área com Recomendação Temporária de 

Vacinação” e em junho de 2017 foi registrado no Espírito Santo o último caso de 

febre amarela silvestre do recente surto que acometeu nosso país (BRASIL, 2017b). 

 

1.1.1.3.2 Dengue 

Os primeiros relatos históricos sobre dengue no mundo mencionam a Ilha de 

Java, em 1779 (BRASIL, 2001). No Brasil há relatos de epidemias de dengue desde 

1846 (BARRETO E TEIXEIRA, 2008). No entanto, a primeira epidemia documentada 

ocorreu em 1981-1982, em Boa Vista (RO), causada pelos sorotipos DENV-1 e 

DENV-4 (OSONAI, 1983). Esta epidemia foi controlada até que em 1986 houve a 

reintrodução do sorotipo DENV-I na cidade de Nova Iguaçu, no Estado do Rio de 

Janeiro, com epidemias que atingiram o Rio de Janeiro e região Nordeste (BRAGA e 

MARTIN, 2015). Desde então, a dengue vem ocorrendo no Brasil de forma 

continuada, intercalando-se com a ocorrência de epidemias, geralmente associadas 

com a introdução de novos sorotipos anteriormente indenes e/ou alteração do 

sorotipo predominante (BRASIL, 2009). 

Esta é uma doença de amplo espectro clínico, desde a forma 

oligossintomática até quadros graves, podendo evoluir a óbito (BRASIL, 2013). Os 

principais sintomas são febre alta acompanhada de dor de cabeça, dores no corpo e 

articulações, prostração, fraqueza, dor retrocular, erupção exantemática e prurido 

cutâneos (BRASIL, 2001). 

Tem como agente etiológico um arbovírus do gênero Flavivirus, da família 

Flaviviridae, do qual existem 4 sorotipos diferentes: DENV-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-

4 (BRASIL, 2001). A infecção por um deles confere proteção permanente para o 

mesmo sorotipo e imunidade parcial e temporária contra os outros três (BRASIL, 

2001). 
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A dengue é responsável por elevada taxa de morbidade e mortalidade, 

constituindo sério problema de saúde pública no Brasil e no mundo. Estudo 

realizado em 2012 sobre a prevalência da dengue estimou que 3,9 bilhões de 

pessoas , em 128 países, estão sob o risco de infecção do vírus DENV. Estima-se 

que 500.000 pessoas com dengue grave necessitam de hospitalização a cada ano e 

cerca de 2,5% dos afetados morrem (WHO, 2017a). 

A doença é endêmica nas regiões da África, das Américas, do Mediterrâneo 

Oriental, do Sudeste Asiático e do Pacífico Ocidental, sendo as Américas, Sudeste 

Asiático e Pacífico Ocidental as regiões mais gravemente afetadas (WHO, 2017a). 

 

1.1.1.3.3 Chikungunya 

O vírus Chikungunya (CHKV) é um arbovirus que pertence ao gênero 

Alphavirus e família Tagoviridae (BRASIL, 2015a).  

Um dos sintomas da febre de Chikungunya é a ocorrência de dores nas 

articulações (artralgia), tão fortes que fazem o paciente se curvar. Daí o nome 

Chikungunya, que no dialeto Makonde, povo que vive no sudeste da Tanzânia-

África, significa “aqueles que se dobram” (BRASIL, 2015a).  

A sintomatologia é muito parecida com a da dengue, com febre alta, dores 

articulares e musculares, cefaleia, náusea, fadiga e manchas avermelhadas 

(exantema) pelo corpo. Porém, as dores fortes nas articulações e ocasionalmente a 

ocorrência de edema são características da Chikungunya. Estes sintomas a tornam 

uma doença incapacitante, tendo como consequência a redução da produtividade e 

da qualidade de vida de quem é acometido (BRASIL, 2015a). 

Desde que foi isolado pela primeira vez, em meados de 1952, na Tanzânia, o 

vírus CHIKV vem sendo relatado em mais de 60 países da Ásia, África, Europa e 

Américas (WHO, 2017b). Em 2013 entrou no continente americano, inicialmente no 

Caribe até, em 2014, passar a ocorrer a transmissão autóctone no Brasil 

primeiramente nos Estados do Amapá e Bahia (TEIXEIRA et al., 2015). De acordo 

com Ministério da Saúde, atualmente o único estado brasileiro sem registro de casos 

autóctones é o Rio Grande do Sul (BRASIL, 2017c). 

 

1.1.1.3.4 Zika 

O vírus Zika (ZIKV) é membro da família Flaviviridae e gênero Flavivirus. ZIKV 

foi descrito pela primeira vez em 1947, em macaco do gênero Rhesus na Floresta 
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Zika, daí a origem do seu nome, em Uganda-África (DICK et al., 1952). Em 1952 foi 

detectado o primeiro caso de Zika em humanos no continente africano, na Uganda e 

Tanzânia (SMITHBURN, 1952), décadas mais tarde, em 2007, foi detectado pela 

primeira vez fora da África, na ilha de Yap, na Ásia (DUFFY et al., 2009). Em 

meados de 2013 uma epidemia chegou à Polinésia Francesa (CAO-LORMEAU et 

al., 2014) e em seguida o vírus se espalhou para outras ilhas do Pacífico (DUPONT-

ROUZEYROL et al., 2015). No continente americano, há relatos do ZIKV desde 

2014 e no Brasil, a primeira transmissão autóctone ocorreu em 2015 na região 

Nordeste (ZANLUCA et al., 2015).  

Cerca de 80% das pessoas infectadas pelo vírus Zika não desenvolvem 

manifestações clínicas. Trata-se de uma doença com evolução benigna, cujos 

sintomas são febre de curta duração dores articulares, erupção cutânea, conjuntivite, 

mal-estar e dor de cabeça. Embora a doença tenda a evoluir de forma favorável, foi 

associada a distúrbios neurológicos, como a Síndrome de Guillain-Barré bem como 

a ocorrência de microcefalia em bebês nascidos de mulheres infectadas com o vírus 

ZIKV (ZANLUCA et al., 2015; WHO, 2016). 

A ocorrência de microcefalia em bebês nascidos de mulheres infectadas com 

o vírus ZIKV foi sugerida após a detecção de um aumento inesperado nos casos de 

microcefalia, inicialmente em Pernambuco e posteriormente em outros estados da 

Região Nordeste em locais com incidência do vírus (BRASIL, 2015b). O Ministério 

da Saúde confirmou a relação entre a infecção pelo vírus Zika e a ocorrência de 

microcefalia a partir de amostras de sangue e tecidos corporais de um recém 

nascido no Ceará com microcefalia e outras malformações congênitas (BRASIL, 

2015b). 

 

1.1.5 CONTROLE DO MOSQUITO Aedes aegypti 

 

O controle vetorial é a medida mais eficaz para evitar e/ou reduzir o risco de 

arboviroses transmitidos por Ae. aegypti (CARVALHO et al., 2011). 

 

1.1.5.1 Métodos de controle vetorial 

-Controle mecânico 

O controle mecânico consiste em práticas rotineiras de limpeza e remoção de 

criadouros dentro e fora dos domicílios, isolamento do ambiente doméstico com 
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telas nas portas e janelas a fim de evitar a presença do mosquito no interior das 

casas, práticas essas que devem ser implementadas sob a supervisão do Agente de 

Combate a Endemias (ACE) ou Agente Comunitário de Saúde (ACS), 

prioritariamente pelo próprio morador/proprietário (BRASIL, 2009).  

 

-Controle químico 

O controle químico é o método mais amplamente utilizado no controle de 

vetores em saúde pública (BRAGA e VALLE, 2007). Este consiste no uso de 

inseticidas no controle do vetor nas fases larvária e adulta, obedecendo às normas 

técnicas e operacionais elaboradas pela OMS, que preconizam os princípios ativos 

desses produtos e as doses que devem ser aplicadas (BRASIL, 2009).  

 

-Controle biológico 

O controle biológico é um método que utiliza meios naturais no controle de 

insetos. Essa alternativa vem sendo estudada no sentido de diminuir os danos que 

os inseticidas químicos causam ao ambiente e à saúde da população. Alguns 

organismos são capazes de parasitar ou predar os mosquitos, temos como exemplo 

a utilização de espécies predadoras (peixes larvíporos e larvófagos, planárias, 

microcrustáceos, baratas d’águas), parasitas (nematóides) e patógenos 

(protozoários microsporídeos, fungos e bactérias) (EIRAS, 2011). Dentre as 

alternativas disponíveis, o Ministério da Saúde vem adotando o uso da bactéria 

Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) (BRASIL, 2009).  

Outra alternativa eficaz no âmbito do controle biológico é o uso dos produtos 

botânicos que irão atuar como inseticidas, porém ambientalmente mais seguros no 

controle dos mosquitos (GHOSH, 2012). De acordo com a WHO (2012) esse método 

pode ser usado para controlar a dengue e malária. 

 

1.2 PRODUTOS NATURAIS DE ORIGEM VEGETAL 

As plantas são uma das mais promissoras fontes de substâncias naturais 

biologicamente ativas, que são sintetizadas pelo seu metabolismo. 

Os produtos químicos produzidos pelos vegetais podem ser divididos em dois 

grupos. O primeiro, essenciais a todos os seres vivos, são os metabólitos primários 

(von POSER, 2017). Nesse grupo estão incluídos os lipídeos, RNA, DNA, 

aminoácidos, proteínas e açúcares (KERBAUY, 2004). Os produtos do metabolismo 
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primário originam o segundo grupo de compostos químicos- os metabólitos 

secundários, que em geral apresentam estruturas complexas e atividades biológicas 

marcantes (von POSER, 2017). Os metabólitos secundários têm sua importância 

relacionada à sobrevivência e propagação das plantas sendo sintetizados em 

resposta a estímulos ambientais, seja pela proteção contra insetos e animais 

herbívoros ou contra microorganismos patogênicos; ou ainda para atrair 

polinizadores e animais dispersantes de sementes, ou atuam como agentes 

alelopáticos (CROTEAU et al., 2000). A produção de metabólitos secundários 

também protege o vegetal de fatores abióticos, como temperatura, umidade, raios 

UV e deficiência de nutrientes minerais. Estudos sobre metabólitos foram iniciados 

pelos químicos orgânicos do século XIX e início do século XX devido às suas 

diversas aplicações (TAIZ e ZEIGER, 2009), o que até hoje desperta o interesse da 

comunidade científica (SANTOS, 2002). Por serem fonte de moléculas 

potencialmente bioativas, a sua importância mostra a necessidade de mais 

conhecimentos sobre os metabólitos secundários. Entender a sua atuação pode 

levar a inúmeras possibilidades de estudos que direcionem a busca pela solução de 

importantes problemas enfrentados atualmente como os prejuízos causados pelo 

uso desordenado de pesticidas tanto na saúde pública quanto na agricultura 

(BEZERRA, 2008). 

 

1.2.1 Plantas com atividade biológica sobre insetos 

Relativamente ao potencial inseticida de determinadas espécies vegetais 

podemos afirmar que uma vasta gama de extratos, óleos essenciais e substâncias 

puras vêm apresentando ação sobre os insetos (SUKUMAR et al., 1991; CABRAL et 

al., 1999; TUNC et al., 2000; CORRÊA e SALGADO, 2011; JEYASANKAR, 

PREMALATHA E ELUMALAI, 2014; RAWANI et al., 2017). 

A utilização de produtos naturais no controle de insetos é uma prática bem 

antiga. Existem relatos de gregos e romanos, ainda no início da agricultura, 

utilizando a nicotina, um alcalóide extraído das folhas de Nicotiana tabacum L. 

(Solanaceae) e Nicotiana rustica L. (Solanaceae) no combate aos insetos fitófagos 

(FERREIRA et al., 2001). Outra substância natural utilizada como inseticida foi a 

rotenona, isolada de raízes de Derris elliptica Benth (Fabaceae), planta comumente 

encontrada na Malásia e na Indonésia, e de espécies do gênero Lonchocarpus 

(Fabaceae), existentes na África e América do Sul (BRAIBANTE e ZAPPE, 2012). 
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A utilização de produtos naturais no controle de insetos de uma maneira geral 

declinou na década de 50 do século XX devido ao surgimento dos inseticidas 

químicos sintéticos, tais como o DDT, que foram desenvolvidos a partir da 2º Guerra 

Mundial substituindo os produtos naturais por serem mais potentes e mais baratos 

(VIEGAS-JÚNIOR, 2003).  

A retomada dos produtos botânicos no controle de insetos foi uma resposta à 

necessidade de buscar substâncias que não acarretem danos ao ambiente e à 

saúde humana (VENDRAMIM e CASTIGLIONI, 2000). 

A vantagem da utilização dos produtos botânicos em relação aos inseticidas 

químicos sintéticos vem da possibilidade de serem mais rapidamente 

biodegradados, e consequentemente menos danosos ao ambiente, apresentando 

ainda características mais específicas e seletivas, com curto efeito residual. Além 

disso, muitas apresentam baixa toxicidade a mamíferos (VENDRAMIN e 

CASTIGLIONI, 2000). Além do mais, os produtos naturais revelam mecanismos 

defensivos contra os insetos, que incluem repelência, inibição de oviposição, inibição 

do crescimento, alterações no sistema hormonal e no comportamento, infertilidade e 

mortalidade (MENEZES, 2005). 

 

1.2.1.1 Atividade biológica sobre Aedes aegypti e Aedes albopictus 

Muitas substâncias vegetais vêm recebendo atenção especial no controle de 

mosquitos, como a lignana grandisina, isolada de Piper solmsianum C. DC. 

(Piperaceae) (CABRAL et al. 2009; LEITE et al. 2012). 

Garcez et al. (2013) publicaram uma extensa revisão de substâncias de 

origem vegetal, tais como várias classes de metabólitos secundários, lactonas, 

amidas, quinonas, flavonoides, diterpenos, triterpenos e saponinas que 

demonstraram atividade contra as larvas de Ae. aegypti.  

Guimarães et al. (2013) avaliaram a toxicidade de extratos brutos das 

espécies de bromélias Aechmea fasciata (Lindley) Baker e Neoregelia compacta 

(Mez) LB Smith frente as larvas de Ae. aegypti. Os resultados dos bioensaios 

apontaram para a alta toxicidade dos extratos de acetato de etila de A. fasciata (CL50 

= 39,4 µg/mL) e de N. compacta (CL50 = 23 µg/mL). Os dados sugeriram essas 

bromeliáceas como fonte de bioprodutos ativos na busca de um fitolarvicida no 

controle do mosquito vetor da dengue (GUIMARÃES et al., 2013).  
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Souza et al. (2011) avaliaram o extrato etanólico de sementes de 

Myracrodruon urundeuva Fr All (Anacardiaceae) que apresentou atividade contra as 

larvas de Ae. aegypti. Em um trabalho posterior, os pesquisadores isolaram o 

composto m-pentadecadienil-fenol que apresentou atividade larvicida e pupicida com 

CL50 de 10,16 e 99,06 μg/mL, respectivamente. Além disso, m-pentadecadienil-fenol 

mostrou uma potente atividade ovicida com CL50 de 49,79 μg/mL (SOUZA et al., 

2012).  

Ocotea cymbarum Kunth (Lauraceae), uma planta da região amazônica, foi 

avaliada quanto à atividade larvicida da neolignana burchellina contra larvas de 

terceiro estádio de Ae. aegypti. Essa neolignana apresentou interferência sobre o 

ciclo de desenvolvimento do mosquito, onde o seu maior efeito tóxico foi de 100% de 

mortalidade das larvas (L3) em concentração maior ou igual a 30 ppm (NARCISO et 

al., 2014). Uma furanocromona isolada de Ammi visnaga (L.) Lamarck 

(Umbelliferae), planta da região do Mediterrâneo, apresentou CL50=50 µg/mL de 

mortalidade larval de Ae. aegypti (MALECK et al., 2013). O óleo essencial de 

citronela, Cymbopogon nardus (L.) Rendle (Gramineae), apresentou repelência para 

Ae. albopictus (BUENO e ANDRADE, 2010). Ensaios foram realizados por Kempraj 

e Bhat (2008) para verificar a ação dos óleos essenciais extraídos de Cyperus 

giganteus Vahl (Cyperaceae) e Cyperus rotundus Linnaeus (Cyperaceae) sobre 

ovos e larvas de Ae. albopictus. Os resultados mostraram a potencial atividade 

ovicida e larvicida dos óleos essências de ambas espécies vegetais. 

Portanto, metabólitos secundários, extratos de plantas e óleos essenciais 

podem proporcionar oportunidades ilimitadas para a descoberta de novos 

inseticidas/larvicidas que podem ser utilizados como mais uma ferramenta no 

controle dos mosquitos vetores da dengue. 

 

1.3 O PLANO BRASIL SEM MISÉRIA 

Em 2011, o Governo Federal criou o Plano Brasil sem Miséria (BSM) 

objetivando combater a extrema pobreza no país. O plano implementado a partir de 

mais de 100 programas e ações integradas visa proporcionar melhoria nas 

condições alimentar, de saúde, infraestrutura, educação e cidadania à população 

que sobrevive abaixo da linha da pobreza para abrandar as desigualdades 

socioeconômicas do país, relativas à acessibilidade, à transferência de renda e à 

inclusão produtiva. Para identificar essa parcela da população, foi considerada a 
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renda familiar per capita mensal de até R$70 como indicador da condição de 

miserabilidade do indivíduo, posteriormente atualizada em 2014, para R$77 per 

capita (BRASIL, 2014). 

Mas, não só a renda familiar serviu de base para que o governo traçasse as 

ações do BSM em direção à população de baixa renda. A insegurança alimentar e 

nutricional, baixa escolaridade, pouca qualificação profissional, fragilidade de 

inserção no mundo do trabalho, acesso precário à água, energia elétrica, saúde e 

moradia também foram considerados determinantes da condição de pobreza. 

Superar a extrema pobreza requeria, portanto, a ação intersetorial do Estado, assim, 

o BSM conta com o envolvimento de ministérios, estados, municípios, com a 

parceria do setor privado e do terceiro setor (BRASIL, 2014).  

Nos municípios, o Cadastro Único para Programas Sociais registra as 

informações de cada família de baixa renda, identificando todos os seus membros e 

suas condições econômicas e sociais: o endereço, as condições de moradia, a 

situação escolar e de trabalho de cada pessoa da família, entre outras informações 

(BRASIL, 2014). Os dados contidos no cadastro permitem que essas famílias sejam 

incluídas nas iniciativas nos programas sociais implementados pelo governo. Em 

2014, 14,1 milhões de famílias, quase 50 milhões de pessoas, foram atendidas pelo 

Programa Bolsa Família (BRASIL, 2014). 

De acordo com os registros de fevereiro de 2016 do Cadastro Único e com a 

folha de pagamentos de abril de 2016 do Programa Bolsa Família, o município de 

Vassouras, RJ registrou 3.394 famílias no Cadastro Único, sendo que dessas 

famílias 1.703 foram beneficiárias do Programa Bolsa Família, que correspondia 

18,79% da população do município (BRASIL, 2016). 

 

1.3.1 Dengue e o Plano Brasil sem Miséria 

A partir da criação do Plano Brasil sem Miséria pelo governo federal, com o 

objetivo de romper barreiras sociais, políticas, econômicas e culturais que segregam 

pessoas e regiões, e dentro da perspectiva deste plano, o Instituto Oswaldo Cruz – 

FIOCRUZ, através da Nota Técnica N.º 1/2011/IOC-FIOCRUZ/Diretoria, 

recomendou: “Ciente dos esforços do Ministério do Desenvolvimento Social para 

elaborar um Programa de Erradicação da Pobreza Extrema, o Instituto Oswaldo 

Cruz (IOC/Fiocruz), enquanto instituição pública dedicada à pesquisa científica, 

comprometida com a saúde pública nacional e reconhecida como Referência 
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Nacional para o Ministério da Saúde (Portaria nº 75 da Secretaria de Vigilância em 

Saúde, de 29 de agosto de 2008), cumpre com seu dever e vem, nesta Nota 

Técnica, recomendar que o tema das “doenças da pobreza” seja contemplado na 

elaboração deste documento e que a educação popular seja inserida nas ações do 

Programa, objetivando contribuir para prevenir e controlar estas doenças e promover 

a saúde da população a quem se dirigem tais ações”(IOC, 2011).  

As chamadas “doenças da pobreza” se relacionam, em grande parte, com as 

chamadas “doenças tropicais”, também conhecidas como “doenças negligenciadas”, 

e atualmente referidas pela Organização Mundial de Saúde (OMS) e pela 

Organização Pan-americana da Saúde (OPAS) como “doenças infecciosas 

relacionadas à pobreza”, ou simplesmente “doenças infecciosas da pobreza”, tais 

como malária, doença de Chagas, leptospirose, hanseníase, tuberculose, 

leishmaniose, dengue, febre reumática, esquistossomose e diversas outras 

parasitoses intestinais (helmintoses, amebíases e giardíase) (IOC, 2011). 

Estas são doenças que não só prevalecem em condições de pobreza, como 

também são estimuladoras da mesma, pois retiram dos indivíduos seu poder, sua 

força e seu tempo de trabalho, muitas vezes conferem incapacidades físicas e de 

aprendizado, diminuindo as chances de desenvolvimento humano (BRASIL, 2010; 

IOC 2011). 

O Ministério da Saúde por meio de dados epidemiológicos, demográficos e o 

impacto de cada doença definiu entre as doenças consideradas negligenciadas, sete 

prioridades de atuação que compõem o programa em doenças negligenciadas: 

dengue, doença de Chagas, leishmaniose, hanseníase, malária, esquistossomose e 

tuberculose (BRASIL, 2010) 

Os efeitos da dengue na sociedade não ficam somente na área da saúde. O 

cidadão acometido pela dengue, além de precisar de atendimento do sistema de 

saúde, fica temporariamente incapacitado para o trabalho ou para frequentar escola, 

o que atinge também o sistema econômico e social (BRAGA e VALLE, 2007; 

BRASIL, 2009). Estudo realizado em oito países do continente americano e asiático, 

incluindo o Brasil, demonstrou que o custo das epidemias ocorridas nesses países 

foi de cerca de U$ 1,8 bilhão, somente com despesas ambulatoriais e hospitalares, 

sem incluir os custos com as atividades de vigilância, controle de vetores e 

mobilização da população (BRASIL, 2009). 

 

1.3.2. Educação em Saúde para o controle da dengue 
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De acordo com Vasconcelos (2001) “A Educação em Saúde é o campo de 

prática e conhecimento do setor Saúde que tem se ocupado mais diretamente com a 

criação de vínculos entre a ação médica e o pensar e fazer cotidiano da população”. 

Constitui-se numa proposta de envolvimento da população na responsabilidade de 

preservação do estado saudável individual e comunitário. 

De acordo com o Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD), a 

educação em saúde, a comunicação e a mobilização social no controle do mosquito 

Ae. aegypti devem se aliar às atividades implementadas pela área da saúde 

(BRASIL, 2002). O esforço aplicado em conjunto nessas áreas, com o engajamento 

da população possibilita o alcance do objetivo do Programa, que é prevenção e 

controle (CHIARAVALLOTI-NETO et al., 1998) 

Dessa forma, a implementação de políticas educativas relacionadas à 

sensibilização em temáticas prioritárias de saúde pública constitui-se em um 

importante instrumento para progresso social e econômico do país.  

Diante do exposto, com a finalidade de agregar esforços no combate à 

dengue, o presente estudo foi estruturado para estudar a bioatividade de produtos 

vegetais na busca de novas moléculas ativas para controle de mosquitos vetores 

além de ações de interação com a população de Vassouras-RJ através da educação 

em saúde estando assim alinhado às metas do Plano Brasil sem Miséria (BSM).  

Estas abordagens foram agrupadas em dois capítulos, onde estão inseridos 

os artigos oriundos do estudo: 

 

CAPÍTULO 1 

PRODUTOS NATURAIS DE PLANTAS COM ATIVIDADE LARVICIDA SOBRE Aedes 

aegypti E Aedes albopictus 

Artigo 1: Aedes aegypti: modelo experimental de atividade biológica de fitoprodutos (Artigo 

publicado). 

 

Artigo 2: Larvicidal activity of Ottonia anisum metabolites against Aedes aegypti: a 

potencial natural alternative source for mosquito vector control in Brazil (Artigo publicado). 

 

Artigo 3: Toxicity and larvicidal activity of Podophyllum-Based lignans against Aedes 

aegypti (Diptera: Culicidae) (Artigo publicado). 

 

Artigo 4: Larvicidal activity of lignan desoxypodophyllotoxin against Aedes albopictus 

(Artigo publicado). 
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Artigo 5: Atividade larvicida de óleos essenciais sobre Aedes aegypti. (Manuscrito em 

preparação). 

 

CAPÍTULO 2 

 
AÇÕES DE EDUCAÇÃO EM SAÚDE NO CONTROLE DE Aedes aegypti EM 

CONSONÂNCIA COM O PLANO BRASIL SEM MISÉRIA 

 

Artigo 1: Educação Antidengue: um relato de experiência (publicado). 

Livro de atividades O mosquito dengoso. 

Cordel do Dr Mosquitão. 
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1.4 Justificativa 

O uso de inseticidas sintéticos, como organoclorados e organofosforados, é 

uma das principais técnicas utilizadas no controle de pragas e vetores e seu uso foi 

o que permitiu alguns dos principais avanços na agricultura e no controle de 

doenças como a malária, tifo e a febre amarela urbana (van EMDEN e PEAKALL, 

1996). 

Por outro lado, o uso excessivo desses tipos de inseticidas resultou em uma 

progressiva resistência das pragas a esses químicos, diminuindo sua efetividade e 

gerando consequências negativas, como o aumento da frequência de uso, da dose e 

de misturas com compostos mais tóxicos (HEMINGWAY e RANSON, 2000). A baixa 

especificidade, o impacto ambiental, a elevada toxicidade para vertebrados e o alto 

custo e eficiência questionável dos inseticidas sintéticos de última geração 

demonstraram que o controle de vetores com o uso exclusivo desse tipo de 

inseticida não garantiria sua eficiência. Como resposta a esses fatores limitantes, a 

OMS tem incentivado, nos últimos anos, a busca de novas estratégias de controle 

de insetos vetores de agentes etiológicos causadores de doenças humanas, dos 

animais domésticos e silvestres (MORNER et al., 2002). 

Uma opção para diminuir os efeitos negativos desses inseticidas químicos 

sintéticos e garantir a sustentabilidade das práticas de controle populacional seriam 

os bioinseticidas elaborados a partir de compostos naturais extraídos de plantas. 

Esses produtos naturais revelam mecanismos defensivos contra os insetos, que 

incluem os repelentes, inibidores da alimentação, hormônios e anti-hormônios que 

podem ser úteis à proteção de plantas agrícolas de pragas e controle de vetores 

causadores de doenças (BOWERS, 1984). Esses inseticidas possuem diversas 

vantagens em sua aplicação e utilização como alta volatilidade e rápida degradação, 

ação quase imediata, baixa toxicidade em mamíferos, baixa fitotoxicidade e alta 

seletividade (CLOYD, 2004). 

Em conformidade com a nota técnica divulgada pela Fundação Oswaldo 

Cruz-FIOCRUZ (IOC 2011) em que recomenda que a educação popular seja 

inserida ao programa de Erradicação da Pobreza Extrema no que diz respeito às 

doenças negligenciadas, paralelamente às ações voltadas ao controle do Ae. 

aegypti através de produtos naturais de plantas, e buscando agregar esforços no 

combate à dengue e outras doenças transmitidas pelo mosquito Ae. aegypti, foi 

incorporada ao projeto ações educativas de modo sensibilizar a população. Com 
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essas ações, pretendeu-se continuar as atividades educativas que vêm sendo 

desenvolvidas desde 2009 nos municípios da região Centro Sul Fluminense, 

principalmente no município de Vassouras por meio da parceria com a prefeitura. As 

atividades são realizadas em escolas e praças públicas, sensibilizando alunos e a 

população local através de oficinas, palestras, jogos lúdicos como caça palavras, 

história em quadrinhos, peça teatral, etc. enfatizando temas relacionados a biologia, 

medidas de prevenção e a importância da vigilância entomológica na saúde pública 

do vetor da dengue.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Desenvolver alternativas para o controle do mosquito Aedes aegypti mediante 

a avaliação da atividade larvicida de produtos naturais vegetais na busca de novas 

alternativas para o controle desse vetor e a realização de ações educativas no 

controle como ação concreta de apoio ao Plano Brasil sem Miséria. 

 

2.2 Objetivos específicos 

1. Caracterizar o efeito larvicida das espécies vegetais Cecropia 

catharinensis, Podophyllum hexandrum, Ottonia anisum e óleos essenciais 

sobre as larvas de terceiro estádio de Aedes aegypti determinando em cada 

caso a concentração letal;  

 

2. Verificar possíveis alterações morfológicas no sistema digestório das larvas 

de terceiro estádio de Aedes aegypti resultantes dos ensaios larvicidas com 

os óleos essenciais através de microscopia eletrônica de transmissão; 

 

3. Transmitir saberes à comunidade escolar do município de Vassouras, RJ 

quanto à importância de um estado de vigilância para Aedes aegypti, com 

intuito de que sejam incluídos novos parceiros no processo de prevenção da 

dengue através de ações educativas 

 

4. Desenvolver junto aos alunos das escolas da região Centro Sul Fluminense 

produtos aplicáveis em diferentes setores como cartilhas educativas com 

textos e jogos ilustrativos e cartazes informativos, sobre o tema principal: Ae. 

aegypti e seu controle que permitam a realização de eventos de educação em 

saúde nos municípios do Estado do Rio de Janeiro. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS; RESULTADOS 

 

A metodologia e os resultados obtidos na presente tese estão apresentados 
sob a forma de capítulos. 
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PRODUTOS NATURAIS DE PLANTAS COM ATIVIDADE LARVICIDA SOBRE  

Aedes aegypti e Aedes albopictus 
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Artigo 1 

 

Aedes aegypti: modelo experimental de atividade biológica de fitoprodutos 
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Artigo 2 

 

Larvicidal activity of Ottonia anisum metabolites against Aedes aegypti: a potencial 

natural alternative source for mosquito vector control in Brazil 



31 

 



32 

 



33 

 



34 

 



35 

 



36 



37 

 



38 



39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artigo 3 

 

Toxicity and larvicidal activity of Podophyllum-Based lignans against Aedes aegypti 

(Diptera: Culicidae) 
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Artigo 4 

 

Larvicidal activity of lignan desoxypodophyllotoxin against Aedes albopictus 
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Artigo 5 

 

Atividade larvicida de óleos essencias sobre Aedes aegypti 

(Manuscrito a ser apresentado para publicação) 
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Atividade larvicida de óleos essenciais sobre Aedes aegypti 

 
 

Michele Teixeira Serdeiro1,2, Thiago Dutra Dias2, José Maria Barbosa-Filho3, Marise 

Maleck2,4,5,6, Jacenir Reis dos Santos-Mallet1 

 
1Laboratório Interdisciplinar de Vigilância Entomológica em Diptera e Hemiptera, 

Instituto Oswaldo Cruz/FIOCRUZ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil; 2Laboratório de Insetos 

Vetores, Universidade Severino Sombra, Rio de Janeiro, RJ, Brasil;3Laboratório de 

Tecnologia Farmacêutica, Universidade Federal da Paraíba, João Pessoa, PB, 

Brasil; 4Mestrado Profissional em Ciências Ambientais, Universidade Severino 

Sombra, Vassouras, RJ, Brasil; 5Centro de Ciências da Saúde, Universidade 

Severino Sombra, Vassouras, RJ, Brasil; 6Mestrado Profissional em Ciências 

Aplicadas em Saúde, Universidade Severino Sombra, Vassouras, RJ, Brasil; 

 
Resumo. Dengue, zika, chikungunya e febre amarela urbana são arboviroses, que 

circulam no Brasil, responsáveis pelo elevado número de morbidade e mortalidade, 

além de consequências severas à saúde da população. Esforços para controlar o 

mosquito são importantes para prevenir surtos destas doenças. Uma alternativa 

eficaz no âmbito do controle biológico é o uso dos produtos naturais de plantas. 

Nesta perpectiva, os óleos essenciais têm recebido atenção como potenciais 

agentes bioativos contra os insetos. Este estudo teve como objetivo investigar o 

potencial de 27 óleos essenciais no controle do mosquito Ae. aegypti como 

alternativas naturais no controle destas doenças. Os óleos essenciais foram 

dissolvidos em dimetilsulfóxido (DMSO) nas concentrações 1-100 μg/mL. Após a 

diluição, as soluções foram aplicadas (μg/mL) no meio de criação das larvas de 3º 

estádio. A toxicidade das soluções foi avaliada em relação ao crescimento e 

desenvolvimento das larvas de Ae. aegypti até a emergência. Dentre os 27 

terpenóides avaliados sobre Ae. aegypti, no presente estudo foi revelado o potencial 

promissor dos óleos dihydrojasmone, farnesol, thymol, p-cymene, carvacrol e 

nerolidol como agentes contra o principal transmissor da dengue. 

 

Palavras-chave: Aedes aegypti, atividade larvicida, produtos naturais, óleos 

essenciais 



55 

1 Introdução 

Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) é considerado um dos mais 

importantes vetores na atualidade em saúde pública, pois transmite várias 

arboviroses, sendo o principal transmissor dos quatro sorotipos (DEN-1, DEN-2, 

DEN-3 e DEN-4) do vírus Dengue, assim como um importante vetor da febre 

amarela urbana (BRASIL, 2001). No Brasil, este mosquito é também vetor dos vírus 

Chikungunya, que provoca um quadro muito parecido com a dengue, e do vírus 

Zika, o qual foi associado aos casos de microcefalia e outros problemas 

neurológicos (BRASIL 2015ab, ZANLUCA et al. 2015). Com exceção da febre 

amarela que existe uma vacina preventiva, o principal método de prevenção e 

transmissão desses vírus ainda é o controle do mosquito vetor. Uma alternativa 

eficaz no âmbito do controle biológico é o uso dos produtos naturais de plantas que 

irão atuar como inseticidas, porém ambientalmente mais seguros no controle dos 

mosquitos (Ghosh 2012). Nesta perpectiva, os óleos essenciais têm recebido 

atenção como potenciais agentes bioativos contra os insetos, seja na sua forma 

bruta ou através de suas substâncias purificadas (Tunc et al 2000, Camara et al 

2015, Dambolena et al 2016). Os óleos essenciais são contituídos principalmente 

por terpenóides, particularmente monoterpenos e sequisterpenos (Bizzo et al 2009). 

Estes possuem diversas atividades biológicas, entre elas nematicida (Abdel-Rahman 

et al 2013), antileshmanicida (Rosa et al. 2003), antiinflamatória (Marsik et al 2005) e 

atividades antitumorais (Li et al 2016), bem como atividade inseticida (Park et al 

2008). O presente estudo teve como objetivo investigar o potencial de 27 óleos 

essenciais, no controle do mosquito Ae. aegypti como alternativas naturais no 

controle das doenças veinculadas por este vetor e verificar alterações morfológicas 

dos óleos mais ativos sobre as larvas de 3º estádio. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Óleos essenciais 

Os óleos essenciais avaliados sobre Ae. aegypti foram comprados da Sigma–

Aldrich (St. Louis, MO). A estrutura química é mostrada na Figura 1. 

https://www.hindawi.com/84787012/
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CH3

H3C

CH3
HO CH3

 
Nerolidol 

Figura 1: Estrutura química dos óleos estudados no presente estudo. 
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2.2 Bioensaios 

2.2.1 Aedes aegypti 

Os ovos de A. aegypti foram obtidos da colônia de mosquitos mantida no 

Laboratório de Transmissores de Hematozoários, Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ, 

RJ, Brasil. Os bioensaios foram realizados no Laboratório de Insetos Vetores, 

Universidade Severino Sombra, Vassouras, RJ. Para a realização dos testes os 

ovos foram colocados para a eclosão em recipientes contendo água mineral 

previamente aquecida a 28º C e adicionado ração para peixe (Alcon Guppy®). Os 

recipientes contendo os ovos foram mantidos em câmara climatizadas BOD a 27 ± 1 

ºC e 70 ± 10% UR.  

 

2.2.2 Atividade larvicida 

Os bioensaios seguiram a metodologia de Cabral et al. (2009) e Maleck et al 

(2016) adaptadas de WHO (2005). Os óleos essenciais foram diluídos em 

dimetilsulfóxido (DMSO) e aplicados nas concentrações finais de 1 a 100 μg/mL em 

recipientes de vidro contendo água mineral (20 mL). Foram utilizadas vinte larvas de 

3º estágio (L3) por grupo: teste, controle (sem óleo essencial e sem solvente de 

diluição) e controle testemunho (sem óleo essencial e com solvente de diluição). Os 

experimentos foram realizados em triplicatas, totalizando 60 larvas por grupo e três 

repetições. Após o tratamento, os insetos foram mantidos em dieta normal (ração de 

peixe na proporção de 0,3 mg/larva) em câmara climática - BOD a 27 ± 1 º C e 70 ± 

10% UR e observado por 30 dias, sobre o desenvolvimento, viabilidade e 

mortalidade. 

 

2.2.3 Análise estatística 

Os resultados obtidos dos ensaios biológicos foram submetidos ao teste de 

Tukey através do programa GraphPad Prism versão 6.00 para Windows (GraphPad 

Software, San Diego California USA - www.graphpad.com).  
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2.3 Microscopia eletrônica de transmissão 

Para a microscopia de transmissão, as larvas de Ae. aegypti provenientes dos 

ensaios de atividade larvicida (controle, DMSO e grupo teste) foram fixadas em 

solução de glutaraldeído 2,5%, paraformaldeído 4% e cloreto de cálcio 0,5 mM em 

tampão cacodilato de sódio 0,1M, pH 7 por 1 hora à temperatura ambiente. Após a 

lavagem no mesmo tampão, o material foi pós-fixado em tetróxido de ósmio 1% em 

tampão cacodilato de sódio 0,1M, pH 7.2, por 1 hora à temperatura ambiente, no 

escuro. A desidratação foi feita em gradientes crescentes de acetona (50%, 70%, 

90% e 100%) seguida de infiltração e inclusão na resina epoxi Epon 812. Cortes 

ultrafinos foram contrastados com acetato de uranila a 5% e citrato de chumbo 1% 

para observação ao microscópio eletrônico de transmissão modelo Tecnai Spirit 

iCorr 120Kv do Centro Nacional de Biologia Estrutural e Bioimagem (CENABIO) da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro. 

 

3. RESULTADOS 

3.1 Atividade larvicida 

-Screening 

No presente estudo foi avaliado a atividade de 27 óleos essenciais 

terpenóides sobre as larvas de 3º estádio (L3) de Ae. aegypti. Inicialmente foi 

realizado um screening utilizando a concentração de 100 μg/mL (Tabela 1). Todos 

os óleos essenciais apresentaram ação sobre as larvas de Ae. aegypti, no entanto, 

trans-caryophillene e (-)-borneol apresentaram a menor atividade larvicida com 5 e 

7% de mortalidade, respectivamente, seguidos dos óleos (-)-carveol (18%), α-

humulene (20%), α-terpineol (22%), (R)-(1)-carvone (23%), (R)-(+)-limonene (25%), 

citrol (28%), myrtenol (30%), (+)-α-pinene (33%), geraniol (37%), sabine (38%), 

linalyl acetate (41%), linalool (42%), (-)-terpinen-4-ol (47%), β-citronellol (58%), 

terpinolene (58 %), β-pinene (65%), β-bisabolol (67%), 1-(-)-menthone (77%) e D-

dihydrocarvone (88%).  

Entre os 27 óleos essenciais testados, os mais ativos foram o carvacrol, 

dihydrojasmone, farnesol, p-cymene, nerolidol e thymol apresentando 100% de 

mortalidade larval na concentração de 100 μg/mL. Para thymol, nerolidol, p-cymene, 

carvacrol e farnesol a mortalidade deu início imediatamente após as larvas entrarem 

em contato com os óleos essenciais, sendo a mortalidade total das larvas registrada 
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em 15 minutos, 1 h, 2 h, 24 h e 24 h, respectivamente. Já dihydrojasmone, após a 

aplicação, a mortalidade larval total foi registrada em 1 a 6 dias. A partir dos 

resultados do screening, estes seis óleos foram testados nas concentrações de 1, 

10, 30, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 µg/mL e avaliados quanto o desenvolvimento, 

viabilidade e emergência dos adultos. Nas larvas provenientes dos bioensaios foram 

verificadas as possíveis alterações morfológicas causadas por thymol, nerolidol, p-

cymene, carvacrol, farnesol e dihydrojasmone. 

 

-Dihydrojasmone 

O óleo essencial dihydrojasmone quando testado sobre as larvas L3 de Ae. aegypti 

estendeu o período larval nas concentrações de 70 (10,1±3,4 dias; P< 0,001) e 80 

g/mL (11,7±3.6 dias; P< 0,001), respectivamente. (Tabela 1A). O mesmo óleo 

também interferiu no desenvolvimento das larvas (L3) até a fase adulta nas 

concentrações de 70 (11,8±3,7 dias; P< 0,001) e 80 g/mL (13,7±3,6 dias; P< 

0,001) (Tabela 1A). Dihydrojasmone causou diminuição da viabilidade larval (L3-L4) 

com 85% (50 g/mL), 67% (60 g/mL), 55% (70 g/mL), 38% (80 g/mL) e 10% (90 

g/mL) (Tabela 1B), mas estas concentrações apresentaram 100% de viabilidade 

L4-pupa (Tabela 1B). Dihydrojasmone testado nas concentrações de 1, 10 e 30 

g/mL não obteve mortalidade larval, esta ação foi observada a partir da 

concentração de 50 g/mL com 15%, que ocorreu de 1-12 dias após a aplicação, e 

observada também nas concentrações de 60, 70, 80 e 90 g/mL apresentando os 

seguintes percentuais: 33%, 45%, 62% e 90%, respectivamente (Tabela 1C). 

Dihydrojasmone atingiu 100% de mortalidade larval na maior concentração (100 

g/mL) em 1 a 6 dias após o tratamento (Tabela 1C). Apresentou também atividade 

sobre as pupas de Ae. aegypti sendo registrado o maior percentual de mortalidade 

(15%) na concentração de 70 g/mL.  
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Tabela 1. Desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de Aedes aegypti em larvas L3 

tratadas com dihydrojasmone nas concentrações de 1-100 g/mL. 

C 
L3 L4 Pupa 

X ± DP IV % X ± DP IV IV X ± DP IV % 

Controle 0ab 0 0 0 0 0 0ab 0 0 

DMSO 0ab 0 0 0 0 0 0ab 0 0 

1 0ab 0 0 0 0 0 0ab 0 0 

10 0ab 0 0 0 0 0 0ab 0 0 

30 0ab 0 0 0 0 0 0ab 0 0 

50 3±1c** 1-12 15 0 0 0 0,7±0,5ab 1-2 3 

60  6,7±0,5d**** 1-10 33 0 0 0 0ab 0 0 

70  9±1d**** 1-15 45 0 0 0 3±1c** 1-2 15 

80  12,3±1,5e**** 1-12 62 0 0 0 0ab 0 0 

90  18±1,7f**** 1-6 90 0 0 0 0,7±1,1ab 1-1 3 

100  20±0f**** 1-6 100 0 0 0 0 0 0 

Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti para cada grupo teste (1-100 g/mL), controle (sem dihydrojasmone 
e sem DMSO) e controle testemunho (DMSO), em triplicatas (n=60) e com 3 repetições. Média e desvio padrão 

(XDP). Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna não possuem diferenças 
significativas entre si pelo teste de Tukey. Níveis de significância representados como **** P<0,0001; **P<0,01; 
*P<0,1 vs controle testemunho (DMSO). 

 

Tratamento 
A 

Larval (dias) Pupal (dias) L3-adulto (dias) 

X ±DP IV X ± DP IV X ±DP IV 

Controle 5,9±1,3a 4-9 1,8±0,4a 1-2 7,8±1,5a 5-11 

DMSO 7,3±0,9b 6-9 2±0ab 2-2 9,2±1,1b 6-11 

1 6,8±1,5ab 5-12 2±0ab 2-2 8,2±1,5ab 7-14 

10 7,9±2,5b 4-15 2,3±0,3c**** 2-3 10,2±2,5ab 6-17 

30 6,6±2,2ab 3-14 2,1±0,7b 1-3 8,7±2,4ab 5-16 

50  5,9±1,5a* 2-10 2±0ab 2-2 7,8±1,4ª* 4-12 

60  8,5±2,2b 4-13 2±0ab 2-2 10,5±2,2b 6-15 

70  10,1±3,4c**** 2-17 2±0ab 2-2 11,8±3,7c**** 4-19 

80  11,7±3,6c**** 4-18 2±0ab 2-2 13,7±3,6c**** 6-20 

90  7,7±2,6b 4-10 2±0ab 2-2 9,5±3ab 6-12 

100  0 0 0 0 0 0 

B 
L3-L4 L4-pupa Pupa L3-adulto 

X ±DP % X ±DP % X ±DP % X ±DP % 

Controle  20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 

DMSO 20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 

1  20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

10  20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

30  20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

50  17 ±2,6c** 85 17 ±2,6c** 100 16,3±2,1ac* 97 16,3±2,1ac* 82 

60  13,3 ±0,5d**** 67 13.3 ±0,5d**** 100 13,3±0,5c**** 100 13,3±0,5c**** 67 

70  11 ±1d**** 55 11 ±1d**** 100 9±2,0d**** 73 9±2,0d**** 40 

80  7,7 ±1,5e**** 38 7,7 ±1,5e**** 100 7,7±1,5d**** 100 7,7±1,5d**** 38 

90  2±1,7f**** 10 2±1,7f**** 100 1,3±0,5e**** 67 1,3±0,5e**** 7 

100  0 0 0 0 0e**** 0 0e**** 0 
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-Farnesol 

O farnesol aplicado no meio de criação das larvas de Ae. aegypti diminuiu o período 

de desenvolvimento larval nas concentrações de 30 g/mL (4,4±0.9 dias; P < 0,001) 

e 50 g/mL (4±1 dias; P < 0,1) e o período de desenvolvimento L3-adulto na 

concentração de 30 g/mL (6,1±0,7 dias; P < 0,001) quando comparados ao 

controle testemunho DMSO (7.3±0.9 dias) (Tabela 2A). Os bioensaios com farnesol 

mostraram viabilidade larval (L3-L4) de 98% (1 g/mL), 67% (10 g/mL), 12% (30 

g/mL), 5% (50 g/mL), 5% (60 g/mL), 3% (70 g/mL), 2% (80 g/mL) e 2% (90 

g/mL) e destas larvas, a viabilidade L4-pupa e viabilidade Pupa-adulto foi de 100% 

(Tabela 2B). Os testes apresentaram atividade larvicida desde a menor 

concentração (1 g/mL), com 2% de mortalidade, seguidos de 33% (10 g/mL), 88% 

(30 g/mL), 95% (50 g/mL), 95% (60 g/mL), 97% (70 g/mL), mantendo o 

percentual de 98% para 80 g/mL e 90 g/mL. Após 24h do tratamento, atingiu a 

taxa de mortalidade de 100% na concentração de 100 g/mL (Tabela 2C). Foi 

observada mortalidade pupal de 10% na concentração de 1 g/mL (Tabela 2C).  
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Tabela 2. Desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de Aedes aegypti em larvas L3 

tratadas no meio de criação com farnesol nas concentrações 1-90 g/mL. 

Tratamento 
A 

Larval (dias) Pupal (dias) L3-adulto (dias) 

X ±DP IV X ± DP IV X ±DP IV 

Controle 5,9±1,3a 4-9 1,9±0,3a 1-2 7,8±1,5a 5-11 

DMSO 7,3±0,9b 6-9 2±0ab 2-2 9,2±1,1b 6-11 

1  7,3±2b 4-12 1,9±0,3ab 1-2 9,3±2,1b 6-14 

10  6,6±2ab 3-11 2±0ab 2-2 8,6±1,9ab 5-13 

30  4,4±0,9ac*** 3-6 1,7±0,5ab 1-2 6,1±0,7ac*** 5-7 

50  4±1ac* 3-5 2,2±0,5ab 2-3 6,3±1,5ab 5-8 

60  5,7±1,2ab 5-7 2±0ab 2-2 7,7±1,2ab 7-9 

70  4,5±0,5ab 4-5 1,5±0,7ab 1-2 6,5±0,5ab 6-7 

80  5±0ab 5-5 0 0 0 0 

90  6±0ab 6-6 2±0 2-2 8±0ab 8-8 

100 0 0 0 0 0 0 

B 
L3-L4 L4-pupa Pupa L3-adulto 

X ±DP % X ±DP % X ± DP % X ± DP % 

Controle  20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 20 ±0ab 100 

DMSO 20 ±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0 100 

1  19,7 ±0,5ab 98 19,7±0,5 ab 100 17,7±1,5ab 90 17,7±1,5ab 88 

10 13,3± 2,1c**** 67 13,3±2,1c**** 100 13,0±2,6c**** 98 13,0±2,6c**** 65 

30  2,3 ±2,3d**** 12 2,3±2,3d**** 100 2,3±2,3d**** 100 2,3±2,3d**** 12 

50  1,0 ±1,0d**** 5 1,0±1,0d**** 100 1,0±1,0 d**** 100 1,0±1,0 d**** 5 

60  1,0 ±1,0d**** 5 1,0±1,0 d**** 100 1,0±1,0 d**** 100 1,0±1,0 d**** 5 

70  0,7 ±0,5d**** 3 0,7±0,5 d**** 100 0,7±0,5 d**** 100 0,7±0,5 d**** 3 

80  0,3 ±0,5d**** 2 0,3±0,6 d**** 100 0 0 0 0 

90  0,3±0,5d**** 2 0,3±0,5d**** 100 0,3±0,5d**** 100 0,3±0,5d**** 2 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 
L3 L4 Pupa 

X ± DP IV % X ± DP IV % X ± DP IV % 

Controle 0ab 0 0 0 0 0 0a 0 0 

DMSO 0ab 0 0 0 0 0 0a 0 0 

1  0,3±0,5ab 1-1 2 0 0 0 2±2b* 5-8 10 

10  6,7±2,1c**** 1-4 33 0 0 0 0,3±0,5a 3-3 2 

30  17,7±2,3d**** 1-4 88 0 0 0 0a 0 0 

50  19±1d**** 1-3 95 0 0 0 0a 0 0 

60  19±1d**** 1-2 95 0 0 0 0a 0 0 

70  19,3±0,5d**** 1-3 97 0 0 0 0a 0 0 

80  19,7±0,5d**** 1-2 98 0 0 0 0,3±0,5a 3-3 2 

90  19,7±0,5d**** 0-1 98 0 0 0 0a 0 0 

100 20±0d**** 0-1 100       

Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti para cada grupo teste (1-90 g/mL), controle (sem farnesol e sem 

DMSO) e controle testemunho (DMSO), em triplicatas (n=60) e com 3 repetições. Média e desvio padrão (XDP). 
Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna não possuem diferenças significativas 
entre si pelo teste de Tukey. Níveis de significância representados como ****P<0,0001; *** P< 0,001; *P<0,1 vs 
controle testemunho (DMSO). 
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-Thymol 

O thymol não interferiu no período de desenvolvimento do mosquito A. aegypti 

(Tabela 3A). Quanto à viabilidade, nos bioensaios com thymol nas concentrações 1, 

10 e 30 g/mL 100% das larvas (L3) chegaram à fase adulta (L3-adulto), enquanto 

que para os testes em 50, 60, 70 g/mL a emergência foi de apenas 20, 10 e 5%, 

respectivamente (Tabela 3B). No presente estudo foi observada a mortalidade das 

larvas L3 de A. aegypti tratadas com thymol a partir da concentração de 50 g/mL 

com 80%. Houve um crescente aumento da mortalidade na medida em que a 

concentração aumentava, perfazendo 90 (60 g/mL), 95 (70 g/mL) e 100% (80 

g/mL) (Tabela 3C). Thymol não registrou mortalidade pupal. 
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Tabela 3. Desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de Aedes aegypti em larvas L3 

tratadas no meio de criação com thymol nas concentrações 1-80 g/mL. 

Tratamento 

A 

Larval (dias) Pupal (dias) L3-adulto (dias) 

X ± DP IV X ± DP IV X ± DP IV 

Controle 6,6±3a 3-14 2,3±0,5a 2-3 10±2,9a 6-18 

DMSO 7,7±3,2ab 3-16 1,9±0,3b 1-2 10,2±3,4ab 6-18 

1  8,1±2b 5-15 2±0b 2-2 10,3±2,1ab 7-16 

10 7,5±1,1ab 6-9 2,2±0,4a 2-3 9,7±1,2ab 8-12 

30 7,6±1,5ab 3-10 2±0b 2-2 9,8±1,5ab 5-12 

50  6,6±0,8ab 5-7 2,2±0,4a 2-3 8,7±0,9ab 7-10 

60  5,4±1,1ab 4-7 2±0b 2-2 7,7±1,2ab 6-9 

70  5±1ab 4-6 2±0b 2-2 6,7±1,5ab 5-8 

80  0 0 0 0 0 0 

B 
L3-L4 L4-pupa Pupa L3-adulto 

X ±DP % X ±DP % X ±DP % X ±DP % 

Controle 19,7±0,6a 98 19,7±0,6a 100 19,7±0,6a 100 19,7±0,6a 98 

DMSO 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

1  20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

10  20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

30  20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

50  4±1c**** 20 4±1c**** 100 4±1c**** 100 4±1c**** 20 

60  2±2cd**** 10 2±2cd**** 100 2±2cd**** 100 2±2cd**** 10 

70  1±1d**** 5 1±1d**** 100 1±1d**** 100 1±1d**** 5 

80  0 0 0 0 0 0 0 0 

C 
L3 L4 Pupa 

X ±DP IV % X ±DP IV % X ±DP IV % 

Controle 0,3±0,6a  2 0 0 0 0 0 0 

DMSO 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

1  0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

50  16±1c**** 1-2 80 0 0 0 0 0 0 

60  18±2cd**** 1-1 90 0 0 0 0 0 0 

70  19±1d**** 1-1 95 0 0 0 0 0 0 

80  20±0d**** 0-1 100 0 0 0 0 0 0 

Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti para cada grupo teste (1-80 g/mL), controle (sem thymol e sem 

DMSO) e controle testemunho (DMSO), em triplicatas (n=60) e com 3 repetições. Média e desvio padrão (XDP). 
Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna não possuem diferenças significativas 
entre si pelo teste de Tukey. Níveis de significância representados como **** P<0,0001 vs controle testemunho 
(DMSO). 
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-P-cymene 

O tratamento no meio de criação de larvas L3 de A. aegypti com p-cymene estendeu 

o período de desenvolvimento larval nas concentrações de 1 µg/mL (8,2±1,2 dias; 

P< 0,001) e 10 µg/mL (8,5±1,1 dias; P<0,0001) em comparação ao controle 

testemunho DMSO (7,3±0,9 dias) (Tabela 4A). Este monoterpeno quando testado 

nas concentrações de 1 µg/mL (10,2±1,2 dias; P< 0,01) e 10 µg/mL (10,5±2,3 dias; 

P<0,0001) interferiu no período de desenvolvimento L3-adulto, enquanto que esse 

tempo de desenvolvimento do controle testemunho DMSO foi menor (9,2±1,1 dias) 

(Tabela 4A). Os bioensaios com este óleo nas concentrações de 1 e 10 g/mL 

apresentaram viabilidade larval de 98% e 97% (Tabela 4B), respectivamente, 

obtendo baixa toxidade larval com apenas 2 e 3% (Tabela 4C). A alta mortalidade 

larval foi registrada a partir da concentração de 30 g/mL resultando em 80%, p-

cymene exibiu o seu potencial larvicida na concentração de 80 g/mL matando 

100% das larvas de A. aegypti (Tabela 4C). A mortalidade de pupas ocorreu nas 

concentrações de 1, 10, 30, 60 e 70 g/mL com percentual de 18, 24, 5, 2 e 2%, 

respectivamente (Tabela 4C).  
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Tabela 4. Duração do desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de Aedes aegypti 

em larvas L3 tratadas no meio de criação com P-cymene nas concentrações de 1-80 g/mL. 

Treatmento 

A 

Larval (dias) Pupal (dias) L3-adulto(dias) 

X ±DP IV X ± DP IV X ± DP IV 

Controle 6,6±3a 3-14 2,3±0,5a 2-3 10±2,9a 6-18 

DMSO 7,7±3,2ab 3-16 1,9±0,3b 1-2 10,2±3,4ab 6-18 

1  8,1±2b 5-15 2±0b 2-2 10,3±2,1ab 7-16 

10 7,5±1,1ab 6-9 2,2±0,4a 2-3 9,7±1,2ab 8-12 

30 7,6±1,5ab 3-10 2±0b 2-2 9,8±1,5ab 5-12 

50  6,6±0,8ab 5-7 2,2±0,4a 2-3 8,7±0,9ab 7-10 

60  5,4±1,1ab 4-7 2±0b 2-2 7,7±1,2ab 6-9 

70  5±1ab 4-6 2±0b 2-2 6,7±1,5ab 5-8 

80  0 0 0 0 0 0 

B 
L3-L4 L4-pupa Pupa L3-adulto 

X ±DP % X ±DP % X ±DP % X ±DP % 

Controle 19,7±0,6a 98 19,7±0,6a 100 19,7±0,6a 100 19,7±0,6a 98 

DMSO 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

1  20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

10  20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

30  20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

50  4±1c**** 20 4±1c**** 100 4±1c**** 100 4±1c**** 20 

60  2±2cd**** 10 2±2cd**** 100 2±2cd**** 100 2±2cd**** 10 

70  1±1d**** 5 1±1d**** 100 1±1d**** 100 1±1d**** 5 

80  0 0 0 0 0 0 0 0 

C 
L3 L4 Pupa 

 X ±DP IV % X ±DP     IV %  X ±DP       IV       % 

Controle 0,3±0,6a  2 0 0 0 0 0 0 

DMSO 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

1  0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

50  16±1c**** 1-2 80 0 0 0 0 0 0 

60  18±2cd**** 1-1 90 0 0 0 0 0 0 

70  19±1d**** 1-1 95 0 0 0 0 0 0 

80  20±0d**** 0-1 100 0 0 0 0 0 0 

Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti para cada grupo teste (1-80 g/mL), controle (sem P-cymene e sem 

DMSO) e controle testemunho (DMSO), em triplicatas (n=60) e com 3 repetições. Média e desvio padrão (XDP). 
Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna não possuem diferenças significativas 
entre si pelo teste de Tukey. Níveis de significância representados como ****P<0,0001 vs controle testemunho 
(DMSO). 
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-Nerolidol 

O estudo da atividade do nerolidol testado na concentração de 10 g/mL sobre as 

larvas de Ae. aegypti estendeu os períodos de desenvolvimento larval (9,1±2,7 dias; 

P<0.0001) e desenvolvimento L3-adulto (11,1±2,7 dias; P<0,0001) em relação ao 

controle testemunho DMSO (Tabela 5A). As larvas tratadas mostraram viabilidade 

larval de 93%, 90%, 2% e 2% nas concentrações de 1, 10, 30 e 50 g/mL, 

respectivamente (Tabela 5B). O tratamento com estas concentrações apresentou 

100% de viabilidade L4-pupa e Pupa-adulto (Tabela 5B). Nos bioensaios com o 

sequisterpeno nerolidol, a menor concentração (1 g/mL) apresentou 7% de 

mortalidade larval. Houve um crescente aumento na mortalidade quando aumentou 

a concentração de 10 g/mL (10%) para 30 g/mL (98%), e o percentual manteve-

se em 98% na concentração 50 g/mL (Tabela 5C). Nerolidol foi capaz de causar 

100% de mortalidade larval na concentração de 60 g/mL 24h após o tratamento e 

não apresentou mortalidade pupal (Tabela 5B).  
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Tabela 5. Desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de Aedes aegypti em larvas L3 

tratadas no meio de criação com óleo essencial nerolidol nas concentrações de 1-60 g/mL. 

Treatmento 
A 

Larval (dias) Pupal (dias) L3-adulto (dias) 

X ±DP IV X ± DP IV X ±DP IV 

Controle 5,9±1,3a 4-9 1,8±0,4a 1-2 7,8±1,5a 5-11 

DMSO 7,3±0,9b 6-9 2±0ab 2-2 9,2±1b 8-11 

1 6,9±1,4b 4-12 2±0ab 2-2 9±1,4b 6-14 

10 9,1±2,7c**** 5-13 2±0ab 2-2 11,1±2,7c**** 7-15 

30 3±0a* 3-3 2±0ab 2-2 5±0a* 5-5 

50  5±0ab 5-5 2±0ab 2-2 7±0ab 7-7 

60  0 0 0 0 0 0 

B 
L3-L4 L4-pupa Pupa L3-adulto 

X ±DP % X ±DP % X ±DP % X ±DP % 

Controle  19,7±0,5a 98 19,7±0,5a 100 19,7±0,5a 100 19,7±0,5a 98 

DMSO 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

1  18,7±0,5abc 93 18,7±0,5abc 100 18,7±0,5abc 100 18,7±0,5abc 93 

10  18,0±1,0c* 90 18,0±1,0c* 100 18,0±1,0c* 100 18±1,0c* 90 

30  0,3±0,5d**** 2 0,3±0,6d**** 100 0,3±0,6d**** 100 0,3±0,6d**** 2 

50  0,3±0,6d**** 2 0,3±0,6d**** 100 0,3±0,6d**** 100 0,3±0,6d**** 2 

60  0 0 0 0 0 0 0 0 

C 
L3 L4 Pupae 

X ± DP IV % X ± DP IV % X ± DP IV % 

Controle 0,3±0,6a  2 0 0 0 0 0 0 

DMSO 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1,3±0,6abc 5-5 7 0 0 0 0 0 0 
10 2±1c* 5-5 10 0 0 0 0 0 0 
30 19,7±0,6d**** 1-3 98 0 0 0 0 0 0 
50  19,7±0,6d**** 1-2 98 0 0 0 0 0 0 

60  20±0d**** 1-1 100 0 0 0 0 0 0 
Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti para cada grupo teste (1-60 g/mL), controle (sem nerolidol e sem 

DMSO) e controle testemunho (DMSO), em triplicatas (n=60) e com 3 repetições. Média e desvio padrão (XDP). 
Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna não possuem diferenças significativas 
entre si pelo teste de Tukey. Níveis de significância representados como ****P<0,0001; *P<0,1 vs controle 
testemunho (DMSO). 
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-Carvacrol 

Os bioensaios das larvas tratadas com o carvacrol estendeu o período de 

desenvolvimento larval (9,9±3,7 dias; P<0,001) e L3-adulto (11,9±3,7 dias; 

P<0,0001) na concentração de 1 g/mL (Tabela 6A). Nas concentrações de 1 e 10 

g/mL 100 % das larvas tratadas completaram a emergência (viabilidade L3-adulto), 

como observado no grupo controle testemunho DMSO, enquanto que para as 

concentrações de 10, 30 e 50 g/mL esta taxa foi de 88%, 92% e apenas 17%, 

respectivamente (Tabela 6B). O percentual de mortalidade das larvas L3 

ocasionado pelo óleo essencial carvacrol iniciou-se com 8% (30 g/mL), 

aumentando para 83% quando testado na concentração de 50 g/mL (Tabela 6C). 

A concentração de 60 g/mL foi a mais efetiva causando a morte de 100% das 

larvas em 24 h após a aplicação do carvacrol no meio de criação das larvas de A. 

aegypti (Tabela 6C). Apesar da concentração de 10 g/mL não ter apresentado 

mortalidade larval foram registrados 12% de mortalidade pupal (Tabela 6C).  
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Tabela 6. Desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de Aedes aegypti em larvas L3 

tratadas no meio de criação com óleo essencial carvacrol nas concentrações de 1-60 g/mL. 

Treatmento 

A 

Larval (dias) Pupal (dias) L3-adulto (dias) 

X ±DP VI X ± DP IV X ± DP IV 

Controle 7,8±1,8a 4-12 2,1±0,4a 1-3 9,8±1,7a 6-13 

DMSO 7,8±1,8ab 4-11 2,2±0,5ab 1-3 10±1,6ab 7-13 

1 9,9±3,7c*** 3-18 2±0ab 2-2 11,9±3,7c**** 5-20 

10 7,9±3,2ab 4-16 2±0,3ab 2-2 10,3±3,2ab 6-18 

30 7,9±2,5ab 4-14 2,2±0,5ab 2-4 9,9±2,4ab 6-18 

50  5,1±1,1d 4-7 3,2±1c**** 2-4 8,3±1,2ab 7-11 

60  0 0 0 0 0 0 

B 
L3-L4 L4-pupa Pupa L3-adulto 

X ±DP % X ±DP % X ±DP % X ±DP % 

Controle  19,3±1,1a 98 19,3±1,1a 100 19,3±1,1a 100 19,3±1,1a 98 

DMSO 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

1  20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 20±0ab 100 

10  20±0ab 100 20±0ab 100 17,7±0,5c** 88 17,7±0,5c** 88 

30  18,3±1,5ab 92 18,3±1,5ab 100 18,7±0,5ab 100 18,7±0,5ab 92 

50  3,3±0,5c**** 17 3,3±0,5c**** 100 3,3±0,5d**** 100 3,3±0,5d**** 17 

60  0 0 0 0 0 0 0 0 

C 
L3 L4 Pupa 

X ± DP IV % X ± DP IV % X ± DP IV % 

Controle 0,7±0,5a  2 0 0 0 0 0 0 

DMSO 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0ab 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0ab 0 0 0 0 0 2,3±0,5c**** 4-8 12 

30 1,7±0,5ac** 1-3 8 0 0 0 0 0 0 

50  16,7±0,5d**** 1-2 83 0 0 0 0 0 0 

60 20±0e**** 1-1 100 0 0 0 0 0 0 

Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti para cada grupo teste (1-60 g/mL), controle (sem carvacrol e sem 

DMSO) e controle testemunho (DMSO), em triplicatas (n=60) e com 3 repetições. Média e desvio padrão (X  DP). 
Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna não possuem diferenças significativas 
entre si pelo teste de Tukey. Níveis de significância representados como **** P<0,0001*** P< 0,001; **P = <0,01; 
*P<0,1 vs controle testemunho (DMSO). 
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3. 2 Microscopia eletrônica de transmissão 

A análise por microscopia eletrônica de transmissão das larvas (L4) de Ae. 

aegypti dos grupos controle e controle-DMSO mostraram o revestimento cuticular 

externo de aspecto normal apresentando aspecto laminar e presença de projeções 

regulares na superficie externa (Figuras 1 e 2). Os núcleos das células epiteliais 

localizadas logo abaixo da cutícula apresentam-se ovalados ou de aspecto irregular 

com cromatina distribuída uniformemente (Figuras 2 e 3). Mitocôndrias nesta região 

apresentam-se com a dupla membrana característica assim como as cristas 

mitocondriais sem alterações de espessura (Figuras 2 e 4). O tubo digestório 

apresenta-se com região apical, mediana e basal com aspectos normais e sem 

alterações morfológicas, ou seja, as células epiteliais se apresentaram dispostas em 

uma única camada de células cilíndricas baixas, com uma superfície apical 

recoberta de inúmeras microvilosidades bem preservadas e alongadas (Figura 5, 6 e 

7). Nas figuras 5 e 6 podemos observar junções intercelulares preservada, aspecto 

do citoplasma homogênio com presença de grande número de mitocôndrias devido 

ao transporte de íons deste tipo de célula. A musculatura apresenta o típico aspecto 

estriado com as fibras musculares arranjadas e dispostas paralelamente (Figura 8). 

As larvas (L4) de Ae. aegypti tratadas com os óleos essenciais terpênicos 

apresentaram alterações variadas de acordo com a substância utilizada, porém, de 

uma forma geral todas causaram algum tipo de alteração no tegumento ou nas 

porções internas. As larvas tratadas com a substância dihydrojasmone 

apresentaram alterações na parede do corpo exibindo a cutícula com deformações e 

presença de inclusões eletrondensas (Figuras 9, 10 e 11). As células apresentavam 

intensa destruição citoplasmática não sendo observado nenhuma organela íntegra 

apenas muitas figuras de mielina (Figura 12). O tratamento com a substância 

farnesol provocou poucas alterações na cutícula. O núcleo das células epiteliais 

apresentou aspecto normal com cromatina e nucléolo evidentes enquanto que o 

citoplasma apresenta alguns vacúlos (Figuras 13 e 14). Com a utilização da 

substância thymol grandes alterações no tegumento foram observadas (Figuras 15-

18). O citoplasma apresentou sinais de degeneração exibindo mitocôndrias de 

aspecto alterado (Figura 19), com intensa vacuolização citoplasmática exibindo 

vacúolos de diferentes tamanhos (Figuras 20, 21 e 22). Os núcleos apresentaram 

aspecto mais pálido com fragmentação da cromatina Figuras 23 e 24). A região 

basal do epitelio não apresentou o tipo aspecto de interdigitações basáis sendo 
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visualizados muitos vacúlos (Figura 25). A musculatura presente não apresentou os 

padrões paralelos das fibras sendo também observadas rupturas no tecido (Figura 

26). A ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância p-

cymene demonstrou aspecto alterado, onde não se observam os contornos 

celulares, junções e organelas, caracterizando uma completa desorganização 

tecidual. A parede do corpo exibiu a cutícula com deformações. Foram observadas 

inclusões eletrondensas mitocôndrias com aspecto alterado e intensa vacuolização 

(Figuras 27 – 30). As larvas tratadas com a substância nerolidol apresentaram a 

parede do corpo exibindo a cutícula com deformações (Figuras 31 e 32). Inclusões 

eletrondensas também estavam presentes (Figura 33, 36 e 37) além de mitocôndrias 

com aspecto alterado e intensa vacuolização. De uma forma geral a larva 

demonstrou aspecto alterado (Figura 34), onde não se observou contornos 

celulares, junções e organelas. O citoplasma apresentou um aspecto desorganizado 

(Figura 35). Algumas traquéias apresentavam o aspecto normal (Figura 33), 

enquanto outras mostraram-se dilatadas (Figura 38). As microvilosidades 

apresentaram aspecto fragmentado (Figura 39). Aspecto alterado do citoplasma é 

vem evidenciado mostrando intensa vacuolização e destruição citoplasmática 

(Figuras 40, 41 e 42). O tratamento com a substância carvacrol resultou em 

alterações na parede do corpo exibindo a cutícula com deformações (Figura 43), 

retículo endoplasmático rugoso bastante aumentado (Figura 44). Várias figuras de 

mielina são visualizadas (Figura 45) e a musculatura apresenta espaços entre as 

fibras (Figura 46). Citoplasma apresentou aspecto denso com muitos ribossomas e 

granulações, e intensa vacuolização, sendo também visualizados perfis do Retículo 

endoplasmático enovelado (Figuras 47 a 50). 
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4 DISCUSSÃO 

O surgimento de um grande número de arboviroses transmitidas por Ae. aegypti e 

sua capacidade de resistir a inseticidas químicos sintéticos aumentou o interesse em 

explorar novos produtos contra o mosquito vetor da dengue. O controle de Ae. 

aegypti com pesticidas não tem apresentado grande eficácia, forçando o uso de 

doses cada vez mais altas, o que representa riscos para a saúde humana e meio 

ambiente (WHO 2012).  

As plantas são uma importante fonte rica de compostos químicos bioativos que 

podem atuar de forma efetiva no controle do Ae. aegypti, com menor impacto à 

saúde humana e meio ambiente (GHOSH et al. 2012, HERRERA et al. 2015). De 

acordo com Lambrano et al (2015) o uso de óleos essenciais (Oes), em geral, tem 

duas vantagens sobre outros produtos naturais, a sua baixa toxicidade para 

mamíferos, aves e peixes, e a sua grande diversidade estrutural como caminho para 

uma fonte potencial de moléculas bioativas. De acordo com os resultados do 

presente estudo, o óleo dihydrojasmone mostrou alta eficácia quanto a atividade 

larvicida (CL50 = 66 μg/mL), para Ae. aegypti, com duração de 1 a 6 dias após a sua 

aplicação. Importante salientar que até esta data não houve registro descrito na 

literatura sobre a atividade do óleo dihydrojasmone contra larvas de Ae. aegypti. 

Resultado semelhante foi encontrado para o monoterpeno p-cymene, com uma CL50 

de 23,1 μg/mL. Estes dados mostraram sua eficiência, quando comparados ao p-

cymene de Clausena excavata apresentou CL50 = 43,3 mg/L sobre as larvas de 4º 

estádio (L4) de Ae. aegypti e CL50 = 34.9 mg/L contra larvas de 4º estádio (L4) de 

Aedes albopictus.(Cheng et al 2009).  

De acordo com Govindarajan et al (2016) a atividade larvicida de carvacrol foi 

observada diferentes espécies de mosquitos incluindo Anopheles stephensi 

(CL50=21,15 μg/mL), Anopheles subpictus (CL50=24,06 μg/mL), Culex 
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tritaeniorhynchus (CL50=27,95 μg/mL) e Culex quinquefasciatus (CL50=26,08 μg/mL). 

Tang et al. 2011 encontraram semelhantes com carvacrol contra Aphis craccivora e 

Leucania separata, nas concentrações letais medianas (CL50) de16,8 e 12,7 mg/L (-

1), respectivamente. Neste estudo, o Carvacrol apresentou uma maior que as citadas 

anteriormente (CL50=42 μg/mL). No entanto, quando utilizados ensaios de imersão 

foliar, a ação encontrada contra ninfas de Pochazia shantungensis mostrou CL = 

56,74 mg/L (PARK et al. 2017). A atividade larvicida de thymol (CL50 = 27 μg/mL) 

corrobora estudos de Waliwitiya et al. (2009) sobre as larvas de Ae. aegypti. A 

atividade tóxica do thymol também foi relatada sobre Spodoptera litura 

(Hummelbrunner e Isman 2001), Musca domestica (Lee et al. 1997), Drosophila 

melanogaster, P. shantungensis (PARK et al 2017) e para o mosquito C. 

quinquefasciatus (FRANZIOS et al. 1997, TRABOULSI et al. 2002). Este 

monoterpeno testado sobre as larvas das espécies de mosquitos An. subpictus, Ae. 

albopictus e C. tritaeniorhynchus apresentou CL50 de 22.06, 24.83 e 28.19 μg/mL, 

respectivamente (GOVINDARAJAN et al. 2013). 

O bioensaios com farnesol registrou CL50 = 11,1 μg/mL para atividade larvicida e 

Simas et al. (2004) apresentou a mesma atividade sobre Ae. aegypti com CL50 = 13 

ppm.  

O sesquiterpeno nerolidol mostrou -se bastante eficiente com uma mortalidade 

larval (100%) na concentração de 60 μg/mL (CL50 = 17,1 μg/mL). Este resultado 

corrobora o trabalho de Simas (2004), com uma CL50 = 17 ppm, com Ae. aegypti. 

Esta atividade do nerolidol foi relatada por Chantraine et al. (1998) e Ali et al (2013), 

porém com CL50 = 9 ppm e 13,4 ppm, respectivamente, valores menores em relação 

ao resultado do presente estudo e aos achados de Simas et al (2004). 

Alguns autores determinaram formas para classificar o potencial dos produtos 

naturais como larvicidas (CHANTRAINE et al. 1998, MAGALHÃES et al. 2010). De 



75 

acordo com a classificação de Cheng et al. (2003), os óleos essenciais avaliados no 

presente estudo: farnesol (CL50=11,1 µg/mL), p-cymene (CL50=23,1 µg/mL), 

nerolidol (CL50=17,1 µg/mL), thymol (CL50=27 µg/mL) e carvacrol (CL50=42 µg/mL) 

são substâncias altamente ativas no controle de Ae. aegypti por apresentar CL50<50 

mg/L, enquanto que o dihydrojasmone (CL50 = 66 µg/mL) é considerado ativo por 

apresentar CL50<100 mg/L.  

Os óleos essenciais, muitas vezes mostram um amplo espectro de bioatividade 

sobre o desenvolvimento de insetos importantes na saúde pública e agricultura. Sua 

natureza lipofílica facilita a interferência nas funções metabólicas, bioquímicas, 

fisiológicas e comportamentais básicas dos insetos (NISHIMURA 2001). 

Considerando os diversos parâmetros biológicos dos efeitos dos óleos essenciais 

sobre insetos, no presente estudo foram verificadas possíveis alterações 

morfológicas internas nas larvas de 3° estádio (L3) tratadas com dihydrojasmone, p-

cymene, carvacrol, thymol, farnesol e nerolidol através da microscopia eletrônica de 

transmissão. 

As larvas tratadas com os diferentes óleos essenciais apresentaram alterações na 

parede externa do tegumento, mostrando que estas substâncias atuam diretamente 

na cutícula. Além deste aspecto a ultraestrutura das larvas tratadas mostrou 

alterações no intestino médio com evidências de uma destruição celular, 

vacuolização das células epiteliais indicando uma desorganização celular com 

espaçamento entre as células acúmulos de grânulos em alguns locais do 

citoplasma, e núcleos com aspecto pálido, característico de uma degeneração 

nuclear. As microvilosidades apresentaram aspectos alterados o que pode prejudicar 

a absorção de alimentos, afetando assim diretamente na alimentação das larvas. 

Mitocôndrias inchadas ou destruídas dificultariam o transporte de íons, importante 

função das células epiteliais. A intensa vacuolização das células epiteliais e a 
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presença de figuras de mielina indicam sofrimento celular. Narciso et al (2014) 

avaliaram o efeito morfológico da neolignana burchellin isolada das folhas da 

espécie vegetal Ocotea cymbarum (Lauraceae) no sistema digestivo das formas 

imaturas de A. aegypti. As larvas tratadas com esta neolignana apresentaram na 

região média do intestino desorganização e destruição celular, espaçamento entre 

células e vacuolização das células epiteliais. Maleck et al (2014) relataram o efeito 

citotóxico da amida piperlonguminine isolada de Piper turbeculatum e Piper 

scutifolium nas células epiteliais do sistema digestivo de Ae. aegypti. O estudo 

mostrou vacuolização do citoplasma e edema mitocondrial. De acordo com Cantrell 

et al. (2010), as substâncias larvicidas podem ser absorvidas através da cutícula do 

inseto, via trato respiratório, ou ainda através da ingestão. No interior da larva, as 

substâncias podem atingir o local de ação ou causar efeitos sistêmicos por difusão 

em diferentes tecidos (SOUZA et al. 2012).
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5. CONCLUSÃO 

De acordo com resultados apresentados, dentre os 27 terpenóides avaliados 

sobre Ae. aegypti, no presente estudo foi revelado o potencial promissor dos óleos 

dihydrojasmone, farnesol, thymol, p-cymene, carvacrol e nerolidol como agentes 

contra o principal transmissor da dengue. 
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ANEXOS 

 

 
Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti – grupo controle e controle com 
DMSO. Figura 1- Parede do corpo exibindo a cutícula (c) normal, sem deformações; 
Figura 2- Cutícula (c), Núcleo (N), Retículo endoplasmático rugoso (RER) e 
mitocôndrias (M) de aspecto normal; Figura 3- Núcleo (N) normal; Mitocôndrias (M) 
normais. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti – grupo controle e controle com 
DMSO. Figura 5- Região apical da do tubo digestório onde visualizamos 
microvilosidades (Mv); Figuras 6 e 7 – Região de contato entre duas células do 
trato digestório demonstrando a integridade da junção intracelular (Ju). Figura 8- 
Musculatura (Mu) de aspecto normal. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância 
Dihydrojasmone. Figuras 9, 10 e 11- Parede do corpo exibindo a cutícula (c) com 
deformações (setas); Figura 10 – Inclusões eletrondensas presentes, intensa 
destruição citoplasmática; Figuras12- Presença de figuras de mielina. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Farnesol. 
Figura 13- Porção externa do tegumento apresentando poucas alterações na 
cutícula (c). N - Núcleo de aspecto normal. Figura 14- Citoplasma apresentando 
alguns vacúlos. (v) . 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Thymol. 
Figuras 15 – 18: Parede do corpo exibindo a cutícula (c) com deformações. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Thymol. 
Figura 19- Citoplasma apresentando sinais de degeneração. Mitocôndrias de 
aspecto alterado. Figuras 20, 21, 22- Vacuolização citoplasmática com vacúolos de 
diferentes tamanhos presentes.  
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Thymol. 
Figuras 25 e 26- Núcleo de aspecto alterado. Figura 25 – Vacúolos na região basal; 
Figura: 26- Células musculares alteradas. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância p-cymene. 
Figura 27- Parede do corpo exibindo a cutícula (c) com deformações (setas); Figura 
28 – Inclusões eletrondensas presentes; Figura 29- Mitocôndrias (M) com aspecto 
alterado e intensa vacuolização (v). Figura 30- Visão geral da larva demonstrando 
aspecto alterado, onde não se observam os contornos celulares, junções e 
organelas. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Nerolidol. 
Figuras 31 e 32- Parede do corpo exibindo a cutícula (c) com deformações (setas); 
Figura 33 – Inclusões eletrondensas presentes e traquéia de aspecto normal; Figura 
34-  Visão da larva demonstrando aspecto alterado, onde não se observam os 
contornos celulares, junções e organelas. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Nerolidol. 
Figura 35- Aspecto desorganizado do citoplasma; Figuras 36 e 37– Inclusões 
eletrondensas presentes; 38- Traqueia (t) com aspecto alterado. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Nerolidol. 
Figura   39- Microvilosidades com aspecto fragmentado; Figuras 40, 41 e 41 - 
Aspecto alterado do citoplasma mostrando intensa vacuolização (v) e destruição 
citoplasmática. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Carvacrol. 
Figura 43- Parede do corpo exibindo a cutícula (c) com deformações (setas); Figura 
44 – Retículo endoplasmático rugoso bastante aumentado; Figura 45-  Figuras de 
mielina (Fm). Figura 46- Musculatura com espaços entre as fibras. 
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Ultraestrutura da larva (L4) de Aedes aegypti tratada com a substância Carvacrol. 
Figura 47 – Citoplasma denso apresentando muitos ribossomas e granulações; 
Figura 48- Grande quantidade de ribossomas e Retículo endoplasmático enovelado; 
Figuras 49 e 50– Intensa vacuolização citoplasmática. 
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CAPÍTULO 2 

 

 
AÇÕES DE EDUCAÇÃO E SAÚDE NO CONTROLE DE Aedes aegypti EM 

CONSONÂNCIA COM O PLANO BRASIL SEM MISÉRIA 
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4 DISCUSSÃO  

 

Em face da epidemiologia consolidada da dengue e a introdução dos vírus 

zika e chikungunya no Brasil, este estudo pretendeu contribuir para o enfrentamento 

do vetor dessas doenças (1) através da atividade larvicida de produtos naturais 

vegetais na busca de novas alternativas para o controle do vetor Aedes aegypti e (2) 

promover ações de educação em saúde através de atividades lúdicas de modo 

buscar parceiros no controle da dengue. 

 

(1) O mosquito Ae. aegypti apresenta uma capacidade de resistir às medidas 

de controle através de inseticidas sintéticos, o que é um problema devido à escolha 

limitada de inseticidas utilizados na saúde pública (WHO 2012). Além disso, os 

inseticidas sintéticos representam riscos para a saúde humana e meio ambiente 

(WHO 2012). Uma alternativa eficaz no âmbito do controle biológico é o uso dos 

produtos botânicos que irão atuar como inseticidas, porém ambientalmente mais 

seguros no controle dos mosquitos (GHOSH 2012).  

Em muitos países em desenvolvimento, alguns métodos à base de plantas, 

tais como a queima de matéria-prima, extratos e velas possuem atividade repelente 

contra mosquitos e forneceram proteção para os seres humanos contra insetos 

vetores de doenças. Para muitas comunidades rurais, esses métodos tradicionais 

são acessíveis e facilmente disponíveis. 

As plantas possuem uma rica fonte de bioativos químicos que podem ajudar 

no controle de insetos, com um destaque importante para a diversidade da flora 

brasileira que apresenta um imenso potencial para a produção de compostos que 

podem possuir atividades inseticidas (BEZERRA et al. 2014). 

Na busca por um larvicida natural utilizou-se como ferramenta de estudo três 

espécies vegetais Cecropia catharinensis Cuatrec (Urticaceae), Ottonia anisum 

Sprengel (Piperaceae) e Podophyllum hexandrum Royale (Berberidaceae) e os 

óleos essencias terpenóides. 

Cecropia catharinensis e Ottonia anisum são vegetais brasileiros facilmente 

encontrados na Mata Atlântica e são amplamente utilizadas na medicina popular 

com grande relevância devido às suas propriedades medicinais.  

Cecropia catharinesis é utilizada popularmente no tratamento de asma, 

bronquite e doenças cardiovasculares (MACHADO et al., 2008). Aragão et al. (2010) 

apresentaram fundamento para o uso da planta no tratamento da diabetes. 
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Na busca de substâncias ativas de plantas, a medicina popular pode ser fonte 

de importantes informações. Dados da literatura revelam a existência de uma maior 

probabilidade de se encontrar atividade biológica em plantas orientadas pelo seu 

uso na medicina popular do que em plantas escolhidas ao acaso (CECHINEL-FILHO 

e YUNES 1998). Tornando-se fundamental a avaliação de outros benefícios, dentre 

estes, extratos brutos e substâncias puras sobre larvas de Ae. aegypti e de Ae. 

albopictus na busca de um fitoproduto que possa ser utilizado no controle de vetores 

de doenças. 

O material vegetal de C. catharinensis foi escolhido para um estudo biológico 

fundamentado em resultados anteriores com o extrato bruto metanólico sobre o 

percevejo Oncopeltus fasciatus Dallas (Hemiptera-Heteroptera: Lygaeidae) onde foi 

demonstrado que o extrato causou 30% de mortalidade das ninfas desse percevejo 

(MALECK et al., 2014). Mas, quando o mesmo foi testado sobre Ae. aegypti, não 

apresentou atividade larvicida (SERDEIRO et al., 2017). 

Espécies do gênero Ottonia são popularmente utilizadas no país como 

diuréticas, salivantes e anestésicas, sendo muitas vezes conhecidas como 

"anestesia" (LOPES 1989; CÚNICO 2001; CÚNICO et al. 2004; AGRA et al. 2007). 

O potencial anestésico de O. anisum a partir do uso popular foi confirmado por 

López et al (2016). 

A atividade larvicida de O. anisum se intensifica com o extrato bruto hexânico, 

o qual propiciou 100% de mortalidade larval em até 24 h após a sua aplicação no 

meio de criação das larvas de Ae. aegypti. A substância isolada desse extrato, um 

arilbutanóide, 1-butyl-3,4-methylenedioxybenzene, apresentou atividade larvicida 

sobre o mosquito, com uma CL50 igual a 1,6 µg/mL. A substância 1-butyl-3,4-

methylenedioxybenzene é responsável por mais de 10% do extrato hexânico e é 

facilmente isolada. Devido ao fácil isolamento o uso econômico dessa fonte natural 

pode ser viável e o cultivo sustentável de O. anisum pelas comunidades deve ser 

encorajado (MARQUES et al., 2017). 

 Os resultados obtidos dos bioensaios com O. anisum enfatizam a importância 

de espécies da família Piperaceae, em que pese a eficácia dos metabólitos 

secundários delas obtidos no controle de insetos. Tal eficácia é devida 

provavelmente à diversidade química dos compostos produzidos por essas plantas 

(MARQUES e KAPLAN 2015). De acordo com a revisão de Parmar (1997) no 

período de 1907 a 1996, apenas em espécies do gênero tipo de Piperaceae (Piper), 

aproximadamente 600 metabólitos secundários foram isolados, entre eles, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lygaeidae
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destacam-se as classes das amidas, flavonoides, alcaloides e ésteres graxos, que 

possuem ação inseticida (CABRAL et al., 2009). 

O isolamento de metabólitos secundários através de um estudo químico 

biomonitorado pode ser uma ferramenta útil na busca de substâncias ativas 

(TREVISAN et al., 2006; SIMAS et al., 2007; CABRAL et al., 1995). Esse fato é 

demonstrado no artigo “Toxicity and Larvicidal Activity of Podophyllum-Based 

Lignans Against Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)” com a espécie Podophyllum 

hexandrum (Berberidaceae), que a partir da eficácia do extrato etanólico contra as 

larvas de Ae. aegypti foram isoladas as lignanas desoxipodofilotoxina e 

podofilotoxona. A comparação de atividadade das duas lignanas contra Ae. aegypti, 

mostrou maior atividade da desoxipodofilotoxina, com uma CL50 < 1 μg/mL, 

resultado confirmado também para Ae. albopictus. Apesar da podofilotoxona não ter 

apresentado mortalidade larval alta, quando testada na concentração de 30 μg/mL, 

atrasou o desenvolvimento larval o que possivelmente pode sugerir a interferência 

desta lignana no hormônio da muda de Ae. aegypti. De acordo com Saguez et al. 

(2013) a atividade de lignanas e neolignanas pode causar impacto no crescimento e 

fertilidade de Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) devido à interferência 

no sistema hormonal de insetos. 

Espécies vegetais do gênero Podophyllum são reconhecidas por serem 

fontes de lignanas possuidoras de várias atividades biológicas (JACKSON e 

DEWICK,1984), o que vem aumentando o interesse pelo gênero na busca de novos 

alvos biológicos e suas propriedades, o que enseia o estudo fitoquímico e de 

atividade biológica de P. hexandrum.  

Nos bioensaios de atividade larvicida com os óleos essenciais terpenóides foi 

demonstrado o potencial de farnesol, thymol, carvacrol, dihydrojasmone, p-cymene e 

nerolidol no controle do mosquito Ae. aegypti (SERDEIRO et al., 2017. Artigo 5 da 

tese não foi publicado) 

O presente estudo, diante de seus resultados, confirmou a atividade larvicida 

encontrada em todos os ensaios realizados com as piperáceas, urticáceas e 

berberidáceas, o que demonstra a importância de suas propriedades, despertando o 

interesse de pesquisadores de diferentes áreas do conhecimento.  

(2) No que tange à proposta de ações de educação em saúde para o 

enfrentamento da dengue e outras doenças transmitidas pelo mosquito Ae. aegypti 

como ação concreta do Plano Brasil sem Miséria, preocupou-se em incentivar a 

participação da população através de várias estratégias metodológicas, baseadas no 
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diálogo e interação, que abordem o tema de forma direta, assegurando um aspecto 

dinâmico às atividades. A proposta de “educar com diversão” forneceu subsídios 

importantes para o conhecimento sobre o mosquito vetor da dengue e para 

mudanças de comportamento (MALECK et al., 2017). Para Piaget (1978) a atividade 

lúdica contribui para o desenvolvimento porque propicia a descentralização do 

indivíduo, a aquisição de regras, a expressão do imaginário e a apropriação do 

conhecimento. 

As ações de interação com a população foram realizadas nas escolas do 

município de Vassouras (RJ) e em espaços públicos das cidades da região Sul 

Fluminense.  

Pela sua representatividade, a escola é um espaço privilegiado para a base 

do envolvimento da população no controle de vetores de doenças (REGIS et al., 

1995). 

Para os eventos realizados em locais públicos foram montadas tendas e 

mesas em locais dos municípios com grande fluxo de pessoas. À medida em que as 

pessoas passavam pelo local recebiam informações sobre o assunto. Sobre as 

mesas foi exposto material biológico do mosquito Ae. aegypti (ovo, quatro estágios 

larvais, pupa e mosquito adulto) para a visualização com o uso de lupas manuais e 

visualização da morfologia externa das larvas no microscópio óptico. As atividades 

lúdicas realizadas nas escolas foram também levadas aos eventos proporcionando 

diversão e conhecimento para as crianças. Além dessas atividades, foram 

distribuídos a população folhetos informativos e o livro de atividades “O Mosquito 

Dengoso”  

Nas atividades realizadas, tanto nas escolas quanto nos eventos, surgiram 

várias curiosidades, tais como “Por que você cria mosquito? ” ou “Como vocês 

conseguiram os ovos de Ae. aegypti? ”. Nesse ponto a conversa acabava sendo 

direcionada ao encontro das atividades científicas realizadas no laboratório e sobre 

a ciência de uma maneira geral. Destacamos a importância do trabalho científico e o 

contato com a população. 

Durante a exposição do material biológico foi constatado, devido aos 

seguintes comentários: “ Eu já vi essa minhoquinha na minha casa ” ou “ Isso é larva 

do mosquito da dengue? ”referindo-se às larvas de Ae. aegypti, que algumas 

pessoas desconheciam informações importantes sobre o mosquito vetor da dengue. 

Rangel (2008) concluiu que o modo como se divulga a prevenção da dengue, o ciclo 

de vida do seu vetor e os meios de evitar sua proliferação se dá de forma pouco 
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abrangente, uma vez que a população geralmente não consegue identificar o 

mosquito Ae. aegypti nos locais de infestação. Uma abordagem mais realista sobre 

as características do inseto vetor e ciclo de vida certamente propicia maior 

engajamento de toda a sociedade no controle da dengue. No presente estudo, a 

população teve a oportunidade de conhecer o ciclo de vida da espécie Ae. aegypti e 

reconhecer as suas principais características. 

É importante salientar que após décadas convivendo com a dengue a 

sociedade não incorporou a luta diária que deve ser travada contra o mosquito. 

Talvez a sazonalidade dos surtos tenha feito com que todos se esquecessem da 

doença por um período de tempo, tempo este, necessário para que o ciclo do 

mosquito se restabelecesse. De acordo com Silva et al. (2015) as estratégias de 

controle à dengue não devem ser de caráter sazonal e sim um trabalho contínuo de 

educação. No presente estudo, as atividades de educação em saúde foram 

realizadas em todo ano, muitas vezes, durante as atividades a equipe executora foi 

questionada pelos participantes o porquê falar de dengue no inverno. 

Os resultados desta proposta possibilitaram espaços de diálogos e 

conversação e, através das atividades realizadas, sanaram dúvidas da população e 

introduziram conhecimento científico às comunidades, transformando teoria em 

ações concretas envolvendo educação, sociedade e pesquisa para muitas das 

pessoas para quem dirigimos nossos esforços. 
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5. CONCLUSÕES 

 

1- Os resultados demonstraram que a fração obtida das folhas de C. catharinensis 

alterou o período de desenvolvimento de Ae. aegypti. Sugere-se a purificação desta 

fração ativa e maiores estudos da sua atividade biológica sobre os ovos e fisiologia 

de Ae. aegypti. 

 

2- Os achados do estudo sugerem que o metabólito 1-butil- O 3,4-

metilenodioxibenzeno, isolado das folhas de O. anisum, pode ser usado como um 

pesticida adjuvante alternativo no controle do mosquito Ae. aegypti, em novas 

composições que seria ambientalmente mais seguro do que alguns sintéticos 

inseticidas. Os bioensaios utilizando este metabolito revelaram toxicidade 

significativa entre L3 larvas após 24 h após o tratamento em baixas concentrações. 

Além disso, a extração deste composto ativo natural de espécies arbustivas nativas 

brasileiras pode ser uma alternativa econômica contra os vírus tropicais tais como: 

dengue, zika e chikungunya, e pode contribuir para a redução do uso extensivo de 

pesticidas tóxicos nos países em desenvolvimento com altas taxas dessas infecções 

virais. 

 

3- O presente estudo revelou que dihydrojasmone, farnesol, thymol, p-cymene, 

carvacrol e nerolidol promissores larvicidas para Ae. aegypti. Salienta-se a 

importância da descrição do dihydrojasmone citado pela primeira vez com 

importante ação sobre as larvas de Ae. aegypti. Todos os constituintes de óleos 

essenciais investigados nesta pesquisa causaram algum tipo de alteração no 

tegumento ou nas porções internas das larvas, o que pode sugerir a sua toxidade 

sobre o inseto vetor de doenças. Os resultados confirmaram a contribuição dos 

óleos essenciais sobre a fisiologia, morfologia e controle do principal mosquito de 

importância médica mundial. 

 

4- De acordo com os resultados deste estudo, pode ser concluído que as lignanas 

podofilotoxona e a desoxipodofilotoxina isoladas do extrato etanólico (PM-3) de 

rizomas e raízes de P. hexandrum exibiu toxicidade significativa para as larvas de 

Ae. aegypti, confirmando assim a sua eficácia como compostos larvicidas. Além do 

mais, a atividade tóxica e o número reduzido resultante de adultos dar a estas 



135 

lignanas um potencial que precisa ser mais investigado em busca de compostos 

ativos que possam interferir no crescimento e desenvolvimento de insetos, 

particularmente o mosquito Ae. aegypti. 

 

5- Este estudo mostrou que a educação realizada de forma lúdica e com uma 

linguagem adequada é uma forma propícia de educar para a saúde e o ambiente, e 

formar novos multiplicadores do conhecimento no controle do mosquito e prevenção 

da dengue, febre amarela urbana, zika e chikungunya no município. Ainda, ressalta-

se a importância do desenvolvimento de práticas de educação em saúde em 

cenários diferentes tais como as escolas, locais públicos, campus universitários 

entre outros, tornando possível criar uma rede de multiplicadores de informações, 

que se apresenta com menos formalidade e mais interação entre facilitadores e 

população. Além da formação de multiplicadores para a prevenção do mosquito 

vetor da dengue, o projeto pôde incentivar a ciência. 
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