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APRESENTAÇÃO
Em um mundo ameaçado por problemas ambientais, impulsionar uma economia mais 

respeitosa com o meio ambiente não é uma opção e sim uma necessidade. Assim, perante 
das inúmeras consequências ambientais, as organizações, governos e comunidades 
científicas estão em constante busca de uma solução adequada. Isso faz com que as 
temáticas Meio Ambiente e Sustentabilidade tornem-se global. Diante disto, a Organização 
das Nações Unidas (ONU) em 1972 realizou a primeira Conferência das Nações Unidas 
sobre o Meio Ambiente, conhecida como Conferência de Estocolmo, na capital da Suécia. 
Em consequência disto, em 1983 foi criada a Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente 
e Desenvolvimento, com propostas mundiais na área ambiental para a sobrevivência da 
espécie humana e a biodiversidade. 

No ano de 2000, por meio da Declaração do Milênio das Nações Unidas, surgiram 
os “Objetivos de Desenvolvimento do Milênio (ODM)”, os quais foram adotados pelos 191 
estados membros, inclusive o Brasil. Os ODM tinham como objetivo dar continuidade as 
ações em prol do desenvolvimento sustentável. A partir do legado dos ODM, em 2015 os 
países signatários da ONU, assumiram o compromisso com os novos objetivos do milênio 
para o Desenvolvimento Sustentável, estabelecendo 17 Objetivos do Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) e 169 metas a serem atingidos até o ano de 2030. Tratam-se de 
objetivos e metas claras, para que todos os países adotem de acordo com suas próprias 
prioridades uma parceria global que orienta as escolhas necessárias para melhorar a vida 
das pessoas, no presente e no futuro.

Nesse contexto, têm-se fomentado em diversos países, inclusive no Brasil, a 
proposição de aparatos legislativos ambientais e investimentos em ações e pesquisas 
em empresas e instituições de ensino em prol da Agenda da Sustentabilidade. Até o 
momento, o Brasil apresentou avanços consideráveis e cumpriu grande parte das metas 
estabelecidas, por exemplo, a melhorias nas matrizes energéticas e busca de alternativas 
aos combustíveis fósseis, o que pode facilitar o cumprimento desses objetivos até 2030.

Diante deste cenário, este e-book “Agenda da Sustentabilidade no Brasil: 
Conhecimentos teóricos, metodológicos e empíricos” foi produzido como um esforço para 
impulsionar as ações em direção à agenda da Sustentabilidade 2030, especialmente 
no Brasil que ainda carece de conhecimento e experiências com soluções práticas de 
Sustentabilidade para os desafios globais. O e-book contém um conjunto de com 17 artigos 
que agrupam estudos/pesquisas de cunho nacional envolvendo questões relacionadas 
ao desenvolvimento sustentável sob diferentes perspectivas e para diversos públicos. 
Portanto, são apresentados projetos práticos, experiências de pesquisas empíricas e 
métodos de ensino implementados no Brasil, que certamente contribuirão para o fomento 
da Sustentabilidade.



Por fim, agradecemos aos diversos pesquisadores por todo comprometimento para 
atender demandas acadêmicas de estudantes, professores e da sociedade em geral, 
bem como, destacamos o papel da Atena Editora, na divulgação cientifica dos estudos 
produzidos, os quais são de acesso livre e gratuito, contribuindo assim com a difusão do 
conhecimento.

Desejamos a todos uma boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Milson dos Santos Barbosa

Danyelle Andrade Mota
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RESUMO: O Aedes aegypti é responsável pela 
disseminação das principais arboviroses em 
circulação no Brasil. No entanto, seu controle 
tem sido um desafio. Este artigo discute sobre 
as medidas de combate à proliferação desse 
mosquito no país, os desafios enfrentados e 
as alternativas sustentáveis de combate ao 
mesmo, tendo por objetivo apontar os principais 
mecanismos que tornam as sementes e seus 
constituintes, potenciais bioinseticidas. É 
visto que, impedir a oviposição do mosquito, 
mediante a eliminação dos criadouros, deveria 
ser a medida mais efetiva de controle do vetor, 
no entanto, as campanhas promovidas pelos 
órgãos governamentais responsáveis têm 
fracassado no país devido a não adesão popular, 
justificando o uso de inseticidas sintéticos para 

esta finalidade, que sofrem com o crescente 
surgimento de indivíduos resistentes, além de 
apresentarem toxicidade para os ecossistemas 
e os seres humanos. Na busca por alternativas 
mais sustentáveis, podem-se destacar os 
inseticidas de origem vegetal, que apresentam 
baixa toxicidade. Nesse contexto, as sementes 
se destacam pelas vantagens do seu uso contra 
o A. aegypti, com a literatura recente revelando 
vários estudos com resultados positivos, pois as 
mesmas são fontes de metabólitos secundários, 
lectinas, moléculas inibidoras e óleos essenciais, 
que já são conhecidos pelas suas propriedades 
inseticidas. Dessa forma, é fundamental que mais 
pesquisas sejam realizadas no intuito de melhor 
estudar as qualidades inseticidas das sementes 
e buscar compostos menos tóxicos e vantajosos 
para serem empregados no controle desse vetor.
PALAVRAS - CHAVE: Arboviroses; Bioinseticidas; 
Inseto vetor; Moléculas bioativas.

INSECTICIDE POTENTIAL OF SEEDS AS 
AN ALTERNATIVE TO THE SUSTAINABLE 
CONTROL OF Aedes aegypti L. (DIPTERA: 

CULICIDAE)
ABSTRACT: Aedes aegypti is responsible 
for the dissemination of the main arboviruses 
circulating in Brazil. However, its control has been 
a challenge. This article discusses measures to 
combat the proliferation of this mosquito in the 
country, the challenges faced and sustainable 
alternatives to combat it, aiming to point out 
the main mechanisms that turn seeds and their 
constituents into potential biopesticides. It is seen 
that preventing mosquito oviposition through the 
elimination of breeding sites should be the most 
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effective measure of vector control, however, the campaigns promoted by the responsible 
government agencies have failed in the country, due to the non-adherence of the people, 
justifying the use of synthetic insecticides for this purpose, which suffer from the growing 
emergence of resistant individuals, in addition to presenting toxicity to ecosystems and 
humans. In the search for more sustainable alternatives, insecticides of plant origin can be 
highlighted, which have low toxicity. In this context, seeds stand out for the advantages of their 
use against A. aegypti, with recent literature revealing several studies with positive results, 
as they are sources of secondary metabolites, lectins, inhibitor molecules and essential 
oils, which are already known for their insecticidal properties. Thus, it is essential that more 
research is carried out in order to better study the insecticidal qualities of seeds and seek less 
toxic and advantageous compounds to be used in the control of this vector.
KEYWORDS: Arboviruses; Biopesticides; Vector insect; Bioactive Molecules.

1 |  INTRODUÇÃO
Pertencentes à ordem Diptera, uma das mais abrangentes em espécies, amplamente 

distribuídas em todos os continentes, os mosquitos costumam apresentar importância 
médica pelo fato de que algumas espécies são vetores de doenças que podem ser 
transmitidas para humanos e animais, durante a hematofagia (CHAGAS, 2016). 

O Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) é o vetor de importantes doenças virais que 
acometem o ser humano (arboviroses), sendo elas: dengue, febre amarela, Zika e 
Chikungunya. O controle destas doenças demanda recursos públicos para combater o 
vetor e tratar os acometidos, sendo que no Brasil, somente em 2019, estimam-se em cerca 
de R$ 2 bilhões os gastos voltados para o combate destas arboviroses (PINHEIRO et al., 
2020). 

Impedir a formação de criadouros para o vetor, não permitindo assim, que ocorra 
a oviposição e o desenvolvimento das larvas é a mais simples ação de combate ao A. 
aegypti e que pode ser adotada por toda sociedade, porém estas medidas não apresentam 
os resultados esperados em decorrência da baixa adesão da população brasileira 
(NASCIMENTO, 2014). Como consequência, os inseticidas sintéticos vêm sendo utilizados 
para essa finalidade, mas possuem uso limitado em decorrência de sua elevada toxicidade 
para mamíferos e para o meio ambiente, como é exemplo dos inseticidas derivados de 
compostos organofosforados e piretróides que são amplamente utilizados no controle do 
A. aegypti (POSSEL, 2019). 

Outra desvantagem da utilização dos inseticidas sintéticos diz respeito ao crescente 
surgimento de organismos resistentes a estes produtos, devido ao uso prolongado, com 
concentrações cada vez maiores dos mesmos (AFFELDT et al., 2016; POSSEL, 2019; 
SILVA et al.,  2019a). Sendo assim, é importante buscar alternativas de combate ao A. 
aegypti mais vantajosas, sustentáveis e de baixa toxicidade para animais e ecossistemas 
(AFFELDT et al., 2016).

Neste contexto, vários estudos vêm demonstrando o potencial inseticida das plantas 
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contra o A. aegypti, pois as mesmas são fontes de inúmeras moléculas que atuam na defesa 
destes vegetais contra pragas e predadores (CHAGAS, 2016). Dentre estas moléculas, 
destacam-se os metabólitos secundários (TEIXEIRA et al., 2014), as lectinas (FREITAS et 
al., 2011) e as moléculas inibidoras (CHAGAS, 2016).

As sementes são constituintes vegetais ricos em moléculas bioativas, a exemplo 
das supracitadas e por esta razão tem despertado o interesse de pesquisadores no intuito 
de testar seus extratos contra o A. aegypti, com vários estudos apresentando resultados 
promissores (BARBOSA et al., 2014; COELHO et al., 2017; DIAS et al., 2017; SILVA et al., 
2019b). 

Em vista do potencial das sementes contra esse vetor, é importante compreender os 
mecanismos envolvidos e como elas podem ser utilizadas no combate ao mosquito. Assim 
sendo, este capítulo aborda sobre a ecologia do A. aegypti, as formas de combate e o papel 
das sementes nesse sentido.

A pesquisa documental e bibliográfica foi adotada como procedimento metodológico, 
tendo como fonte de informações documentos oficiais, artigos, dissertações e teses, tal 
qual sustenta os autores (SOARES, 2009; SANTAELLA, 2014). Optou-se por uma análise 
descritiva e crítica acerca dos achados durante a pesquisa bibliográfica. É, portanto, um 
estudo de abordagem qualitativa, pois reúne informações atuais e analisa de forma crítica 
os achados, tornando possível compreender a relevância das sementes no combate ao A. 
aegypti.

2 |  BIOECOLOGIA DO A. aegypti
O mosquito A. aegypti, juntamente com o Aedes albopictus (Skuse.EDFV) ocupam 

posição de destaque dentro do gênero Aedes, que apresenta centenas de espécies 
cosmopolitas (CHAGAS, 2016). As fêmeas destas duas espécies são vetores da dengue, 
sendo que a primeira também transmite a febre amarela no Brasil (SILVA et al., 2008). 
O A. albopictus por sua vez,  é considerado vetor secundário (CATÃO, 2012), pois não 
apresenta características domiciliares a exemplo do A. aegypti (SILVA et al., 2008).

O A. aegypti é predominante em regiões tropicais e subtropicais, sendo uma espécie 
oriunda do continente africano (BARRETO; TEIXEIRA, 2008), tendo sua introdução nas 
américas ainda no período da colonização por meio das embarcações que chegavam desse 
continente (AFFELDT et al., 2016; SILVA, 2019b). No Brasil, a introdução do mosquito 
A. aegypti aconteceu, provavelmente, através dos navios negreiros que chegavam do 
continente africano (SILVA et al., 2008), no entanto, os primeiros relatos de dengue no 
país surgem entre o final do  século XIX e início do século XX, em  Curitiba/PR e Niterói/RJ 
respectivamente, época em que a febre amarela era a doença transmitida pelo A. aegypti 
que mais preocupava (RIZZI et al., 2017). 

Apesar do longo tempo de prevalência do mosquito no país e das sucessivas 
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epidemias de dengue e febre amarela, foi apenas em 1955, após luta nacional para 
erradicação do mosquito que o Brasil conseguiu alcançar este objetivo (SILVA et al., 2008), 
com novas epidemias sendo registradas a partir de 1986 no Rio de Janeiro e algumas 
capitais do Nordeste, devido a reintrodução do mosquito no país entre 1981 e 1982 (RIZZI 
et al., 2017).

O mosquito A. aegypti mede cerca de um (01) centímetro, possui cor preta com 
listras brancas no corpo e nas pernas, sua picada não dói e nem coça, com o adulto vivendo 
em média 45 dias, tendo o hábito de picar no começo das manhãs e a tarde (SILVA et al., 
2008). São artrópodes integrante da ordem Diptera e da família Culicidae e tal qual outros 
integrantes dessa família, pode transmitir agentes patogênicos para os humanos, através 
da hematofagia realizada pelas fêmeas destes mosquitos (CHAGAS, 2016). A hematofagia 
constitui uma ingestão protéica necessária para que os ovos sejam formados (BRASIL, 
2001) e é por meio da ingestão de sangue humano (hematofagia) que a fêmea pode ingerir 
o agente etiológico de algumas arboviroses (SILVA et al., 2008) mas, semelhante aos 
machos deste mosquito, as fêmeas também se alimentam de seiva, no entanto, devido 
forte adaptação do mosquito ao convívio humano, o mesmo se tornou antropofílico, com 
forte predileção pelo sangue humano (BARRETO; TEIXEIRA, 2008; CATÃO, 2012). 

A adaptação do A. aegypti aos ambientes urbanos resultou na preferência pela 
postura dos ovos em criadouros artificiais como latas, vidros, vasos, caixas d’água e pneus 
(CATÃO, 2012). A fêmea põe ovos de 4 a 6 vezes ao longo de sua vida, sendo em média 
100 ovos em cada postura (CATÃO, 2012), sendo que a temperatura tem forte papel no 
número de ovos em cada postura (CALADO; SILVA, 2002).

O desenvolvimento dos mosquitos acontece através de metamorfose completa, com 
o ciclo de vida do A. aegypti compreendendo quatro fases: ovo, larva (quatro estádios 
larvais), pupa e adulto (BRASIL, 2001). 

Os ovos do A. aegypti são pequenos, medem cerca de 1 mm de comprimento e 
apresentam contorno alongado e fusiforme, as fêmeas os depositam nas paredes internas 
dos criadouros, entre 1 e 5 mm da superfície da água, sendo que inicialmente são brancos, 
mas em pouco tempo adquirem a cor negra brilhante (BRASIL, 2001). Em condições 
adequadas de umidade e temperatura, após 48 horas o desenvolvimento do embrião estará 
completo, com o ovo adquirindo forte resistência aos fatores ambientais e a dissecação, 
resistindo por cerca de 450 dias até eclodir as larvas em condições de umidade adequadas 
(BRASIL, 2001; CATÃO, 2012).

A fase larval do A. aegypti é um período de crescimento e alimentação, principalmente 
de matéria orgânica presente na parede e no fundo do reservatório (BRASIL, 2001). 
O corpo da larva é dividido em tórax, cabeça e abdome (SILVA, 2008), sendo que seu 
desenvolvimento apresenta 4 fases: L1, L2, L3 e L4 (CHAGAS, 2016). Esta fase dura 
no máximo 5 dias (CATÃO, 2012), quando se inicia o estádio de pupa, etapa em que 
o A. aegypti não se alimenta e permanece emersa na água. É a fase em que ocorre a 
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metamorfose para o estádio adulto, durando de 2 a 3 dias (COSTA, 2001; CATÃO, 2012). 
O mosquito adulto vive de 30 a 35 dias e após emergir da água, decorrentes 24 

horas já pode acasalar, com uma única inseminação do cruzamento com um macho sendo 
o suficiente para fecundar todos os ovos da fêmea durante todo o seu período de vida 
(CATÃO, 2012), no entanto, antes de cada postura é necessário que ocorra o repasto 
sanguíneo, com um intervalo de 3 dias entre a hematofagia e a postura dos ovos. Como 
nem sempre a fêmea adquire sangue suficiente de uma única pessoa, a mesma costuma 
picar mais de um hospedeiro, aumentando as chances de disseminação de vírus para 
humanos (BRASIL, 2001).

3 |  AS ATUAIS ESTRATÉGIAS DE CONTROLE DO MOSQUITO
Apesar dos avanços nos tratamentos contra as arboviroses, ainda não existem 

vacinas que previnam a dengue, a chikungunya e a zika, sendo que apenas para a febre 
amarela se tem uma vacina, dessa forma, o controle do mosquito vetor tem sido a primeira 
medida adotada com a finalidade de prevenir estas doenças (CHAGAS, 2016). Trata-se de 
impedir que a reprodução do vetor aconteça, por meio da eliminação dos criadouros. Para 
isso, estratégias como o uso de inseticidas, armadilhas, insetos estéreis, mosquiteiros, 
feromônios ou leis, vêm sendo implementadas (WERMELINGER; FERREIRA, 2013), além 
do incentivo a população da adoção de medidas de controle mecânico, tais como: o uso de 
telas em portas e janelas e, a proteção individual (uso de repelentes e roupas protetoras) 
(ZARA et al., 2016).

 Ações educativas também vêm sendo desenvolvidas ao longo dos anos no Brasil, 
objetivando tornar a população aliada no combate ao A. aegypti, no entanto, Alecrim et 
al. (2016) destaca que apenas levar conhecimento sobre os cuidados com o vetor não 
produz uma mudança significativa no comportamento das pessoas, sendo necessária uma 
reformulação das ações educativas, para tornar estas medidas mais efetivas (NETO et 
al., 2019), pois a adesão popular para estas medidas é considerada baixa. Isto força as 
estratégias de manejo ambiental e a utilização de produtos biológicos e químicos no Brasil, 
as principais medidas voltadas para a eliminação do mosquito (LIMA et al., 2021). 

Um bom exemplo de manejo ambiental vem sendo realizado por meio de técnicas 
de análise da distribuição espacial do inseto vetor, visando seu monitoramento e controle. 
Estas estratégias vêm se popularizando nos últimos anos, como é o caso das armadilhas 
de captura (ovitrampas e larvitrampas), que auxiliam no combate destas arboviroses ao 
retirar do ambiente o inseto vetor em diferentes estádios de desenvolvimentos (SILVA, 
2009; CHAGAS, 2016). 

Atualmente, os larvicidas e adulticidas da classe dos organofosforados e piretróides 
constituem os produtos químicos mais utilizados no combate ao A. aegypti (GOMES et 
al., 2016), sendo o  temefós, o malathion e o fenitrothion (organofosforados) os principais 
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compostos empregados no controle do vetor no Brasil (SILVA et al., 2017). Porém, é cada 
vez mais frequente o surgimento de populações resistentes a estas substâncias (GOMES 
et al., 2016), e os danos ambientais, uma vez que estes produtos podem afetar fauna 
e flora de uma região e, à longo prazo, os seres humanos (SANTOS, 2019), como é o 
exemplo do malathion, que consta em uma lista de agroquímicos com evidências de 
atividade cancerígena (BARROS et al., 2021). Por esta razão, os piretróides (cipermetrina 
e deltametrina) vêm gradativamente substituindo os organofosforados por apresentarem 
maior eficiência contra insetos adultos e demandar baixas concentrações (ZARA et al., 
2016).

Ainda sobre o uso de inseticidas contra o A. aegypti, experimentos promissores 
utilizando mosquitos dispersores de inseticidas têm apresentado bons resultados. A 
técnica consiste em atrair as fêmeas do vetor até recipientes tratados com o regulador 
de crescimento piriproxifeno, cujas partículas grudam  nas mesmas e caem na água dos 
criadouros no momento da oviposição, provocando a mortalidade das larvas (ZARA et al., 
2016).

Contra riscos e desvantagens dos inseticidas sintéticos no combate ao A. aegypti, o 
controle biológico pode ser uma alternativa viável, como é o exemplo do uso dos esporos 
letais da bactéria Bacillus thuringiensis israelensis (BTI - Sumitomo Corporation®), um 
método alternativo a estes produtos contra as larvas do vetor, que vem ganhando espaço 
no Brasil, pois se trata de um inseticida biológico seletivo para a ordem Diptera (CARVALHO 
et al., 2020). No entanto, Zara et al, (2016) destaca que não há evidências suficientes de 
que esse método isolado possa impactar na mortalidade do vetor em longo prazo, o que 
torna este produto mais bem aproveitado quando utilizado em sinergia. Esta proposta foi 
testada no estudo realizado por Carvalho et al, (2020), onde foi verificada a mortalidade das 
larvas do A. aegypti pelo uso do BTI em associação com a predação das mesmas pelas 
larvas de libélulas (Ordem Odonata) e os resultados foram promissores.

Outras opções de controle biológico incluem ainda o uso da bactéria simbionte de 
insetos Wolbachia (ZARA et al., 2016) e o uso de peixes larvófagos, mas essa alternativa 
apresenta limitações, como a necessidade de o criadouro de larvas precisar ser um tanque 
de grandes proporções (NETO et al., 2019). 

Considerando os argumentos supracitados, pode-se considerar que é preciso que 
cada situação seja analisada com cuidado durante a escolha da melhor medida de controle 
do A. aegypti e que é fundamental a busca por novas alternativas viáveis no combate do 
inseto vetor.

4 |  O POTENCIAL DAS SEMENTES NO COMBATE AO VETOR
Apesar de serem pouco estudadas, quando comparadas a outros constituintes 

vegetais, tais como, folhas e frutos, as sementes são ricas em moléculas e são fonte de 
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metabólitos secundários, com diversos estudos demonstrando o potencial das mesmas no 
controle do A. aegypti (BARBOSA et al., 2014). Além disso, as sementes apresentam mais 
vantagens de serem estudadas do que outros constituintes vegetais pela facilidade de 
acesso às mesmas, fácil obtenção, manuseio e rendimento, podendo ser processadas de 
forma simples e econômica (CHAGAS, 2016).

No que diz respeito à atividade inseticida das sementes, vários pesquisadores têm 
testado extratos, óleos essenciais e moléculas de origem vegetal contra o A. aegypti e 
os resultados são promissores. Em estudo realizado por Farias et al., (2010) os extratos 
aquosos de quinze sementes de plantas leguminosas tiveram sua ação inseticida testada 
contra o A. aegypti e todas elas demonstraram ação larvicida, sendo que os extratos de 
Amburana cearensis (All.) A.C. Smith., Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan., 
Dioclea megacarpa Rolfe., Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong e Piptadenia 
moniliformis Benth. mataram 100% das larvas após 3 horas de exposição. Resultados 
semelhantes foram obtidos no estudo feito por Barbosa et al., (2014) em que vinte extratos 
de sementes demonstraram ação contra o A. aegypti. Mais recentemente, Chagas 
(2016) analisou a atividade dos extratos salinos das sementes de Prosopis juliflora DC., 
Adenanthera pavonina L., Clitoria fairchildiana Howard., Delonix regia Bojer., Canavalia 
ensiformis DC. e Leucaena leucocephala (Lam) Wit, contra todos os estádios do A. aegypti, 
sendo confirmadas as ações ovicida, larvicida e pupicida.

Para Gomes et al., (2016) a evolução das plantas foi o segredo para sua efetividade 
contra insetos, por precisarem desenvolver mecanismos de defesa contra o ataque de 
potenciais herbívoros como é o caso dos insetos. Entre estes mecanismos de defesa, os 
inibidores moleculares se destacam. São proteínas/enzimas presentes nestes organismos 
e que desempenham funções variadas na estrutura das plantas, atuando tanto na resposta 
contra os fatores abióticos, como na defesa contra insetos-praga (CHAGAS, 2016). 

Os intestinos dos insetos apresentam alvos moleculares para os inibidores presentes 
no organismo dos vegetais, pois nele se encontra a matriz peritrófica, uma membrana 
que separa o conteúdo do lúmen do intestino, das células digestivas de revestimento 
do intestino médio e, possui na sua constituição várias substâncias que são alvos dos 
inibidores (AMORIM, 2007).

Dentre estes inibidores pode-se destacar as quitinases, moléculas presentes em 
uma série de organismos, a exemplo das plantas e que têm sido testadas no combate ao 
A. aegypti pelo fato destas enzimas serem capazes de clivar a quitina, um polissacarídeo 
estrutural abundante  no exoesqueleto dos insetos (DUKARIYA; KUMAR, 2020). Esta 
molécula tem papel importante na integridade e permeabilidade da matriz peritrófica 
(LEHANE, 1997), logo, proteínas que se ligam à quitina possuem o potencial de alterar 
propriedades físicas da mesma, causando a morte dos insetos.

A atividade sinérgica entre as quitinases e outros compostos também têm sido 
estudada, pois acredita-se que elas potencializam a ação inseticida ao provocar fissuras no 
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exoesqueleto dos insetos, permitindo uma melhor difusão do inseticida (RAMÍREZ-SUERO 
et al., 2019).

Tripsina e quimotripsina são inibidores de proteases e são também as enzimas 
digestivas mais abundantes em larvas de A. aegypti e como os inibidores de proteases 
tem o poder de se ligar e inibir a atividade digestiva dos insetos, estas moléculas tornam-
se importantes aliadas no combate destes vetores (SASAKI et al., 2015). Neste contexto, 
plantas que apresentam inibidores destas enzimas digestivas é uma opção no combate ao 
A. aegypti, como é o caso da Adenanthera pavonina Linn., uma vez que foi demonstrado 
que as sementes desta planta apresentam tais inibidores e os extratos das mesmas 
apresentaram potencial tóxico contra o A. aegypti (SASAKI et al., 2015).

No trabalho realizado por Dias et al., (2017), o inibidor de tripsina CLTI obtido das 
sementes de Cassia leiandra Benth, apresentaram atividade larvicida contra A. aegypti 
por inibir proteases. Já no estudo realizado por Chagas (2016), todas as sementes 
apresentaram: lectinas, proteínas ligantes à quitina e inibidores de enzimas digestivas 
(tripsina e quimotripsina), o que justifica os resultados positivos. No trabalho realizado 
por Farias et al., (2010) foram detectados inibidores de tripsina e lectinas nas sementes 
estudadas, evidenciando a importância de moléculas ativas na ação contra o mosquito.

As lectinas são proteínas abundantes nos vegetais e possuem ação inseticida 
contra o A. aegypti (COELHO et al., 2017; SILVA et al., 2019b; CAVALCANTI et al., 2021 
). As sementes de Moringa oleífera Lam, são provavelmente as mais bem estudadas no 
combate ao A. aegypti, pois são ricas em lectinas e diversos trabalhos atestaram excelentes 
resultados dos extratos das sementes desta planta contra o A. aegypti, o que a torna forte 
candidata para ser usada como inseticida natural (Silva et al., 2019a).

Sementes, além de serem ricas em proteínas e enzimas bioativas, também são 
fonte de metabólitos secundários, componentes que costumam estar presentes em baixas 
concentrações em determinados grupos de plantas, possuírem estrutura complexa e baixo 
peso molecular, mas são conhecidos por suas atividades biológicas marcantes (BERG et 
al., 2017). Para estas substâncias já foram atestadas atividades larvicida, ovicida, pupicida, 
adulticida, repelente e inibidora de crescimento (GOYAL et al., 2019).

Além da comprovação da atividade larvicida contra o A. aegypti, metabólitos 
secundários foram encontrados nos extratos aquosos das sementes estudadas por Farias 
et al., (2010), sendo detectados: taninos, fenóis, flavonas, flavonóides, xantonas, saponinas 
e alcalóides. Flavonóides, triterpenos e alcalóides foram encontrados nos extratos das 
sementes estudadas por Barbosa et al., (2014), ocasião em que se obteve resultados 
positivos para a atividade larvicida contra o A. aegypti.

Os óleos essenciais são compostos orgânicos ricos em metabólitos secundários. 
As sementes são abundantes fontes desses óleos e vários trabalhos que avaliaram a ação 
dos mesmos frente ao A. aegypti apresentaram resultados positivos, como foi o caso dos 
estudos conduzidos por Nascimento et al., (2013) e Bilal et al. (2017), em que foi verificada 
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a mortalidade das larvas do vetor no terceiro instar.
Em decorrência dos excelentes resultados verificados nos estudos citados, Farias et 

al., (2010) alerta para a importância de se estudar melhor as sementes na perspectiva de 
prospectar novos compostos viáveis contra o A. aegypti, pois como os autores destacam, 
a maior parte das pesquisas utilizando vegetais no combate a este inseto são focadas 
no estudo das folhas, caules e raízes das plantas e como fica evidenciado nos trabalhos 
supracitados, as mesmas possuem muito potencial, porém ainda pouco explorado.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Tendo em vista que o A. aegypti é o inseto vetor das principais arboviroses brasileiras 

e seu controle é considerado difícil, em decorrência de fatores sociais e das limitações dos 
inseticidas convencionais, pode-se considerar que é urgente a implementação de medidas 
mais efetivas contra o vetor por parte dos órgãos governamentais responsáveis, sendo que 
elas devem ser sustentáveis, econômicas e de baixo impacto negativo nos organismos e no 
meio ambiente. Os resultados expostos nesta pesquisa apontam os extratos e moléculas 
das sementes como uma alternativa que atende a estes requisitos.

É necessário buscar alternativas que viabilizem o uso dos inseticidas de origem 
vegetal no combate ao mosquito vetor, e para isso, é importante que mais pesquisas sejam 
desenvolvidas com a finalidade de buscar os biocompostos mais efetivos e que possuam 
baixas toxicidade ambiental e para mamíferos.
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