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Introdução
A dengue é uma doença de elevada morbidade, sendo transmitida pelo mosquito

Aedes aegypti, com grandes impactos negativos para a saúde pública no país. Em 1996
iniciava-se um plano de erradicação deste inseto no Brasil, visando o combate ao mosquito
transmissor de forma acentuada, que, entretanto, ainda não surtiu em resultados efetivos
(Nascimento, 2016; Filho, 2020).

A incidência global da dengue aumentou consideravelmente nas últimas duas décadas,
tanto em nível global quanto na Região das Américas, onde são registrados 80% dos casos
mundiais (OMS, 2023). No Brasil, o número de casos registrados nas primeiras cinco
semanas epidemiológicas de 2024 foi de 455.525, representando um aumento de 218% em
comparação com a média dos últimos 5 anos para o mesmo período no país (OPAS, 2024).

Altas temperaturas afetam a sobrevivência, taxa de desenvolvimento, mortalidade e
disseminação das espécies de Aedes, enquanto a alta umidade está associada ao aumento da
atividade alimentar, sobrevivência e desenvolvimento dos ovos de Ae. aegypti (Morin et al.,
2013; Couret et al., 2014). A precipitação acelera o crescimento populacional de Aedes por
meio da formação de novos criadouros, mas, quando excepcionalmente alta, pode lavar os
recipientes e afetar negativamente a abundância desses vetores (Chuang et al., 2017)

É importante, portanto, investigar a dinâmica populacional em diferentes ambientes,
com vista a estabelecer sistemas de alerta precoce e melhorar as medidas de controle de
vetores nesta região (Santos et al., 2020).

Sabe-se que a principal estratégia utilizada para mitigar a disseminação das
arboviroses reside no controle do vetor. Entretanto, o uso de inseticidas de modo contínuo e
indiscriminado faz com que haja uma seleção, na qual alguns indivíduos resistentes
sobrevivem às doses letais, aumentando assim a sua resistência (Lima, 2019). Para além
disso, os inseticidas podem acarretar toxicidade, causando problemas à saúde humana e danos
ao ecossistema como um todo (Pepe et al., 2021).

Porém, ao contrário do uso de inseticidas sintéticos, estudos demonstram a eficácia de
produtos naturais para o controle do mosquito, que amenizam o problema, mas sem causar
malefícios. Por isso, eleva-se a possibilidade da bioprospecção de substâncias com
propriedades inseticidas advindas de produtos naturais que sanem ou diminuam o problema.
Sendo assim, é importante destacar que no Brasil há uma imensa diversidade botânica, dando
ainda mais a possibilidade do uso de vegetais para este fim (Albuquerque; Santos & Pimentel,
2019; Gallon et al., 2020; Schneider; Meneghetti & Lange, 2020).

O uso de plantas medicinais como tratamento alternativo tem ganhado destaque na
área de saúde ambiental, envolvendo profissionais de diversas áreas de conhecimento e
gerando consciência ambiental. Neste contexto, verifica-se a grande importância das plantas
medicinais, por meio de seus óleos essenciais, como potenciais agentes antimicrobianos,
inseticidas e repelentes naturais (Cansian et al., 2023).
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Óleos essenciais são definidos como compostos orgânicos voláteis, sendo
caracterizados principalmente devido ao seu forte sabor e intenso aroma. São extraídos a
partir de fontes naturais, ou seja, de plantas aromáticas ou especiarias (Nascimento, 2016).

Dentre as espécies vegetais que produzem óleos essenciais com potencial inseticida
para o controle de pragas, encontra-se o cravo da índia. O cravo-da-índia (Eugenia
caryophyllata Thunb.), da família Myrtaceae, tem sua produção concentrada na Bahia. De
acordo com o Centro de Extensão Rural da Ceplac, a área plantada é estimada em 8.000 ha e
produção de 4.000 ton/ano. O componente majoritário de seu óleo essencial é o eugenol, do
qual já foi demonstrada atividade biológica frente a bactérias, fungos, protozoários e insetos
(Oliveira et al., 2009; Correa, 2011; Rodrigues, 2020).

Neste contexto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a atividade deterrente
de oviposição do óleo essencial de cravo da índia (E. caryophyllata), em campo, utilizando
ovitrampas, frente ao mosquito Aedes aegypti.

Material e Métodos
Os botões florais de Eugenia caryophyllata Thunb. foram obtidos diretamente de um

produtor na cidade de Valença, Bahia.
Para a extração do óleo essencial, adaptou-se o sistema de Clevenger, empregando

332,4 gramas de botões florais de E. caryophyllata. O aparato consistiu em manta de
aquecimento, balão de destilação, condensador, aparelho de Dean-Stark e sistema de
refrigeração com água mantida a 15°C. No balão de 5L, foram adicionados os botões florais
triturados, pérolas de bórax e aproximadamente três litros de água destilada. O aquecimento
gerou vapor d'água que arrastou os compostos voláteis do cravo. A extração prosseguiu por
4h após o início da ebulição. O óleo essencial foi tratado com sulfato de sódio anidro e
armazenado em frasco de vidro âmbar sob refrigeração.

O óleo essencial do cravo da índia foi submetido a GC e GC-MS, para identificação
dos compostos químicos. Os espectros de massas foram obtidos a partir de um espectrômetro
de massas com ionização eletrônica da Agilent Technologies 5977B GC/MSD single
quadrupole acoplado ao cromatógrafo da Agilent Technologies 7890B com coluna capilar
HP-5MS 30 m x 0,25 mm x 0,25 um. A identificação de cada componente químico foi
realizada pela comparação de seus espectros de massa com aqueles armazenados no banco de
dados da biblioteca Wiley/NBS e com outros dados publicados na literatura (Adams, 2007).

Para avaliar o potencial deterrente do óleo essencial de cravo-da-índia contra o
mosquito Aedes aegypti, foram instaladas 43 ovitrampas no campus Recife do Instituto
Federal de Pernambuco. Sob a supervisão do Centro de Vigilância Ambiental da Prefeitura do
Recife, essas armadilhas foram monitoradas e substituídas a cada 15 dias. Cada ovitrampa
consistia em um recipiente de 2,5 L contendo água, um substrato de oviposição (palheta de
madeira) e larvicida biológico (Bti), e em algumas óleo essencial de cravo.

Foram selecionadas 14 ovitrampas (Figura 1) para adição de uma solução óleo e
etanol, com 0,025g de óleo essencial e 17,5ml de etanol, cuja concentração foi dez vezes
superior à demonstrada como eficaz em bioensaio prévio, correspondendo a 10 ppm.

A contagem dos ovos depositados nas palhetas foi realizada mediante o emprego do
Sistema de Contagem Tradicional (SCT), que consiste na enumeração individual de cada ovo.

Os dados climáticos e socioambientais foram coletados através de portais de
instituições públicas na internet como por exemplo a Agência Pernambucana de Águas e
Clima (APAC), o Meteored e o Weather Spark.
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Figura 1 -Mapa com indicativo das ovitrampas com óleo

Resultados e Discussão

Óleo essencial
Utilizando o sistema com o Dean Stark para extração do óleo essencial de cravo da

índia utilizando 332,4g de botões florais, obtiveram-se 15 mL de óleo, com uma massa
correspondente a 17g, resultando em um rendimento de 5,1% m/m.

Quando comparado à literatura, tal rendimento é classificado como intermediário, pois
Pandiyan et al. (2019) utilizando para extração 100 g do material em pó obteve 11,11% de
rendimento; já Rodella (2015) relatou um rendimento de 3,64%, equivalente a 7,29g de óleo
extraído a partir de 200g de botões florais. Por sua vez, Gomes et al. (2018) obtiveram um
rendimento de 3,45%, com uma massa de 68,79g de cravo-da-índia, resultando em 2,5 mL de
óleo essencial.

Análise dos componentes do óleo essencial por CG e CG-MS
A cromatografia gasosa (CG) e a cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de

massas (CG-MS) revelaram a presença de dez constituintes no óleo essencial de Eugenia
caryophyllata, com destaque para o eugenol (56,7%), seguido do cariofileno (15,9%) e do
acetato de 3-alil-6-metoxifenil (14,9%) (Tabela 1).

Esses resultados corroboram com estudos prévios, nos quais Pandiyan et al. (2019),
um total de 16 componentes foram identificados, sendo que os principais componentes foram
eugenol (56,32%), cariofileno (17,91%), o-alilguaiacol (10,33%), humuleno (4,95%) e
α-copaeno (2,8%). Já Batiha et al. (2020) identificaram um perfil químico mais complexo,
com 36 compostos, incluindo eugenol, β-cariofileno, acetato de eugenila, hexanoato de etila,
2-heptanona, α-humuleno, calacoreno, humuleno e calameneno. Pawar e Thaker (2006)
determinaram um teor de eugenol de 47,64% e uma concentração de álcool benzílico de
34,10%, evidenciando um segundo componente majoritário distinto.
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Tabela 1 - Composição química do óleo essencial de cravo da índia

Avaliação da ação deterrente de oviposição em campo
No entorno das instalações prediais do Campus Recife do IFPE, 43 ovitrampas foram

instaladas e a partir do 13º ciclo (Tabelas 3 e 4), 14 delas foram suplementadas com solução
etanólica de óleo essencial de cravo da índia. Analisando os dados apresentados na Tabela 4,
observa-se uma expressiva redução na quantidade total de ovos a partir desse ciclo, o que
corrobora com a literatura de que o óleo essencial de cravo da índia exerce um efeito
deterrente sobre os mosquitos, inibindo a oviposição.

Tabela 3- Número de ovos dos Ciclos 1 à 9 das ovitrampas com óleo

Tabela 4- Ciclos 10 a 18
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A partir do 13° ciclo, a adição de óleo essencial de cravo às ovitrampas promoveu uma
redução generalizada na oviposição dos mosquitos, sendo este fenômeno intrinsecamente
vinculado às variações climáticas. Embora o número total de ovos tenha sido distinto ao longo
dos ciclos devido a fatores climáticos e ambientais (Tabela 5), a tendência de diminuição foi
consistente nas ovitrampas tratadas com o óleo.

As ovitrampas 19, 22, 24, 27 e 37 apresentaram os resultados mais expressivos. Na
ovitrampa 19, a adição do óleo potencializou a diminuição na oviposição já observada em
função das variações climáticas (Figura 2). No entanto, no ciclo 17, houve um aumento no
número de ovos nessa ovitrampa, mas quando comparada com o mesmo período climático,
sem adição do óleo, ciclo 8, observa-se que o óleo de cravo proporcionou uma redução de
67,5% na oviposição.

Analisando o ciclo 18, percebe-se que o mesmo corresponde às variações climáticas
observadas no ciclo 7, podendo-se considerar que houve 100% de deterrência; visto que no
ciclo 7 essa ovitrampa (19) era considerada de controle e no ciclo 18, com a adição do óleo,
podemos compará-la, pois a temperatura, umidade e índice pluviométrico foram semelhante.

Figura 2- Ovitrampa 19

Coleta dos dados climáticos e socioambientais
Evidenciou-se uma correlação significativa entre o número de ovos e variáveis

climáticas, tais como temperatura, umidade e índice pluviométrico, conforme demonstrado na
Tabela 5. Confalonieri (2003) demonstrou em sua pesquisa que diversos fatores climáticos,
dentre os quais a umidade relativa do ar e a temperatura, exercem influência crucial na
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proliferação e viabilidade de agentes patogênicos no ambiente, em especial dos vetores de
doenças infecciosas, como o mosquito Aedes aegypti.

Ao longo do período experimental, caracterizado por temperaturas máximas oscilando
entre 30°C e 32°C e mínimas atingindo 27°C, observou-se uma correlação positiva e direta
entre a umidade relativa e o número de ovos. O índice pluviométrico apresentou um
crescimento gradual entre novembro de 2023 e junho de 2024, com uma redução significativa
a partir da última quinzena de junho. A precipitação demonstrou influenciar diretamente a
quantidade de ovos, no entanto, a aplicação do óleo essencial promoveu uma redução na
oviposição, mesmo em períodos de elevada pluviosidade.

Tabela 5 - Dados Climáticos e números de ovos correspondentes por ciclo

Os meses de janeiro e março, com os maiores índices de oviposição (22.191 e 20.790
ovos, respectivamente), apresentaram condições climáticas distintas: janeiro foi caracterizado
por baixa pluviosidade, alta umidade e temperaturas moderadas, enquanto março apresentou
alta pluviosidade, baixa umidade e temperaturas também moderadas, evidenciando a
complexidade das interações entre os fatores climáticos e a biologia dos insetos.

Miyazaki et al. (2009) no Mato Grosso e em Cuiabá verificou que as temperaturas
máxima, média e mínima do ar, associadas a precipitações pluviométricas foram significativas
quando associadas ao número de ovos. Silva et al. (2003) verificaram em Umuarama, no
Paraná, que os meses de janeiro e fevereiro, período de alta densidade pluviométrica, são os
mais favoráveis à infestação do Ae. aegypti.

Santos et al. (2020) observou que as características climáticas e o estreito intervalo de
variação nas variáveis meteorológicas na região nordeste do Brasil, particularmente para
temperatura e umidade, tornam-na ideal para a reprodução do mosquito Aedes, permitindo a
reprodução contínua do mosquito ao longo do ano e, consequentemente, a transmissão
permanente de arbovírus.

Conclusões
Os resultados obtidos nas análises revelaram um rendimento de óleo essencial de

5,1%, valor este considerado expressivo para aplicação em campo e alinhado aos dados
reportados na literatura especializada. A cromatografia gasosa permitiu identificar eugenol e
β-cariofileno como os principais constituintes do óleo, sendo o eugenol predominante na
maioria dos estudos.
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A oviposição do mosquito Aedes aegypti demonstrou ser significativamente
influenciada por fatores climáticos. Períodos caracterizados por baixas temperaturas, elevada
umidade e precipitação intensa estiveram associados a um número elevado de ovos.

Em relação aos testes em campos pode-se observar a eficácia do óleo essencial em
todas as ovitrampas que tiveram a adição do mesmo e levando em consideração a ovitrampa
exemplificada, a mesma apresentou uma ação deterrente de >60%, chegando até a deterrência
de 100% no último ciclo analisado.
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