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Introducio

A dengue ¢é uma doenga de elevada morbidade, sendo transmitida pelo mosquito
Aedes aegypti, com grandes impactos negativos para a satde publica no pais. Em 1996
iniciava-se um plano de erradicacdo deste inseto no Brasil, visando o combate ao mosquito
transmissor de forma acentuada, que, entretanto, ainda ndo surtiu em resultados efetivos
(Nascimento, 2016; Filho, 2020).

A incidéncia global da dengue aumentou consideravelmente nas tltimas duas décadas,
tanto em nivel global quanto na Regido das Américas, onde sdo registrados 80% dos casos
mundiais (OMS, 2023). No Brasil, o nimero de casos registrados nas primeiras cinco
semanas epidemiologicas de 2024 foi de 455.525, representando um aumento de 218% em
comparagdo com a média dos ultimos 5 anos para o mesmo periodo no pais (OPAS, 2024).

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

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

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

Porém, ao contrario do uso de inseticidas sintéticos, estudos demonstram a eficacia de
produtos naturais para o controle do mosquito, que amenizam o problema, mas sem causar
maleficios. Por isso, eleva-se a possibilidade da bioprospec¢ao de substancias com
propriedades inseticidas advindas de produtos naturais que sanem ou diminuam o problema.
Sendo assim, ¢ importante destacar que no Brasil ha uma imensa diversidade botanica, 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
area de saude ambiental, envolvendo profissionais de diversas areas de conhecimento e
gerando consciéncia ambiental. Neste contexto, verifica-se a grande importancia das plantas
medicinais, por meio de seus Oleos essenciais, como potenciais agentes antimicrobianos,
inseticidas e repelentes naturais (Cansian ef al., 2023).
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Oleos essenciais sdo definidos como compostos organicos volateis, sendo
caracterizados principalmente devido ao seu forte sabor e intenso aroma. S3o extraidos a
partir de fontes naturais, ou seja, de plantas aromaticas ou especiarias (Nascimento, 2016).

Dentre as espécies vegetais que produzem o6leos essenciais com potencial inseticida
para o controle de pragas, encontra-se o cravo da india. O cravo-da-india (Eugenia
caryophyllata Thunb.), da familia Myrtaceae, tem sua produgdo concentrada na Bahia. De
acordo com o Centro de Extensdo Rural da Ceplac, a area plantada ¢ estimada em 8.000 ha e
producao de 4.000 ton/ano. O componente majoritario de seu 6leo essencial ¢ o eugenol, do
qual j& foi demonstrada atividade bioldgica frente a bactérias, fungos, protozodrios e insetos
(Oliveira et al., 2009; Correa, 2011; Rodrigues, 2020).

Neste contexto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a atividade deterrente
de oviposi¢ao do 6leo essencial de cravo da india (E. caryophyllata), em campo, utilizando
ovitrampas, frente ao mosquito Aedes aegypti.

Material e Métodos

Os botoes florais de Eugenia caryophyllata Thunb. foram obtidos diretamente de um
produtor na cidade de Valencga, Bahia.

Para a extracdo do 6leo essencial, adaptou-se o sistema de Clevenger, empregando
332,4 gramas de botdes florais de E. caryophyllata. O aparato consistiu em manta de
aquecimento, baldo de destilacdo, condensador, aparelho de Dean-Stark e sistema de
refrigeracdo com agua mantida a 15°C. No baldo de 5L, foram adicionados os botdes florais
triturados, pérolas de borax e aproximadamente trés litros de agua destilada. O aquecimento
gerou vapor d'dgua que arrastou os compostos volateis do cravo. A extragdo prosseguiu por
4h ap6s o inicio da ebuli¢ao. O o6leo essencial foi tratado com sulfato de sédio anidro e
armazenado em frasco de vidro &mbar sob refrigeragdo.

O dleo essencial do cravo da india foi submetido a GC e GC-MS, para identificacao
dos compostos quimicos. Os espectros de massas foram obtidos a partir de um espectrometro
de massas com ionizacdo eletronica da Agilent Technologies 5977B GC/MSD single
quadrupole acoplado ao cromatografo da Agilent Technologies 7890B com coluna capilar
HP-5MS 30 m x 0,25 mm x 0,25 um. A identificagdo de cada componente quimico foi
realizada pela comparagio 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 o6leo essencial de cravo-da-india contra o
mosquito Aedes aegypti, foram instaladas 43 ovitrampas no campus Recife do Instituto
Federal de Pernambuco. Sob a supervisdao do Centro de Vigilancia Ambiental da Prefeitura do
Recife, essas armadilhas foram monitoradas e substituidas a cada 15 dias. Cada ovitrampa
consistia em um recipiente de 2,5 L contendo agua, um substrato de oviposi¢do (palheta de
madeira) e larvicida biologico (Bti), e em algumas 6leo essencial de cravo.

Foram selecionadas 14 ovitrampas (Figura 1) para adi¢do de uma solugdo oleo e
etanol, com 0,025g de 6leo essencial e 17,5ml de etanol, cuja concentragao foi dez vezes
superior & 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 enumeracdo individual de cada ovo.

Os dados climaticos e socioambientais foram coletados através de portais de
instituicdes plblicas na internet como por exemplo a Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC), o Meteored e o Weather Spark.
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Figura 1 - Mapa com indicativo das ovitrampas com 6leo
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Resultados e Discussao

Oleo essencial

Utilizando o sistema com o Dean Stark para extracdo do 6leo essencial de cravo da
india utilizando 332,4g de botdes florais, obtiveram-se 15 mL de 6leo, com uma massa
correspondente a 17g, resultando em um rendimento de 5,1% m/m.

Quando comparado a literatura, tal rendimento ¢ classificado como intermediario, pois
Pandiyan et al. (2019) utilizando para extracdo 100 g do material em p6 obteve 11,11% de
rendimento; ja Rodella (2015) relatou um rendimento de 3,64%, equivalente a 7,29g de dleo
extraido a partir de 200g de botdes florais. Por sua vez, Gomes et al. (2018) obtiveram um
rendimento de 3,45%, com uma massa de 68,79¢g de cravo-da-india, resultando em 2,5 mL de
6leo essencial.

Analise dos componentes do o6leo essencial por CG e CG-MS

A cromatografia gasosa (CG) e a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG-MS) revelaram a presenca de dez constituintes no 6leo 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
a-copaeno (2,8%). J& Batiha et al. (2020) identificaram um perfil quimico mais complexo,
com 36 compostos, incluindo eugenol, B-cariofileno, acetato de eugenila, hexanoato de etila,
2-heptanona, o-humuleno, calacoreno, humuleno e calameneno. Pawar e Thaker (2006)
determinaram um teor de eugenol de 47,64% e uma concentracdo de alcool benzilico de
34,10%, evidenciando um segundo componente majoritario distinto.
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Tabela 1 - Composi¢ao quimica do 6leo essencial de cravo da india

Tempo de Componente Match Area Colmponente

Retencio Factor (%) Area (u.a)
(min) (%)
4,3323 D-Limonene 89,5 0,107 1404922,8
4,4531 2-Heptanol, acetate 90,2 0,143 1872990,6
4,5538 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (Z)- 94,9 0,166 2179201,3
5,1780 2-Nonanone 85,7 0,238 3120433,4
6,7285 Methyl salicylate 94,8 0,250 3279356,1
8,8629 Fugenol 94,5 | 56,715 | 743645888,4
9,6885 Caryophyllene 98,9 15,913 | 208652743,1
10,9369 3-Allyl-6-methoxyphenyl acetate 93,9 14,978 | 196388645,9
11,7021 Caryophyllene oxide 96,9 0,325 4259904,5
14,7225 1,2-Benzenedicarboxylic acid, 96,0 5,540 72636811,6
bis(2-methylpropyl) ester

Avaliacio da acdo deterrente de oviposi¢cao em campo

No entorno das instalagdes prediais do Campus Recife do IFPE, 43 ovitrampas foram
instaladas e a partir do 13° ciclo (Tabelas 3 e 4), 14 delas foram suplementadas com solugao
etandlica de dleo essencial de cravo da india. Analisando os dados apresentados na Tabela 4,
observa-se uma expressiva reducao na quantidade total de ovos a partir desse ciclo, o que
corrobora com a literatura de que o 6leo essencial de cravo da india exerce um efeito
deterrente sobre os mosquitos, inibindo a oviposigao.

Tabela 3- Numero de ovos dos Ciclos 1 a 9 das ovitrampas com 6leo

Numere da Palheta Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Ciclo 5 Ciclo & Ciclo 7
1 375 0 147 27 a7 331 61
2 296 478 175 493 581 319 268
4 560 80 238 510 181 388 439
10 92 166 a1 205 72 69 186
19 138 389 369 536 540 245 351
22 103 210 480 1045 432 293 62
24 9 298 510 410 37 285 168
27 246 271 423 901 1010 720 658
29 160 144 185 905 448 440 545
30 162 262 407 459 21 575 194
32 452 a2 418 548 1020 769 965
37 589 543 1079 463 351 566 567
40 795 555 626 562 464 629 708
43 62 g 20 300 78 113 130

Total N* de Ovos 4039 3480 5226 7519 5792 5742 5402

Tabela 4- Ciclos 10 a 18

Ciclo 8
280
37
202
323
591
430
302
228
234
37
539
596
868
40
5471

Ciclo 8
323
165
271
315
260
318
352
212
145
150
229
139
1018
39
3936
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Numero da Palheta Ciclo 10 Ciclo 11 Ciclo 12 Ciclo 13 Ciclo 14 Ciclo 15 Ciclo 16 Ciclo 17 Ciclo 18

1 70 120 1 1 40 0 0 2 78
2 328 29 £ 23 i3] G5 101 109 185
4 65 107 14 78 87 0 &8 88 73
10 166 24 12 0 0 0 127 4 5
19 a7 83 17 5 Kyl 32 0 192 0
22 132 165 87 5 0 1 24 167 0
24 122 a7 230 12 45 0 g 0 0
27 242 378 714 100 32 24 5 39 0
29 181 155 101 65 78 9 0 96 50
30 232 74 198 39 293 0 0 0 a0
32 153 64 168 72 48 7 &5 84 1
a7 338 143 n 36 0 99 33 1 96
40 208 892 605 266 313 43 50 15 o8
43 101 71 21 28 85 114 50 26 0

Total N° de Ovos 2445 2377 2508 790 1118 529 569 863 G564

A partir do 13° ciclo, a adig@o de 6leo essencial de cravo as ovitrampas promoveu uma
reducdo generalizada na oviposi¢do dos mosquitos, sendo este fenomeno intrinsecamente
vinculado as variagdes climaticas. Embora o nlimero total de ovos tenha sido distinto ao longo
dos ciclos devido a fatores climaticos e ambientais (Tabela 5), a tendéncia de diminuigdo foi
consistente nas ovitrampas tratadas com o 6leo.

As ovitrampas 19, 22, 24, 27 e 37 apresentaram os resultados mais expressivos. Na
ovitrampa 19, a adicdo do 6leo potencializou a diminui¢do na oviposicao ja observada em
funcdo das variag¢des climaticas (Figura 2). No entanto, no ciclo 17, houve um aumento no
numero de ovos nessa ovitrampa, mas quando comparada com o mesmo periodo climatico,
sem adi¢do do oleo, ciclo 8, observa-se que o 6leo de cravo proporcionou uma reducgdo de
67,5% na oviposi¢ao.

Analisando o ciclo 18, percebe-se que o mesmo corresponde as variagdes climaticas
observadas no ciclo 7, podendo-se considerar que houve 100% de deterréncia; visto que no
ciclo 7 essa ovitrampa (19) era considerada de controle e no ciclo 18, com a adigdo do 6leo,
podemos compara-la, pois a temperatura, umidade e indice pluviométrico foram semelhante.

Figura 2- Ovitrampa 19

Quantidade de ovos na ovitrampa 19
800

686

Coleta dos dados climaticos e socioambientais

Evidenciou-se uma correlacdo significativa entre o numero de ovos e variaveis
climdticas, tais como temperatura, umidade e indice pluviométrico, conforme demonstrado na
Tabela 5. Confalonieri (2003) demonstrou em sua pesquisa que diversos fatores climaticos,
dentre os quais a umidade relativa do ar e a temperatura, exercem influéncia crucial na
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proliferacdo e viabilidade de agentes patogénicos no ambiente, em especial dos vetores de
doengas infecciosas, como o mosquito Aedes aegypti.

Ao longo do periodo experimental, caracterizado por temperaturas maximas oscilando
entre 30°C e 32°C e minimas atingindo 27°C, observou-se uma correlacdo positiva e direta
entre a umidade relativa e o nimero de ovos. O indice pluviométrico apresentou um
crescimento gradual entre novembro de 2023 e junho de 2024, com uma reducao significativa
a partir da Ultima quinzena de junho. A precipitagdo demonstrou influenciar diretamente a
quantidade de ovos, no entanto, a aplicacdo do 6leo essencial promoveu uma redug¢dao na
oviposi¢ao, mesmo em periodos de elevada pluviosidade.

Tabela 5 - Dados Climaticos e nimeros de ovos correspondentes por ciclo

Ciclo Dia - Instalacdo Hordrio Temperatura Umidade indice Pluviométrico  Dia- Coleta  Nimero de ovos IF
1 281123 10:20 - 12h 27°C T2% 20 mm 1212123 10195
2 1212023 10h — 11:30 31°C 59% 29 mm 2TM223 13.641
3 2TM223 09:30 — 11h 27°C 89% 34 mm 09/01/24 16480
4 09/01/24 08:30 — 11h 20°C To% 54 mm 24/01/24 2219
5 24{01/24 09h -— 11h 28°C 83,80% 59 mm 06/02/24 14186
B 06/02/24 09h -— 11h 27°C 84% T4 mm 21/02/24 16458
7 21702724 09:30 — 11:30 20°C TE% 82 mm 080324 17.980
8 08/03/24 0930 — 11:30 32°C 61% 10% mm 2503/24 20,780
9 25/03/24 09:30 — 11h 31°C 80% 137 mm 10/04/24 13.409
10 10/04/24 08:30 — 11h 28°C Ta% 162 mm 25/04/24 a04z2
" 25/04/24 09:30 — 11h 32°C T0% 174 mm 10/05/24 6931
12 10/05/24 09:30 — 11h 31°C 68% 185 mm 27/05/24 8504
13 27/05/24 08:30 — 11h 28°C T4% 200 mm 11/06/24 3501
14 11/06/24 08:30 — 11h 28°C T9% 209 mm 27106124 3651
15 27/06/24 08:30 — 11h 28°C T0% 196 mm 110724 2685
16 110724 14:30 —- 16h 23°C 84% 154 mm 26/07124 4013
17 26/07/24 14:30 --- 1530 27°C 65% 100mm 13/08/24 4065
18 13/08/24 14:30 —- 16h 20°C 66% S1mm 27108124 20860

Os meses de janeiro e margo, com os maiores indices de oviposi¢ao (22.191 e 20.790
ovos, respectivamente), apresentaram condig¢des climaticas distintas: janeiro foi caracterizado
por baixa pluviosidade, alta umidade e temperaturas moderadas, enquanto marco apresentou
alta pluviosidade, baixa umidade e temperaturas também moderadas, evidenciando a
complexidade das interagdes entre os fatores climaticos e a biologia dos insetos.

Miyazaki et al. (2009) no Mato Grosso e¢ em Cuiaba verificou que as temperaturas
maxima, média e minima do ar, associadas a precipitacdes pluviométricas foram significativas
quando associadas ao numero de ovos. Silva et al. (2003) verificaram em Umuarama, no
Parand, que os meses de janeiro e fevereiro, periodo de alta densidade pluviométrica, sdo os
mais favoraveis a infestagao do Ae. aegypti.

Santos et al. (2020) observou que as caracteristicas climaticas e o estreito intervalo de
variacdo nas variaveis meteorologicas na regido nordeste do Brasil, particularmente para
temperatura e umidade, tornam-na ideal para a reprodu¢do do mosquito Aedes, permitindo a
reprodug¢dao continua do mosquito ao longo do ano e, consequentemente, a transmissao
permanente de arbovirus.

Conclusoes

Os resultados obtidos nas analises revelaram um rendimento de 6leo essencial de
5,1%, valor este considerado expressivo para aplicagdo em campo e alinhado aos dados
reportados na literatura especializada. A cromatografia gasosa permitiu identificar eugenol e
B-cariofileno como os principais constituintes do 6leo, sendo o eugenol predominante na
maioria dos estudos.
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A oviposicdo do mosquito Aedes aegypti demonstrou ser significativamente
influenciada por fatores climaticos. Periodos caracterizados por baixas temperaturas, elevada
umidade e precipitagdo intensa estiveram associados a um niimero elevado de ovos.

Em relacdo aos testes em campos pode-se observar a eficicia do oleo essencial em
todas as ovitrampas que tiveram a adi¢gdo do mesmo e levando em consideracdo a ovitrampa
exemplificada, a mesma apresentou uma agado deterrente de >60%, chegando até a deterréncia
de 100% no ultimo ciclo analisado.
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