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RESUMO

A crescente resisténcia de Aedes aegypti a métodos convencionais de controle de vetores tem
impulsionado a busca por alternativas sustentaveis, como o uso de 6leos essenciais. Este estudo
investigou a eficacia residual dos Oleos essenciais de Eugenia caryophyllus, Eucalyptus
citriodora, Eucalyptus staigeriana e Mentha arvensis sobre larvas de Aedes aegypti em
condicOes de semi-campo, durante 72 horas. A metodologia envolveu a aplicacdo dos 6leos em
larvas de terceiro e quarto estadio, com avaliacbes de mortalidade aos 24, 48 e 72 horas. Os
resultados mostraram que o 6leo de Eugenia caryophyllus foi o mais eficaz e persistente,
mantendo alta taxa de mortalidade ao longo do tempo. Em contraste, os 6leos de Eucalyptus
citriodora, Eucalyptus staigeriana e Mentha arvensis apresentaram eficacia decrescente. Estes
achados indicam que, embora os 0Oleos essenciais tenham potencial como biopesticidas, a
volatilidade e a exposi¢do ambiental podem reduzir sua eficécia, sugerindo a necessidade de
estratégias de reaplicacdo ou tecnologias de liberacdo lenta. A pesquisa destaca a relevancia de
considerar fatores ambientais na formulacdo e aplicacdo desses produtos como alternativas
sustentaveis no controle de Aedes aegypti.

Palavras-chave: Eugenia caryophyllus, Eucalyptus citriodora, Eucalyptus staigeriana, Mentha
arvensis, controle de vetores.

ABSTRACT

The increasing resistance of Aedes aegypti to conventional vector control methods has driven the
search for sustainable alternatives, such as essential oils. This study investigated the residual
efficacy of essential oils from Eugenia caryophyllus, Eucalyptus citriodora, Eucalyptus
staigeriana, and Mentha arvensis on Aedes aegypti larvae under semi-field conditions over 72
hours. The methodology involved applying the oils to third and fourth instar larvae, with
mortality assessments at 24, 48, and 72 hours. The results showed that Eugenia caryophyllus oil
was the most effective and persistent, maintaining a high mortality rate over time. In contrast,
the oils from Eucalyptus citriodora, Eucalyptus staigeriana, and Mentha arvensis exhibited
decreasing efficacy. These findings indicate that, although essential oils have potential as
biopesticides, volatility and environmental exposure may reduce their effectiveness, suggesting
the need for reapplication strategies or slow-release technologies. The research highlights the
importance of considering environmental factors in the formulation and application of these
products as sustainable alternatives for controlling Aedes aegypti.
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RESUMEN

La creciente resistencia de Aedes aegypti a los métodos convencionales de control de vectores
ha impulsado la busqueda de alternativas sostenibles, como el uso de aceites esenciales. Este
estudio investigo la eficacia residual de los aceites esenciales de Eugenia caryophyllus,
Eucalyptus citriodora, Eucalyptus staigeriana y Mentha arvensis sobre larvas de Aedes aegypti
en condiciones de semillero durante 72 horas. La metodologia incluyo6 la aplicaciéon de estos
aceites en larvas de tercer y cuarto estadio, con evaluaciones de mortalidad a las 24, 48 y 72
horas. Los resultados mostraron que el aceite de Eugenia caryophyllus fue el mas eficaz y
persistente, manteniendo una alta tasa de mortalidad a lo largo del tiempo. En contraste, los
aceites de Eucalyptus citriodora, Eucalyptus staigeriana y Mentha arvensis mostraron una
eficacia decreciente. Estos hallazgos indican que, aunque los aceites esenciales tienen potencial
como biopesticidas, la volatilidad y la exposicion ambiental pueden reducir su eficacia,
sugiriendo la necesidad de estrategias de reaplicacion o tecnologias de liberacion lenta. La
investigacion destaca la importancia de considerar factores ambientales en la formulacion y
aplicacion de estos productos como alternativas sostenibles para el control de Aedes aegypti.

Palabras clave: Eugenia caryophyllus, Eucalyptus citriodora, Eucalyptus staigeriana, Mentha
arvensis, control de vectores.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a dengue continua sendo um desafio de satde publica, com um cenéario
epidemiolégico critico caracterizado por uma alta incidéncia de casos, hospitalizacdes e 6bitos.
Em resposta a essa situacdo alarmante, o Ministério da Saude (MS) incorporou, em dezembro de
2023, a vacina contra a dengue no Calendario Nacional de Vacinacdo, um marco importante na
luta contra essa doenca. No entanto, a disseminacdo da resisténcia a inseticidas entre as
populacdes de mosquitos vetores, como o Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), apresenta um
obstaculo para o controle eficaz da doenga (Elidio et al., 2024).

A dengue teve um impacto econémico expressivo no Brasil. Entre 2012 e 2013, 0s custos
médicos diretos foram, em média, de 164 milhdes de ddlares. Apos ajuste por subnotificagéo,
esse valor aumentou para 447 milhdes de dodlares. Além disso, o Brasil e a América do Sul
enfrentam uma das piores epidemias de dengue da historia (Freitas et al., 2024; Marczell et al.,
2024).

Nos Ultimos anos, a distribuicdo da dengue e de outras arboviroses tem se expandido para
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regides de latitudes e altitudes mais elevadas, atribuida, em parte, as dificuldades no controle do
vetor e a urbanizacdo incompleta. Essa tendéncia, mais acentuada em partes da América Latina
e da Asia, expde uma parcela crescente da populagdo mundial aos riscos dessas doengas. O rapido
surto de Zika entre 2013 e 2016 destacou a disseminacao do virus por viagens aéreas e terrestres.
Estudos recentes apontam para o aumento da temperatura e da precipitacdo como fatores
influentes nos surtos de dengue, embora a compreensao dos fatores subjacentes a essa tendéncia
seja limitada pela falta de estudos de longo prazo. Assim, torna-se essencial desenvolver
abordagens adequadas para compreender as complexas interacdes entre o clima e a dinamica da
doenca, visando informar estratégias eficazes de prevencdo e controle (Barcellos et al., 2024).

A busca por estratégias inovadoras para lidar com esse desafio torna-se indispensavel,
considerando a necessidade de medidas alternativas diante da reduzida eficacia dos métodos
tradicionais de controle (Kweka et al., 2023).

Nesse contexto, o desenvolvimento de produtos para controle de vetores é importante
para reduzir os riscos de epidemias, e 0 uso de plantas com atividade inseticida e larvicida se
mostra uma alternativa promissora. As plantas produzem diversos compostos bioativos que séo
biodegradaveis e apresentam menor risco de desenvolvimento de resisténcia por parte dos
vetores. Entre essas alternativas, destacam-se o0s 6leos essenciais, que sdo misturas complexas
com aromas intensos e contém varios metabdlitos secundarios, principalmente monoterpenos,
sesquiterpenos e fenilpropanoides (Luz et al., 2020).

Para validar tais estratégias antes de sua implementacdo préatica, é imprescindivel
conduzir testes em condi¢des de campo controladas, como os sistemas semi-campo (SFS). Esses
sistemas fornecem um ambiente seguro para experimentos, simulando condicGes naturais
enquanto garantem a contencdo necessaria para evitar a liberacdo acidental dos organismos
testados (Ritchie et al., 2011).

Estudos realizados em semi-campo com insetos da ordem Diptera concentram-se
principalmente no controle bioldgico, utilizando metodologias mais aprimoradas e bem
delineadas. A identificacdo dos componentes desses inseticidas facilita a compreensdo de seus
mecanismos de agdo e da resisténcia dos insetos. Além disso, muitos desses inseticidas sdo
facilmente obtidos comercialmente e ja possuem concentracOes definidas (Fansiri et al., 2006;
Allgeier; Kastel; Bruhl, 2019; Marcombe et al., 2018). Isso permite o aproveitamento de produtos

ja existentes, contribuindo para a sustentabilidade e eficacia no controle das populacGes de
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insetos.

Biopesticidas a base de Oleos essenciais estdo se destacando como uma inovagdo no
manejo de pragas na agricultura contemporanea e organica. Apesar de utilizados como inseticidas
h& duas décadas, seu potencial completo ainda ndo foi totalmente explorado devido a rapida
volatilidade e a baixa atividade residual. Reconhecidos pela seguranca, sustentabilidade
ambiental e compatibilidade com programas de controle bioldgico, esses biopesticidas
apresentam baixa toxicidade para mamiferos e sdo amplamente acessiveis globalmente a custos
moderados. Compostos por monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanoides, esses 6leos podem
ser aplicados diretamente como pesticidas ou como componentes ativos em formulagdes
especificas, agindo como inseticidas de contato, fumigantes, repelentes e inibidores de
alimentacdo, afetando os processos metabdlicos dos insetos que resultam em sua rapida
eliminacéo (Mossa, 2016).

A crescente valorizacdo da eficacia dos inseticidas a base de Oleos essenciais e sua
aplicacdo como ferramentas alternativas para melhorar ndo apenas a sade humana, mas também
a qualidade e seguranca dos alimentos na producdo agricola e processamento, abrira caminho
para a expansdo do mercado de inseticidas naturais nos préximos anos. Isso proporcionara
oportunidades para o desenvolvimento de novos inseticidas e repelentes contra insetos vetores,
com impacto reduzido no meio ambiente e na saude humana (Benelli; Pavelac, 2018; Maggi;
Benelli, 2018).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito residual dos 6leos essenciais de Eucalyptus
citriodora, Eucalyptus staigeriana, Eugenia caryophyllus e Mentha arvensis sobre larvas de Ae.
aegypti em condi¢6es de semi-campo ao longo de 72 horas, comparando a eficacia e persisténcia

com os padrdes de controle positivo.
2 METODOLOGIA

Os oOleos essenciais de Eucalyptus citriodora (Myrtaceae), Eucalyptus staigeriana
(Myrtaceae), Eugenia caryophyllus (Myrtaceae) e Mentha arvensis (Lamiaceae) utilizados no
estudo foram obtidos comercialmente, em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria (Embrapa) — Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, localizado em Sete

Lagoas, Minas Gerais, Brasil.
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O produto utilizado como controle positivo foi fornecido por meio de uma parceria com
o0 Centro de Vigilancia em Saude da Secretaria Municipal de Saude da Prefeitura Municipal de
Vassouras, Rio de Janeiro, Brasil.

ApoGs a fase de testes em laboratorio realizada no Laboratorio de Insetos Vetores da
Universidade de Vassouras, 0s 6leos essenciais que demonstraram atividade larvicida foram
submetidos a validacdo em testes de semi-campo. Esses bioensaios em semi-campo, utilizando
larvas de Ae. aegypti, foram conduzidos no Campo Experimental da Universidade de Vassouras
(22°23'30.20"S 43°39'37.54"0 — Figura 1).

Figura 1. Localizacdo (em amarelo) do teste de semi-campo.

Vassouras - RJ

Campo Expenmental - Uneversidade de Vassouras

Fonte: Google Earth Pro (2023).

Foram utilizados recipientes de polipropileno (550 mL), simulando criadouros artificiais
capazes de acumular &gua nos ambientes domiciliares. Os recipientes contendo agua e levedura
de cerveja (Lev Life) foram deixados nos pontos de teste por 24h, para envelhecimento do
criadouro, e foram telados para evitar a interacdo com outros animais. Foi utilizada a
concentragdo ClLgs, obtida através dos bioensaios em laboratorio, diluida em DMSO
(Dimetilsulfoxido) em tubos Falcon de 15 mL (Figura 2). Cada recipiente teve quatro réplicas,
conforme as diretrizes para testes de pequena escala simulados em campo do World Health
Organization (2005), sendo um grupo controle negativo (apenas com o solvente DMSO utilizado
para diluir a substancia), um grupo controle positivo (com o larvicida Espinosade — Natular® DT)

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.17, n.8, p. 01-18, 2024



e quatro (04) grupos teste (contendo os 6leos essenciais).

Figura 2. Oleos essenciais diluidos em dimetilsulfoxido (DMSO), utilizados nos bioensaios de semi-campo, com
suas respectivas doses (CLgs).
- - % .

o L

E. citriodora = 634,65 ppm
E. staigeriana — 97,35 ppm
E. caryophyllus =171,13 ppm
M. arvensis — 119,14 ppm

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apbs o periodo de envelhecimento dos recipientes, 25 larvas de Ae. aegypti (criadas em
laboratorio) no final do 3° e inicio do 4° instar foram selecionadas e inseridas em recipientes
contendo 500 mL de agua e alimento, e deixadas por 2 horas para permitir a aclimatacdo das
larvas ao ambiente. Em seguida, os 6leos essenciais e o controle positivo foram aplicados nos
recipientes (500 pL) contendo as larvas, os quais foram cobertos com tela (Massebo et al., 2009)
antes de serem devolvidos ao ambiente (Figura 3). Ap6s 24 horas, quantificou-se o nimero de
larvas mortas pés-tratamento (Figura 4). Para avaliar o efeito residual do larvicida, novos lotes
de larvas foram introduzidos nos recipientes em intervalos de 48 e 72 horas, com a mortalidade
sendo registrada. Durante esse periodo, foram coletados dados abio6ticos, como temperatura e
umidade relativa (UR).

As larvas foram consideradas mortas quando ndo houve movimento, ou resposta, ao
estimulo mecanico, utilizando a pipeta Pasteur descartavel. Larvas que se tornaram pupas foram
retiradas dos recipientes e substituidas por novas larvas durante os intervalos de 48 e 72 horas.

Durante o teste, as larvas foram alimentadas com levedura de cerveja.
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Figura 3. Aplicacdo das substancias nos recipientes e posterior telacdo dos recipientes.

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 4. Larvas de Aedes aegypti vivas no controle negativo, e larvas mortas no controle positivo e nos
tratamentos com 6leos essenciais.
Controle Positivo

""' g g

Oleos Essenciais

N:

Fonte: EIarado pelos autores.

A andlise dos ensaios larvicidas em semi-campo foi realizada utilizando o ambiente
estatistico R (versdo 4.4.0) em conjunto com o IDE RStudio (versdo 2024.04.1 Build 748).
Inicialmente, foi aplicada uma analise de variancia (ANOVA) para avaliar a eficacia dos
diferentes tratamentos em trés tempos de exposicdo distintos contra Ae. aegypti (24 horas, 48
horas e 72 horas). Em seguida, para as comparag¢fes multiplas entre os tratamentos, utilizou-se o

teste de Tukey, considerando como significativos os valores de p < 0,001, p<0,0l ep<0,1em
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relacdo ao controle negativo. O célculo do desvio padrao foi realizado a partir das médias dos

experimentos.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os efeitos dos 6leos essenciais sobre a mortalidade de Ae. aegypti em condicGes de semi-
campo foram avaliados em trés intervalos de tempo: 24h, 48h e 72h p6s-exposi¢édo (Tabela 1).

No grupo controle negativo, ndo houve mortalidade significativa em nenhum dos
intervalos de tempo analisados, com apenas uma baixa mortalidade observada as 48h (0,5 £ 0,5),
que ndo se manteve as 72h. O grupo controle positivo apresentou uma mortalidade
consistentemente alta (25 + 0) em todos os intervalos de tempo avaliados, confirmando a eficacia
do Espinosade (Espinosina A e Espinosina D) como referéncia positiva para controle de larvas
de Ae. aegypti.

Entre os 6leos essenciais testados, E. citriodora demonstrou uma mortalidade de 100%
as 24h (Figura 5), que diminuiu drasticamente (16%) as 48h e se tornou inexistente as 72h. Este
padrdo sugere uma acao inicial rapida e eficaz que ndo se mantém ao longo do tempo.

Eucalyptus staigeriana apresentou uma mortalidade inicial de 83% as 24h, que diminuiu
para 6% as 48h, e ndo apresentou mortalidade as 72h. Similar ao 6leo de E. citriodora, este 6leo
essencial mostrou uma eficécia decrescente ao longo do tempo.

Eugenia caryophyllus foi um dos 6leos essenciais mais eficazes no teste de semi-campo,
apresentando uma mortalidade de 100% as 24h, que permaneceu elevada as 48h (23,5+ 1,91) e
as 72h (24,75 £ 0,5). Esses resultados indicam uma acdo prolongada e consistente deste dleo
essencial, especialmente quando comparado ao controle positivo, que apresentou 100% de
mortalidade em todos os trés intervalos de tempo.

Tabela 1. Atividade larvicida de éleos essenciais contra Aedes aegypti em teste de semi-campo.

G ‘ 24h 48h 72h
rupos n X+ DP
Controle Negativo 102 0 0,5+0,5° 0
Controle Positivo 300 25 + Qa*** 25 + Qa*** 25 + Q***
Eucalyptus citriodora 216 25 + Qa*** 4 +1,41°* 0
Eucalyptus staigeriana 189 20,75 + 4,648** 1,50 +1,91° 0
Eugenia caryophyllus 293 25 + Qa*** 23,5 + 1,91%** 24,75 + 0,5%**
Mentha arvensis 200 25 & Qax** QP 0

Experimentos com 25 larvas (L3-L4) de Ae. aegypti, para cada grupo de teste e controle, em quadruplicata (n' =
100). Média e desvio padrdo (X + DP). Valores seguidos pela mesma letra ndo apresentaram diferenca
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significativa. O nivel de significancia, de acordo com o teste de Tukey, é representado como *** p< 0,001; **p<
0,01; *p< 0,1 vs Controle Negativo (DMSO).

n'= nGmero inicial de larvas; n'= nimero final de larvas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5. Analise da curva de mortalidade de Aedes aegypti expostos a 6leos essenciais em condi¢des de semi-

campo.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Por outro lado, M. arvensis apresentou uma mortalidade de 100% as 24h, mas ndo houve

mortalidade observada nos intervalos de 48h e 72h. Isso sugere uma eficacia inicial que ndo se

mantém ao longo do tempo, indicando que a mortalidade ndo foi sustentada nos periodos

subsequentes.

Nos testes em semi-campo, observou-se uma variacdo na mortalidade, com destaque para

0 Oleo de E. caryophyllus, que manteve uma alta taxa de mortalidade das larvas desde o inicio

(24h) até o final do teste (72h). A variacdo de temperatura e umidade podem ser importantes

indicativos dessa alteracéo (Figura 6).

10
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Figura 6. Variacdo de temperatura (°C) e umidade relativa (%) durante o teste de semi-campo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A diferenca observada entre os estudos de laboratdrio e os de semi-campo pode ser
atribuida & degradacéo dos compostos devido & exposicao a luz solar, o que aumenta a toxicidade.
Mesmo utilizando a CLgs, foi observada mortalidade de 100% em trés tratamentos (E. citriodora,
E. caryophyllus e M. arvensis) dentro de 24 horas. A exposi¢do dos extratos vegetais, em
concentragdes menores, & luz solar provoca a degradacdo das moléculas em metabolitos
secundarios, que sdo considerados responsaveis pelas maiores taxas de mortalidade em insetos
(Kweka et al., 2011; Arfsten; Schaeffer; Mulveny, 1996).

Em meio a toda essa complexidade, Kweka et al. (2023) compararam dados de
mortalidade em semi-campo com dados de mortalidade em laboratorio, observando que a
exposicdo solar prolongada pode levar & reducdo da toxicidade dos 0leos essenciais. Essa
variacdo, que também foi observada nos dados obtidos neste estudo, é atribuida a degradacédo dos
compostos ativos em metabolitos de menor toxicidade devido a exposicdo a luz solar. Devido a
esse fator, ao lidar com produtos naturais, € fundamental considerar alternativas para reaplicacdo
frequente do produto ou desenvolver tecnologias de liberacdo lenta, semelhantes ao Bacillus
thuringiensis israelensis (Bti). Essas tecnologias permitiriam que 0S compostos ativos
permanecessem eficazes contra as larvas por um periodo mais prolongado, sem causar efeitos

adversos aos organismos ndo-alvo e resistindo a degradagdo no ambiente externo.
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Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.17, n.8, p. 01-18, 2024



@
REVISTA

(., CONTRIBUCIONES
.(? J.LS’.

SOCIALES

Contribuindo para a compreensdo da degradacdo de 6leos essenciais, Amer e Mehlhorn
(2006) destacaram que a eficacia na mortalidade esta mais relacionada a volatilidade do 6leo do
que a exposicdo a luz (ndo solar). Neste estudo, observou-se que a luz ndo afetou a toxicidade
dos dleos, sendo sua atividade semelhante tanto na exposi¢do a luz quanto na escuriddo. Em
contrapartida, as solucdes armazenadas em recipientes abertos (seja na luz ou na escuridao)
perderam sua eficacia apos um curto periodo de tempo. Considerando que os recipientes do teste
de semi-campo foram protegidos com tecido voil, a possivel volatilizagdo dos componentes pode
ter sido determinante para a diminuicdo da eficacia dos Oleos essenciais de E. citriodora,
E. staigeriana e M. arvensis contra Ae. aegypti. Portanto, destaca-se que a rapida evaporacdo dos
compostos volateis nos 6leos, quando expostos em recipientes abertos, pode influenciar na
reducdo da toxicidade.

Pavela e Sedlak (2018) observaram que a atividade inseticida do 6leo essencial de Thymus
vulgaris L. (Lamiaceae) é diretamente influenciada pela temperatura. Eles notaram que o0s
compostos majoritarios desse 6leo, como p-cymene, thymol e carvacrol, apresentavam diferentes
niveis de toxicidade contra o mosquito Culex quinquefasciatus Say, 1823 ao variar a temperatura
entre 15-30 °C. Corroborando esses achados, Malika, Kamel e Dhazouilli (2016) demonstraram
que cada substancia reage de maneira Unica a diferentes temperaturas. Por exemplo, o limoneno
mostrou maior toxicidade a 25 °C, enguanto o carvacrol teve sua maior eficaciaa 20 °C, e o timol
apresentou pouca variagdo dentro da faixa de temperatura estudada.

No presente estudo, 0s 6leos essenciais foram testados em condic¢Ges de semi-campo, em
que a temperatura alcangou um pico de 31,5 °C em 24 horas. A eficacia dos 6leos essenciais,
exceto o de E. caryophyllus, em 48 e 72 horas pode ter sido comprometida por esse fator. Dessa
forma, torna-se indispensavel conhecer a temperatura ideal para cada um dos componentes
presentes nos Gleos essenciais.

Para que um Oleo essencial seja efetivamente utilizado como inseticida, ele deve atender
a dois critérios importantes estabelecidos por Pavela (2015): (1) causar mortalidade suficiente
em testes larvicidas padréo, atingindo uma CLso < 100 ppm; e (2) ter sua composi¢do quimica
conhecida. Buscando determinar uma dose ideal, a concentracdo utilizada no estudo para o 6leo
de E. caryophyllus (171,13 ppm) mostrou-se eficaz no controle de larvas até 72 horas,
especialmente em comparagdo com o controle positivo. Este controle positivo, um derivado da

fermentacdo bioldgica de Saccharopolyspora spinosa, € um organismo de ocorréncia natural no
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solo e é utilizado por agentes de endemia da Secretaria de Vigilancia do municipio de Vassouras.
Embora o controle bioldgico continue sendo uma solucéo viavel, é fundamental explorar outras
alternativas que também possam contribuir de forma positiva para o controle do Ae. aegypti.

Pavela (2009), com a espécie de culicideo Cx. quinquefasciatus, destacou que, além da
concentragdo do 6leo essencial, o estagio larval, a temperatura e 0 mecanismo de acao séo fatores
determinantes para alcancar a mortalidade efetiva. Ao testar 22 Gleos essenciais, observou-se
uma variagao nos resultados de mortalidade dentro de 24 horas, sublinhando a necessidade de
concentracdes especificas para cada 6leo, como evidenciado neste estudo. Pavela também
enfatiza a importancia de compreender a composicdo quimica dos 6leos essenciais e a possivel
sinergia entre seus componentes, especialmente os compostos monoterpénicos.

A escassez de dados publicados aplicando a metodologia de semi-campo ressalta a
necessidade urgente de estudos para explorar a bioatividade inseticida de 6leos essenciais fora
de condicgdes laboratoriais controladas. Embora haja diferencas comportamentais entre
populacdes de mosquitos em semi-campo e insetos de vida livre, testes realizados nessa escala
permitem entender melhor como utilizar éleos essenciais de forma eficaz, além de identificar
suas limitacOes. Estudos que adotam essa abordagem (Mdoe et al., 2014a; Mdoe et al., 2014b)
para avaliar tais caracteristicas dos Oleos essenciais tém gerado informacGes valiosas,
proporcionando entendimento sobre o efeito residual, o0 mecanismo de acdo, a relacdo dose-
resposta e as interagfes dos 6leos essenciais com o ambiente externo.

O efeito residual observado neste estudo foi fundamental para avaliar a eficacia dos 6leos
estudados no controle de larvas. Todos os 6leos apresentaram uma mortalidade acima de 80%
nas primeiras 24 h, com uma diminui¢do nas horas subsequentes avaliadas, exceto o éleo de E.
caryophyllus. Resultados semelhantes foram observados por Kweka et al. (2023) ao compararem
os testes em laboratério. Em seu estudo com o 6leo essencial das folhas de Feronia limonia L.
(Rutaceae) em condigdes de semi-campo, observou-se um padrdo de mortalidade menor entre 24
e 48 h, com taxas de 12,5% e 17,5%, respectivamente. 1Sso contrasta com 0s ensaios em
laboratdrio, que registraram taxas de mortalidade de 19,42% e 41,28% nas mesmas horas de
avaliagéo.

Thiagaletchumi et al. (2014), em testes de laboratorio para avaliar o efeito residual de
extratos vegetais de Ipomoea cairica L. (Convolvulaceae), demonstraram que o extrato € menos

persistente em comparagdo com inseticidas quimicos convencionais. O curto periodo de eficacia

13
Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.17, n.8, p. 01-18, 2024



@
REVISTA

(., CONTRIBUCIONES
.(? s!.lag’.

SOCIALES

residual do extrato vegetal também pode ser visto como um aspecto positivo em termos de
conservacdo ambiental, reduzindo as preocupacdes relacionadas a presenca de residuos
ambientais que representam um risco para organismos ndo-alvo, ao contréario dos inseticidas
sintéticos convencionais. O tempo de persisténcia do extrato vegetal foi suficiente para eliminar
a populacdo de Cx. quinquefasciatus dentro da primeira semana apos a aplicagéo.

Em termos de persisténcia ambiental, os pesticidas sintéticos, conforme destacado por
Smith e Perfetti (2020), tém uma média de duragdo de 4578,9 h (190,8 dias). Em comparacéo,
0s pesticidas naturais derivados de plantas possuem uma média de persisténcia de 2402,5 h
(100,1 dias). Essa diferenca é crucial para decisdes futuras sobre a escolha de inseticidas, visando
um controle de vetores mais consciente em relacdo ao meio ambiente.

Dessa forma, todos os 6leos utilizados no estudo seriam eficazes em um intervalo de
aplicacéo de 5/5 dias, tornando os criadouros inabitaveis para Ae. aegypti, uma vez que o ciclo
do vetor, especialmente na fase larval, requer 5-6 dias para ser concluido. Embora seja necessario
reaplicad-los devido a sua biodegradabilidade, os produtos naturais derivados de plantas
mostraram-se eficazes por um periodo curto contra as larvas dos vetores, conforme observado
neste estudo.

Apesar de muitos estudos e dados confirmarem a alta eficacia dos éleos essenciais (OES)
contra as larvas de diversas espécies de mosquitos e outros insetos, poucos produtos comerciais
estdo disponiveis para uso eficaz como larvicidas (Koul; Walia; Dhaliwal, 2008). Isso se deve a
varios fatores, conforme elencado por Miresmailli e Isman (2014): os OEs sdo substancias ativas
relativamente caras, frequentemente obtidas de plantas que ndo podem ser cultivadas em grande
quantidade. Além disso, a composicdo quimica dos OEs € bastante variavel, resultando em
flutuacBes na sua eficéacia bioldgica. A producdo em larga escala também pode ser um desafio
devido a disponibilidade limitada de recursos naturais, exigindo ajustes nas formulacfes para
compensar a escassez e o0 alto custo dos ingredientes, o que afetaria a qualidade do produto.
Diferente dos inseticidas sintéticos, os extratos botanicos e 6leos essenciais contém componentes
lipofilicos e volateis, suscetiveis a degradacdo por oxidacdo e polimerizacdo, o que resulta na
perda de eficicia e qualidade. A exposi¢do ao ar, luz e altas temperaturas pode comprometer
ainda a estabilidade desses compostos, limitando seus efeitos residuais, que podem ser curtos ou

até inexistentes em alguns casos.
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4 CONCLUSAO

O estudo revelou que o 6leo essencial de E. caryophyllus apresentou a maior eficécia e
persisténcia na mortalidade de larvas de Ae. aegypti, mantendo uma alta taxa de mortalidade ao
longo dos trés intervalos de tempo avaliados (24h, 48h e 72h), enquanto os 6leos de E. citriodora,
E. staigeriana e M. arvensis mostraram eficacia decrescente ao longo do tempo. Esses achados
contribuem para a compreensédo do potencial dos 6leos essenciais como alternativas sustentaveis
para o controle de Ae. aegypti, mas também ressaltam a importancia de considerar fatores

ambientais na formulacéo e aplicagdo desses produtos.
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