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RESUMO

Vetor de varias doengas distintas, o inseto Aedes aegypti ¢ uma espécie invasora no
Brasil oriunda do continente africano, sendo um problema para a saude publica por
conta de seu ciclo de vida curto e sua capacidade para se adaptar a inseticidas quimicos
no decorrer das geragdes. Como alternativa, existe o controle a partir de bioinseticidas
de oOleos essenciais (OE), compostos oriundos de plantas, que, além de serem
biodegradaveis, sdo estruturas complexas que dificultam a adaptagcdo das larvas em
contato. Da familia Myrtaceae, o género Eugenia ¢ conhecido pela sua produgdo de
Oleos essenciais com atividade larvicida, por isso o presente trabalho possui como
objetivo analisar a eficacia dos OE das espécies Eugenia azeda e Eugenia luschnathiana
em relacdo a Eugenia uniflora, conhecida por sua alta letalidade larval. Para essa
finalidade, a metodologia empregada foi a coleta das plantas na Universidade Federal
do Ceard, Campus Pici, Fortaleza e em Aquiraz, no estado do Ceara, extraindo os 6leos
essenciais por destilagdo com arraste de vapor de agua em um aparelho tipo Clevenger.
Como resultados, destaca-se que a Concentracao Letal 50% de E. uniflora de 12,602 +
1,783 pg/mL (24 h) e 8,5075 £ 0,528 pg/mL (48 h) e E. azeda de 27,13467 + 1,322
pg/mL (24 h) e 17,46333 £ 1,508 pg/mL (48 h) foram estatisticamente idénticas
durante esses periodos de exposi¢do, mas ambas foram inferiores a E. luschnathiana
que apresentou concentracdes de 60,93233 + 6,093 pg/mL (24 h) e 35,17367 + 6,583
pg/mL (48 h). Em relagdo a Concentragdo Letal 90%, durante o periodo de 24 horas, a
espécie mais letal foi a E. uniflora (23,92 + 1,015 pg/mL), enquanto as outras espécies
ndo se diferenciam estatisticamente entre si. No entanto, durante o periodo de 48 horas,
a E. azeda (35,098 + 2,596 ng/mL) foi estatisticamente igual a E. uniflora (20,824 +
3,164 ng/mL) enquanto E. [uschnathiana (57,03267 + 3,280 ug/mL) apresentou
maiores valores para a mesma atividade. Por fim, esse trabalho chega a conclusdao que
os Oleos essenciais de folhas de Myrtaceae constituem boa fonte de compostos
larvicidas contra Ae. aegypti, merecendo destaque o 6leo de E. uniflora que apresentou
elevada atividade em baixa concentracdo. Reforca-se também a contribuicdo desse

trabalho para o desenvolvimento de métodos alternativos ao combate desse inseto vetor.

Palavras-chave: Oleos essenciais; Bioinseticidas; Larvas.



ABSTRACT

As a vector for several distinct diseases, the Aedes aegypti mosquito is an invasive
species in Brazil that originated on the African continent, it poses a public health
problem due to its short life cycle and its ability to adapt to chemical insecticides over
successive generations. As an alternative, control can be achieved using bioinsecticides
made from essential oils (EO’s), compounds derived from plants, which, in addition to
being biodegradable, are complex structures that make it difficult for the larvae to adapt
when exposed to them. Belonging to the Myrtaceae family, the genus Eugenia is known
for producing essential oils with larvicidal activity; therefore, the objective of this study
is to analyze the efficacy of essential oils from the species Eugenia azeda and Eugenia
luschnathiana compared to FEugenia uniflora, which is known for its high larval
lethality. To this end, the methodology employed involved collecting plants at the
Federal University of Ceard, Pici Campus, in Fortaleza and in Aquiraz, in the state of
Ceara, and extracting the essential oils by steam distillation using a Clevenger-type
apparatus. The results show that the 50% lethal concentration (LCso) of E. uniflora
(12.602 + 1.783 pg/mL, and 8.5075 + 0.528 pg/mL, at 48 hours) and E. azeda
(27,13467 £+ 1,322 pg/mL over 24 hours, and 17,46333 + 1,508 pg/mL over 48 hours)
were statistically identical during the 24- and 48-hour exposure periods, but both were
higher than those of E. luschnathiana (60,93233 + 6,093 pug/mL over 24 hours, and
35,17367 + 6,583 pug/mL over 48 hours). Regarding the 90% Lethal Concentration
(LCs) over the 24-hour period, the most lethal species was E. uniflora (23,92 £ 1,015
pg/mL), while the other species did not differ statistically from one another. However,
over the 48-hour period, E. azeda (35,098 + 2,596 pug/mL) showed increased lethality,
becoming statistically equivalent to E. uniflora (20,824 + 3,164 pg/mL) while E.
luschnathiana (57,03267 + 3,280 pg/mL) remained lower in terms of lethality. Finally,
this study concludes that the most lethal essential oil for the larvae is that of E. uniflora,

followed by E. azeda, with E. luschnathiana being the least lethal.

Keywords: Essentials oils; Bioinsecticides; Larvae.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Aedes aegypti

Natural do continente africano, o mosquito Aedes aegypti foi introduzido no
Brasil durante o periodo de escravidao, tornando-se uma espécie invasora sem controle
pelo ambiente favoravel para sua reprodugdo e auséncia de predadores naturais, sendo
raramente encontrados fora de ambientes urbanizados (Lima, 2021; Zara, 2016). O ciclo
evolutivo do inseto compreende fases aquaticas e terrestres, apresentando metamorfose

completa (holometabolismo) (Beserra et al., 2009) (Figura 1).

Figura 1 - Ciclo de vida e estagios de desenvolvimento do mosquito Aedes

aegypti.
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Fonte: Biogents AG (2026).

Esses insetos possuem um sistema olfativo extremamente eficiente para a
localizagdo e identificagdo do odor humano, conseguindo distinguir compostos
odoriferos entre animais ¢ humanos, o que facilita a aquisicdo sanguinea das fémeas

(Hill; Kohli; Younger, 2026). Como um inseto urbano, estes insetos, ao visitarem
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ambientes domiciliares, convivem no mesmo habitat dos seus hospedeiros, além de

também estarem proximos a ambientes propicios para sua reprodugdo (Abreu, 2010).

1.1.2 Impacto do vetor

Além de ser um inseto invasor, o mosquito também ¢ um vetor de diversas
doencas, como as arboviroses dengue, chikungunya e zika (Brasil, 2025). A infecgao se
da quando a fémea do mosquito se alimenta do sangue de uma pessoa infectada (WHO,
2025) e transmite o virus a partir da picada para a pessoa ndo contaminada. No caso da
dengue, em especifico, a pessoa contaminada pelo virus pode apresentar como sintomas
febre aguda, dores de cabega, mialgia, artralgia e exantema (Waterman,1989).

O custo hospitalar nacional para tratamento de dengue foi em torno de 374
milhdes de reais em 2016, mas em 2020 para 2024 houve um crescimento evidente dos
custos hospitalares em 104 milhdes de reais, tendo o ano de 2024 como o ano com
maior acréscimo ao custo hospitalar de R$60.921.057,05 (Miranda et al, 2025; Teichi;
Arinelli; Fahham, 2017). Por outro lado, o nimero de casos de dengue em 2024 foi
cerca de 6 milhdes, 6 mil provéaveis casos de zika, e 263 mil provaveis casos de
chikungunya (Brasil, 2024). Tendo isso em vista, ¢ de interesse nacional o controle do

vetor dessas doengas.

1.2 Formas de controle

Existem diversas maneiras de controle ao Ae. aegypti, tais como controle
mecanico, quimico e bioldgico. O controle mecanico prioriza atividades como protegao,
destruicdo e/ou a destinacdo adequada dos criadouros (Brasil, 2009). O controle
quimico consiste no uso de neurotoxinas em larvas e insetos adultos, porém ¢ necessario
cuidado extremo para ndo gerar resisténcia na populacdo de vetores da regido (Zara,
2016). O controle bioldgico envolve, por exemplo, o uso de predadores como peixes e
invertebrados aquaticos para reduzir o tamanho da populagado larval (Shulse; SemLitsch;
Trauth, 2013).

Em relagdo aos inseticidas quimicos, quando usados em um longo periodo de
tempo e direcionado as varias fases de vida do inseto, este acaba provocando uma
selegdo da populagdo que € passada para as proximas geracoes. Tal fato foi observado

por agentes da saide em 1998 (Valle; Pimenta; Cunha, 2015). Em relagdo as formas de
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controle bioldgico, os bioinseticidas se apresentam como uma alternativa para os
inseticidas quimicos. S30 menos toxicos ao ambiente e possuem aplicagdes precisas,
matando apenas certas espécies de insetos, inclusive, podendo agir apenas em etapas de
desenvolvimento especificas, a depender do bioinseticida, assim evitando afetar
negativamente a saide humana e o ecossistema ao redor (Bravo et al., 2011).

Um exemplo para bioinseticidas ¢ a utilizacdo da bactéria Bacillus thuringiensis,
por exemplo, responsavel por produzir inclusdes cristalinas codificadas pelo gene cry,
toxicas quando ingeridas por insetos-praga (Costa, 2010). Além disso, inibidores de
proteases, produzidos por diversas familias de plantas (Caricaceae, Solanaceae,
Euphorbiaceae e Fabaceae) sdo capazes de interagir com diferentes enzimas digestivas
do inseto, prejudicando a digestdo de proteinas importantes para o desenvolvimento
(Tabosa, 2016).

Nesse cenario, os 6leos essenciais (OE) também surgem como uma alternativa
proeminente no combate a vetores. Além de constituirem uma ferramenta
ecologicamente amigavel, a complexidade quimica dos OE dificulta o desenvolvimento
de resisténcia por parte dos insetos, superando os efeitos e larvicidas industriais (Isman,

2000; Pavela, 2015).

1.3 Oleos essenciais

Oleos essenciais podem ser definidos como misturas complexas de componentes
volateis a semi-volateis, normalmente com odor acentuado, soltiveis em solventes
organicos, insoluveis em dgua e incolor na maioria das vezes (Zuzarte et al., 2015). Sua
obtencdo se da principalmente a partir do material vegetal seco submetido aos processos
de destilagdo a vapor ou seca (Hanif et al., 2019).

Os oleos essenciais eram originalmente utilizados por certas espécies de plantas
como defesas quimicas contra insetos para garantir sua sobrevivéncia (Jyotsna et al.,
2024). Porém, seu uso ¢ muito amplo, podendo ser implementado em diversas areas
como agentes na medicina (Ramsey et al., 2020) até como no controle de pragas na
agricultura (Ootani et al., 2013).

Diversas espécies de plantas, vindas de diferentes regides do planeta, podem ser
usadas para extrair OE, como na Grécia (Proestos et al.,, 2013) ou até mesmo no sul do

Brasil (Pansera et al.,, 2021). Esses 0leos essenciais sdo extraidos de diversas partes da
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planta como folhas, casca (fruta e madeira), flores, sementes, e ainda resinas ou rizoma
(Hanif et al., 2019), como dito antes, a partir da destilagdo a vapor ou seca.

A composi¢ao dos Oleos essenciais pode apresentar mais de 400 substancias
quimicas em uma Unica amostra, isso considerando a precisdao dos equipamentos para
tal andlise (De Goot; Schmidt, 2016). Entretanto, ¢ conhecido que sua mistura ¢é
formada majoritariamente por terpenos, hidrocarbonetos com unidades de isoprenos
(Figura 2) (Silveira, 2023). Apesar de apresentarem variagoes, individuos da mesma
espécie possuem compostos similares em seus OE, mas sua produgdo e caracteristicas
dependem do periodo de extracdo (individuo jovem ou area recém-regenerada, por
exemplo), do 6rgdo da planta e do clima durante o periodo de obtencdo do dleo (Ben

Miri, 2025).

Figura 2 - Terpenos conhecidos presentes em 0leos essenciais.
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Fonte: Silveira (2023).

Os compostos encontrados nos Oleos essenciais sao diversos, variando entre
¢ésteres, cetonas, alcoois terpénicos, aldeidos, compostos fenodlicos, éteres fenolicos e
éteres fenodlicos metilicos (Ben Miri, 2025). Ainda existem outras classes mais
abrangentes como monoterpenos monociclicos (De Goot; Schmidt, 2016), mas sua
composi¢ao, como dito antes, vai variar grandemente entre individuos de espécies
diferentes. Na familia Myrtaceae, inclusive, pode ser comum encontrar em algumas

espécies monoterpenos, monoterpenos oxigenados, algumas podem até mesmo ter altas
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concentragdes de metil-eugenol, que garante volatilidade caracteristica nos seus 6leos
essenciais (Silva, 2010).

Dentre as aplicagdes dos OE, existem acdes antifungicas, atividade
antimicrobiana geral, atividades inseticidas, dentre outras (Pansera et al., 2021; Hennia
et al, 2019). Em especifico, as atividades larvicidas e o potencial para o combate a
vetores de doengas como o Ae. aegypti, 60% de 261 o6leos, 269 espécies de plantas
diferentes sdo consideradas como ativo para esse uso (LC50<100 mg/L) (Dias; Matos;
Alencar, 2013). Dentre essas espécies vegetais, a familia Myrtaceae possui grande
potencial para extragdo e uso de seus OE larvicidas de vetores (Park et al., 2011).
Dentro desse grupo, o género FEugenia destaca-se pela grande diversidade de
metabolitos bioativos que possibilitam a identificacdo de novos compostos com

expressiva atividade larvicida (Silva et al., 2023).

1.4 Género Eugenia

A familia Myrtaceae ¢ subdividida em duas subfamilias, a Myrtoideae e a
Leptospermoideae, com apenas os representantes da Myrtoideae sendo nativos no Brasil
(Limberger et al., 2004). Dentro dessa subfamilia, o género Eugenia, sendo um dos
maiores representantes da familia, consiste em aproximadamente 500 espécies
diferentes, onde 400 se encontram no Brasil (Fiuza et al., 2008).

Podendo ser pequenas arvores ou arbustos, o género Eugenia se caracteriza pelas
suas inflorescéncias axilares; flores raramente triades, solitarias ou fasciculadas. Suas
folhas sdo opostas e pecioladas, além de possuir ramos glabros ou pubescentes quando
mais jovens. Os estames estdo em multiplos verticilos diferentes em um amplo disco de
seu estame. As flores sdo tetrdmeras, com botdes comumente turbinados com sépalas
mais arredondadas, que sdo esparsamente pubescentes, pétalas mais ou menos
orbiculares, pontilhadas por glandulas e com margens ciliadas. Os ovarios sdo
biloculares, com um numero grande de 6vulos, que irradiam de uma placenta axilar
localizada centralmente. Seus estiletes sdo aproximadamente do mesmo comprimento
que seus estames, as vezes podendo ser um pouco mais alongado, seus estigmas nao sao
dilatados. Os seus frutos sdo bagas tenras e suas sépalas sdo persistentes (Costa et al.,
2020).

Dentre o género Eugenia, a espécie Eugenia uniflora ¢ conhecida por possuir

folhas ricas em OE com diversas atividades biologicas, como atividade antifungica,
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antimicrobiana, antioxidantes e larvicidas (Silva, 2023). O potencial dos o6leos
essenciais desse género de planta para o controle populacional do Ae. aegypti €
comparavel ao uso de endossulfan, um pesticida potente, mas capaz de causar dano
prolongado em plantas e animais por ser nao biodegradavel. Além de ser perigoso para
humanos, por causar falhas renais e danos ao sistema nervoso se exposto com
frequéncia (Famuyiwa; Adebajo, 2012).

A espécie Eugenia uniflora é entendida como a planta com mais registros sobre
a composicao quimica dos seus Oleos essenciais (Silveira, 2021). Por causa desse
conhecimento, suas folhas podem ser usadas para extrair OE, por serem ricas nestes
compostos, com promissoras atividades larvicidas (Carla et al, 2023). A expressiva
acdo contra o Aedes aegypti (atingindo uma mortalidade de 50% das larvas com apenas
359 mg/L) ¢ atribuida a presenga majoritaria de metabolitos da classe dos
sesquiterpenos, especialmente a selina-1,3,7(11)-trien-8-ona e a
oxidoselina-1,3,7(11)-trien-8-ona (Silva et al., 2023).

Enquanto isso, espécies como a Eugenia azeda e a Eugenia luschnathiana
(conhecidas popularmente como ubaia-azeda e pitomba-da-Bahia, respectivamente),
possuem poucas referéncias na literatura sobre a eficacia de seus dleos essenciais como
larvicidas, mas apresentam alguns dados a respeito de seus perfis fitoquimicos. Os OE
de E. azeda é quase totalmente composto por sesquiterpenos (94,68%) e compartilha os
exatos mesmos compostos majoritarios da E. uniflora (Silveira, 2023).

Ja os OE de E. luschnathiana sdo caracterizados pela auséncia de monoterpenos
e pela alta concentracdo de espatulenol, cerca de 22%, e 6xido de cariofileno, 17 a 20%
(Monteiro et al., 2016). Embora estudos recentes foquem nas atividades biologicas de
outras espécies do género Eugenia, o fato de fazerem parte de um género rico em OE e
compartilharem metabdlitos de comprovada agdo larvicida as tornam essenciais para a
investigacdo e andlise do seu potencial como novos agentes larvicidas, especialmente

contra vetores de doengas humanas, como o Ae. aegypti.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar o potencial larvicida de Oleos essenciais extraidos de folhas de trés

espécies distintas do género Eugenia (E. uniflora, E. azeda ¢ E. luschnathiana).
2.2 Objetivos especificos

e Extrair dleos essenciais a partir de folhas das espécies E. uniflora, E. azeda ¢ E.
luschnathiana;

e Avaliar a atividade larvicida contra Ae. aegypti dos 6leos essenciais extraidos;

e Comparar a eficicia da atividade larvicida contra Ae. aegypti dos Oleos

essenciais extraidos de E. azeda e E. luschnathiana em relacdo a E. uniflora.
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3. METODOLOGIA

3.1 Espécies vegetais

Duas das trés espécies do estudo foram coletadas no municipio de Fortaleza, na
Universidade Federal do Ceard, Campus Pici, Fortaleza - Cearéd (3° 44' 30.8" S e 38°
33" 46.0" W), sendo elas as E. azeda e E. uniflora, enquanto a E. luschnathiana foi
coletada em Aquiraz, no estado do Ceara (3° 55' 21" S e 38° 19' 40" W). As folhas
extraidas foram devidamente identificadas e armazenadas no herbario Prisco Bezerra,

Departamento de Biologia - UFC.

3.2 Obtencao dos dleos essenciais das espécies vegetais

Os o6leos foram extraidos por destilagdo com arraste de vapor de 4gua em um
aparelho tipo Clevenger (Craveiro; Matos; Alencar, 1976). A extragdo foi feita a partir
da trituracdo de 100 gramas de folha com um pouco de adgua destilada para facilitar a
insercdo do material no baldao usado junto do aparelho tipo Clevenger. No entanto, nao
foi possivel especificar a quantidade de agua utilizada pelo volume que as folhas

possuem, variando o quanto de 4gua foi usada para cada extragdo.

3.3 Rendimento das espécies vegetais por gravimetria

Primeiro foi realizada a coleta das folhas de cada espécie vegetal, pesadas 100
gramas do material, limpa e, depois, foi secada a temperatura ambiente. Em seguida, as
folhas foram trituradas e colocadas com agua dentro do balao volumétrico para o uso do
aparelho tipo Clevenger. Quando extraido, o o6leo foi coletado por uma pipeta e
guardado em um microtubo para a Gravimetria separar a agua do 6leo.

Inicialmente, microtubos de 1,5 ml foram previamente tarados em balanga
analitica, registrando-se a massa individual de cada tubo vazio e, em seguida, os tubos
foram preenchidos com as amostras de 6leo extraido e novamente pesados, obtendo-se a
massa total. As amostras foram entdo submetidas a centrifugagdo a 10.000 x g por 6
minutos, em temperatura controlada em 21 °C, visando a separagdo de fases. Apos a

centrifugacdo, os microtubos foram novamente pesados € a massa liquida referente a
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fracdo do Oleo essencial foi calculada pela diferenca entre a massa do tubo
pos-centrifugacdo e a massa do tubo vazio.

Posteriormente, as fracoes de Oleo essencial obtidas foram desidratadas com
sulfato de sodio anidro (Na:SO.) na propor¢dao de 0,2 g do sal para 1 ml de 6leo
essencial, para remo¢do da umidade residual, seguidas de nova centrifuga¢do por 10
minutos. As amostras desidratadas foram entdo transferidas em conjunto para novos
tubos previamente tarados para calculo do rendimento percentual por meio da divisao
do valor da massa (g) do oleo desidratado pela massa do material vegetal, e

multiplicando o resultado por 100.

3.4 Preparo das solucoes para os ensaios de toxicidade

Foi preparada uma solucao inicial a partir da pesagem do 6leo aproximadamente
10 pg, adicionados 2% de DMSO (Dimetil Sulféxido) para um volume total de 250 mL
com agua destilada. A partir disso, foi feita uma diluicdo seriada para obtencao das
solugdes com as seguintes concentracdes de OE, 250 pg/mL, 125 pg/mL, 62 pg/mL, 31
pg/mL, 16 pg/mL e 8 ug/mL. Além disso, para controle da atividade, também foi
preparada uma solu¢do de mesmo volume contendo apenas agua destilada e outra com

agua destilada adicionada de 2% de DMSO.

3.5 Obtencao e manutenc¢io das larvas de Aedes aegypti

Os ovos foram obtidos de uma colonia de Ae. aegypti mantida no
NUVET/SESA (Nucleo de Controle de Endemias Transmissiveis por Vetores da
Secretaria de Saude do Estado do Ceard) e transportados para o Laboratério de
Bioprospeccdo de Recursos Regionais, Departamento de Biologia - UFC. Apds a
eclosdo das larvas, elas foram mantidas nas condigdes de umidade a 70 - 80%, na
temperatura entre 27 a 30 °C e no fotoperiodo 12 horas claro e 12 horas escuro, sendo
alimentados diariamente com ragdo para tartaruga (Reptolife, Alcon, Camboriu, Brasil),

atingirem o estagio trés de desenvolvimento.

3.6 Ensaio larvicida

O ensaio larvicida foi realizado conforme a metodologia descrita pela WHO

(2018), com algumas modifica¢des. As larvas foram contadas e separadas em tubos de
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ensaio em grupos de dez, em triplicata para cada diluicdo, com o auxilio de uma pipeta
de Pasteur. Em seguida, o excesso de agua foi retirado com auxilio de uma pipeta de
vidro, e posteriormente as solucdes nas concentragdes 250 pg/mL, 125 pg/mL, 62
pg/mL, 31 pg/mL e 16 pg/mL foram adicionadas, seguindo a ordem das concentragdes
mais baixas para as mais altas. Pela efetividade dos 6leos essenciais da espécie Eugenia
uniflora, foi necessario adicionar uma solu¢do na concentragdo 8 pg/mL. Os dados
obtidos, entdo, foram analisados a partir do indice de sobrevivéncia (Probit), para a
obtencdo da Concentragdo Letal de 50% (CL50) e da Concentragdo Letal de 90%
(CL90).

3.7 Analises estatisticas

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando ANOVA, seguida
do teste de Student-Newman-Keuls ou Tukey, para comparacdo multipla, quando

apropriado, com valores de p < 0,05 e p < 0,01, com auxilio do programa GraphPrism.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 1 foram obtidos apds exposigdo das larvas de
Ae. aegypti, em estagio trés de desenvolvimento, aos OE das espécies Eugenia azeda,
Eugenia luschnathiana e Eugenia uniflora, no periodo de 24 horas e 48 horas. De modo
geral, observou-se que a letalidade dos OE de todas as espécies testadas neste trabalho
variam entre si, influenciado pela espécie botanica e tempo de exposi¢do das larvas ao
6leo essencial. A CL50 e CL90 do 6leo essencial extraido da planta E. uniflora durante
exposicao das larvas por 48 h ndo pode ser calculada por conta da total letalidade das
larvas, ocasionando a auséncia de dados suficientes para calculos comparativos. Nao foi

observado mortalidade das larvas nas solugdes contendo apenas agua destilada e agua

destilada com DMSO 2%.

Tabela 1 - Concentragoes letais médias de 50% (CL50) e de 90% (CL90) de dleos essenciais de espécies
de Eugenia sobre larvas de Ae. aegypti apos 24 e 48 horas de exposicdo. Os valores sdo expressos como a
média de um triplicata independente + erro padrdo da média

Tempo e Concentracio Letal
24 horas 48 horas
Amostra CL50 pg/mL CL90 pg/mL | CL50 pg/mL | CL90 pg/mL

E. azeda 27,13467 63,8967 17,46333 35,098

+ 1,32235 + 10,06181 + 1,50847 + 2,59629

E. 60,93233 82,897 35,17367 57,03267

luschnathiana + 6,09359 + 5,42678 + 6,58380 + 3,28030
E. uniflora 12,602 23,92 8,5075 20,824
+ 1,78322 + 1,01577 + 0,5285 + 3,164

Fonte: elaborado pelo autor.

As analises de variancia do ANOVA mostraram uma sucessibilidade
significativa em relacdo a Concentragdo Letal 50% (CL50) das larvas e os OE das

plantas analisadas (p < 0,01) (Gréfico 1).
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Grafico 1 - Concentragdo letal média de 50% (CL50) de 6leos essenciais de espécies de Eugenia para as
larvas de Ae. aegypti nos intervalos de 24 e 48 horas de exposi¢do. Letras diferentes sobre as colunas
indicam diferenca estatistica significativa entre os grupos (p < 0,05) de acordo com o teste Anova seguido
de Tukey
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os desdobramentos de médias revelados pelos testes de comparagdes multiplas
de Tukey demonstraram, durante as primeiras 24 horas, que os OE da E. uniflora (CL50
= 12,602 + 1,783 pg/mL) e os OF da E. azeda (CL50 = 27,13467 + 1,322 pug/mL), ndo
apresentaram diferencgas significativas entre si (p < 0,05), apontando que ambas sdo
estatisticamente iguais em letalidade durante esse periodo inicial de exposi¢do. No
entanto, ambos os tratamentos de E. uniflora e E. azeda apresentaram diferencas
significativamente superiores (p < 0,001) em relacao aos OF de E. luschnathiana, o que
significa que ambas possuem uma letalidade mais acentuada que a E. luschnathiana,
que demonstrou uma letalidade expressivamente menor na mesma concentragao (CL50
=60,93233 £ 6,093 pg/mL).

O mesmo padrao em relagdo a eficicia se repete no periodo de exposi¢do de 48
horas, os tratamentos de E. uniflora (CL50 =8,5075 + 0,528 pg/mL) e E. azeda (CL50
= 17,46333 + 1,508 pug/mL) ndo possuiram diferencas significativas entre si, sendo
iguais estatisticamente (p = 0,3657), mas possuiram diferencgas estatisticas significativas
(p < 0,05) ao tratamento menos potente de E. luschnathiana (CL50 = 35,17367 + 6,583
pug/mL).
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Em relagdo a Concentracao de Letalidade 90% (CL90), a analise em ANOVA

também apresentou diferencgas significativas entre si (p < 0,05) (Grafico 2).

Grafico 2 - Concentracdo letal média de 90% (CL90) de 6leos essenciais de espécies de Eugenia para
larvas de Ae. aegypti nos intervalos de 24 e 48 horas de exposigdo. Letras diferentes sobre as colunas
indicam diferenga estatistica significativa entre os grupos (p < 0,05) de acordo com o teste Anova seguido
de Tukey.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Durante as primeiras 24 horas de exposi¢do, as larvas demonstraram uma
mortalidade de forma mais acentuada quando expostas a E. uniflora, sendo considerada
a mais eficiente pela sua letalidade (CL90 = 23,92 + 1,015 pg/mL), diferindo de forma
significativa superior (p < 0,001) dos OE de E. azeda (CL90 = 63,8967 + 10,061
ug/mL) e E. luschnathiana (CL90 = 82,897 + 5,426 pg/mL), com esses dois ultimos
tratamentos ndo apresentando diferengas significativas entre si (p = 0,0644).

No entanto, no periodo de exposicao de 48 horas, os OE da E. azeda (CL90 =
35,098 + 2,596 pg/mL) aumentaram sua eficacia visivelmente, se igualando
estatisticamente (p = 0,2434) ao de E. uniflora (CL90 = 20,824 + 3,164 ug/mL).
Enquanto isso, ambos os tratamentos continuaram estatisticamente superiores ao
tratamento de E. luschnathiana (p < 0,05) que permaneceu como o tratamento com
menor poténcia relativa (CL90 = 57,03267 + 3,280 pug/mL).

A acdo efetiva de E. uniflora apresenta a maior letalidade dentre as espécies

estudadas, ja que € prevista por outros estudos possuir acdo embriotdxica capaz de inibir
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a atividade larval, variando entre 40% a 100% (Leite et al., 2009). Sua efetividade esta
relacionada provavelmente a presenca de sesquiterpenos oxigenados combinada com o
sinergismo entre si (Souza, 2018). Esses metabolitos podem atuar como neurotoxinas
capazes de agir como inibidores de acetilcolinesterase, que interrompe a transmissao de
impulsos nervosos, além de poderem agir como reguladores de crescimento,
interrompendo o desenvolvimento larval (Pavela, 2015).

A familia Myrtaceae, conhecida por ser uma familia promissora, por conta de
seus diversos compostos bioativos, para o desenvolvimento de larvicidas, possui
diversas espécies com alta toxicidade larval, como alguns integrantes do género
Eucalyptus e Psidium (Pavela, 2015). As espécies Eucalyptus gunnii, Eucalyptus
saligna e Eucalyptus dunnii sao alguns dos mais eficientes do género, com o 1,8-cineol
aparecendo frequentemente nessas espécies (Bernardes et al., 2016).

Dentro do género Psidium, as espécies Psidium guajava e Psidium rotundatum
estdo dentre as mais eficazes do género em relacdo a toxicidade de larvas, também
possuindo o composto 1,8-cineol, um monoterpeno neurotdxico larvicida, como o
responsavel pela letalidade dos OE. Esse composto ¢ letal ao interferir nos sistemas
vitais do funcionamento do nervo larval, penetrar as bicamadas lipidicas das membranas
celulares e afetar os canais de cloreto dependentes de GAPA (Bernardes et al., 2016;
Pavela, 2015).

Nao hé na literatura registros suficientes da composi¢ao metabolica dos OE de
E. luschnathiana e E. azeda, apesar de pertencerem a uma familia e género conhecidos
pela sua produgdo j& observada e estudada. No entanto, ¢ valido analisar o potencial que
essas plantas oferecem com seus OE ao compara-las com uma espécie vegetal do
mesmo género conhecida por produzir OE com atividade larvicida eficaz.

No entanto, apesar da familia Myrtaceae ser conhecida pela sua produgdo de OE
capazes de agirem como larvicida, o rendimento das folhas de diversas espécies da
familia ¢ conhecido por ser baixo, normalmente inferiores a 1% (Silveira et al, 2021).
As espécies Psidium widgrenianum (0,62%), Psidium guajava (entre 0,14% e 0,47%),
Syzygium cumini (0,09%), Eugenia involucrata (0,08%) e Eugenia brasiliensis (0,07%)
sdo alguns exemplos desse baixo rendimento levantados pela literatura (Ramos et al,
2006; Santos, 2016).

Com base em Ramos et al. (2006), o rendimento da Eugenia uniflora varia por
conta da idade de suas folhas, 0,65% quando adultas e 0,55% quando jovens. Como o

presente trabalho ndo se restringe a idade das folhas, as idades do material variou
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durante a coleta de todas as espécies, no que resultou em um rendimento de 1,41% para
E. azeda, 2,31% para E. uniflora, e 2,13% para E. luschnathiana.

Segundo a literatura, a atividade larvicida ndo se deve apenas a existéncia de
terpenos e fenilpropandides na composicao dos OE, e sim na sinergia entre os distintos
componentes existentes na sua mistura (Bernardes et al., 2016; Cassian et al., 2015).
Com isso, ¢ compreendido que a variedade dos resultados da letalidade dos 6leos se
deve tanto ao estresse do individuo quanto a diferenca dos compostos de cada espécie,

apesar de sua semelhanca por pertencerem ao mesmo género.
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6. CONCLUSAO

Os oleos essenciais das trés espécies do género Eugenia foram extraidos com
sucesso. A eficacia dos OE de E. azeda foi igualmente estatistica ao de E. uniflora
quando suas Concentracdes Letais estavam em 50%, independente do periodo de
exposicdo. Em relacdo a atividade larvicida, E. luschnathiana apresentou dados
estatisticamente inferiores a E. uniflora, por necessitar de uma concentragdo maior para
alcancar a concentragdo letal de 50%.

Com relagao a concentragao letal de 90%, os OE de E. azeda ¢ E. luschnathiana
ndo apresentaram diferengas entre si, mas apresentaram diferengas significativas com os
OE de E. uniflora durante o periodo de exposicdo de 24 horas. J4 em 48 horas, a E.
azeda apresentou uma eficadcia maior que periodo de exposi¢cdo anterior, sendo igual
estatisticamente a E. uniflora em comparagdo a E. luschnathiana, que permaneceu com
os OE menos letal contra larvas de Ae. aegypti entre as trés espécies analisadas. Além
disso, os rendimentos analisados aqui indicam um potencial interessante para o uso de
todas as espécies estudadas pela sua produgao alta para os padroes da familia Myrtaceae
encontrados na literatura.

Pela falta de relatos sobre a composicdo metabolica dos oOleos essenciais das
espécies vegetais de E. azeda e E. luschnathiana, futuros estudos sdo recomendados em
busca desses compostos para uma comparag¢ao mais precisa entre os metabolicos desses
0leos com os metabolitos presentes em E. uniflora. Além disso, outros estudos podem
ser realizados analisando se o estresse sazonal na planta possui influéncia na toxicidade

larvicida de seus Oleos essenciais.
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