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RESUMO 

 

 

Os vetores de arboviroses como o Aedes aegypti, enquadra-o como a espécie 

de maior importância dentro das infeções virais (arthropod-borne vírus). A busca por 

alternativas para o manejo integrado visam nos vegetais novas substâncias que possam 

atuar na tentativa de minimizar os impactos causados por esse mosquito. O presente 

trabalho visou analisar o potencial larvicida do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana 

frente a larvas do mosquito Ae. aegypti. Utilizando a análise dos principais 

componentes químicos desse óleo porCromatografia Gás-líquida Acoplada a 

Espectrômetro de Massas (CG/EM), a avaliação toxicologia dessa metodologia como 

óleos essenciais, seguida da realização de bioensaios frente as larvas de Ae aegypti em 

diferentes concentrações (500, 400, 300, 200, 100, 50, 25 ppm). A leitura dos resultados 

foi feita nos tempos de (24, 48, 72 h). A cromatografia demostrou o D- limoneno, 

Geraniol, e 2,6-Octadienal, 3,7-dimetil- (E) como constituintes majoritários para o óleo 

E. staigeriana. Os bioensaios para Artemia salina alcançou uma capacidade letal (<100 

ppm) (CL50 21,29) e (CL90 65,44) indicativo para produtos naturais bioativos. 

Bioensaios com larvas padrão demostraram efetividade do O.E, nos tempos (24 h) para 

as concentrações (200, 100, 50 ppm) obteve-se um percentual de mortalidade (100%; 

967% e 667%) respectivamente. A atividade frente a larva de campo para concentrações 

(500, 400 e 300 ppm) alcançou (100%) de mortalidade para todas as respectivas 

concentrações no tempo de monitoramento (24 h). Para as demais concentrações (200, 

100, 50 ppm) e tempo de (24 h) a mortalidade foi baixa (16,7 %) para a concentração 

(200 ppm), e com o aumento do tempo para 48h o percentual de mortalidade aumentou 

(40, 16,7, 0 %) e 72h o percentual obtido foram (100, 50, 0 %) para as concentrações 

(200,100,50 ppm) respectivamente. Os resultados da (CL 50 <100 ppm) para O.E E. 

staigeriana para larvas padrão (CL50 >100 ppm) para larva de campo. Resultando de um 

efeito bioativo para o óleo essencial de E. staigeriana.  Indicam uma correlação entre 

variáveis concentração versus mortalidade versus tempo e que esse efeito de 

mortalidade poderá está associada como a presença dos compostos majoritários, desse o 

D-limoneno (20,36%), foi o mais expressivo para o O.E de E. staigeriana. Esses 

resultados podemcontribuir como uma fonte alternativa para o desenvolvimento de 

produtos que venham a ser utilizadas no controle a espécie de mosquito Ae. aegypti. 

 

Palavras chaves: Controle etorial, Aedes aegypti, larvicida, Eucaliptus staigeriana  
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

A existência de uma correlação entre doenças e insetos transmissores é uma temática 

ampla e que representa um dos maiores desafios para a humanidade (MORETTO, L D.; 

RABINOVITCH, L, 2016). Visto que os mosquitos atuam como vetores de doenças 

importantes, como Malária, Dengue, Zika Vírus, Febre Amarela, Chikungunya, Febre de 

Mayaro e Filariose (COELHO et al., 2017). Doenças essas infeciosas associadas a vetores e 

transmitidas ao homem constituindo um grupo de doenças com grande importância clínica, 

epidemiológica e laboratorial, tendo como principal vetor, os mosquitos. (NUNCIO et al., 

2014) 

Os mosquitos do gênero Aedes são responsáveis pela transmissão de diferentes 

arboviroses, doenças com um grande potencial de morbidade e mortalidade que causam 

impactos grave na saúde pública (ACHEE et al., 2015). Dentro do gênero Aedes a espécie 

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) é a espécie apontado como o vetor de uma das mais 

importantes infeções virais (arthropod-borne vírus) que é a Dengue. Essa doença é transmitida 

pela a picada do mosquito Ae. aegypti que desenvolveu em sua trajetória evolutiva um 

comportamento estritamente sinantrópico e antropofílico, sendo reconhecido entre os 

Culicídios como a espécie mais associadas ao homem (NATAL, 2002).  

Os casos de doenças associadas aos vetores mosquito do gênero Aedes tem 

aumentado, surgindo além da Dengue, Febre Amarela urbana, chikungunya e o zika, doenças 

que se tornam ao longo dos anos um grande problema de saúde pública (VASCONCELOS, , 

2002; SILVA et.al., 2018, FREITA et al., 2016). 

O Brasil por ser um país de clima tropical, quente e úmido apresenta condições ideais 

para proliferação do mosquito. Ademais condições de saneamento do país é um dos fatores 

agravantes neste processo, com o acúmulo de recipientes, em sua maioria artificiais, que 

favorecem a procriação do Ae. aegypti. (SILVA,  MARIANO, ; SCOPAL,  2008) 

Os inseticidas são empregados á muito tempo para o controle vetorial de insetos, 

especialmente quando um surto da doença transmitida por vetores ocorre, e nos últimos anos 

com o surto em diversas regiões do país dos casos de dengue vários inseticidas têm sido 

utilizados para reduzir a população desse vetor (THONGWAT et al., 2017). 

Um dos métodos do controle de mosquito é através do uso de larvicidas, e inseticidas 

comumente inseticidas sintéticos, nomeadamente organofosforados, organoclorados e 
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carbamatos. O uso extensivo e disseminado desses inseticidas sintéticos causam preocupação 

sobre a segurança e os impactos toxicológicos para o meio ambiente, seres humanos e outros 

organismos (YU et al., 2015). 

O aparecimento de resistência dos mosquitos aos inseticidas comerciais prejudica os 

programas regulares de controle ao vetor e, consequentemente, proporciona o aumento do 

número de casos da doença, com isso surge a busca por novos inseticidas/ larvicida 

(SANTANA et al., 2015). 

Plantas são utilizadas desde da antiguidade para inúmeras atividades biológicas e/ou 

farmacológicas, com expressivo embasamento nas observações do saber popular frente a sua 

ação; desse modo, uma vez que os inseticidas convencionais têm sucesso limitado frente aos 

avanço epidemiológico da dengue, é cada vez mais desafiador buscar formas para controlar o 

mosquito Ae. aegypti, as plantas surgem como uma fonte alternativa de agente larvicida e ou 

inseticida (NARCISO et al., 2014).  

Dessa forma, sendo o mosquito Ae. aegypti um importante vetor de doenças, o 

presente trabalho objetivou avaliar o potencial do óleo essencial de E. estaigeriana frente a 

larvas do mosquito Ae. aegypti, como uma estratégia alternativa para o controle do vetor. 

Considerando que óleos essenciais são composto orgânicos com um menor potencial tóxico 

para mamíferos, tornaria a sua utilização como larvicida/inseticida eficiente para o manejo 

integrado, na tentativa de minimizar a presença do vetor.  

XX 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1 Mosquito Aedes aegypti (LINNAEUS,1762) 

 

O Ae. aegypti, (Linnaeus, 1762) é uma espécie de mosquito pertencente ao filo 

Arthropoda, pés articulados, classe Hexapoda por apresentarem três pares de perna, ordem 

Diptera, com um par de asas anterior funcional e um par posterior transformado em halteres, 

família Culicidae, subfamília Culicinae, tribo Aedini, gênero Aedes e subgênero Stegomyia 

(FORATTINE, 2002; FUNASA, 2001).  

Além do Ae. Aegypti existe outro mosquito vetor desse gênero, o Aedes albopictus 

(Skuse, 1894). Essas duas espécies de mosquitos são descritos com adaptabilidade para a 

transmitir, além da dengue de outras arboviroses, sendo o Ae. albopictus, uma espécie 

primariamente habitante de borda de florestas que se adaptou prontamente aos habitats e 

recipientes produzidos por humanos (MOORE C.G et.al., 1988). O Ae. agypti, apresenta 

características morfológicas adaptativas que podem ter inferido na sua predominância em 

meio urbano antropofílico, vantagens como a coloração "viva", manchas brancas pelo o corpo 

e habito diurno teriam levado a sua estreita relação com o homem no meio urbano 

(NATAL,2002).  

Os dípteros se desenvolvem através de metamorfose completa (holometabolia), 

compreendendo um ciclo de vida que envolve quatro fases: ovo, larva (4 estádios larvários), 

pupa e adultos (Figura 1). A larva passa por quatro estádios (L1, L2, L3 e L4). A fase larvária 

corresponde ao período de alimentação e de crescimento. Após o quarto estádio, a larva passa 

à fase pupal, durante a qual não se alimenta e sofre a metamorfose para a fase adulta 

(CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; FORATTINE, 2002). 

O Ae. agypti enquadra -se entre as espécies do grupo Culicídeos que se adaptaram a 

depositar os seus ovos nas paredes de pequenos artefatos que acumulam água, esse ovo 

apresenta-se revestido por uma estrutura similar a um invólucro inicialmente elástico e em 

seguida torna-se rígido proporcionando suporte e proteção mecânica ao embrião nele contido 

e apresentando especial importância para tornarem-se resistentes a dessecação (POMBO, 

2016). Os ovos do Ae. aegypti medem, aproximadamente, 1mm de comprimento e formato 

alongado e fusiforme (FORATTINE, 1996). 
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Figura 1: Ciclo de desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti  

 

Fonte: Própria autora, 2018. 

 

A larva do Ae. aegypti apresenta o corpo segmentado em cabeça, tórax e abdômen, 

sendo esse abdômen dividido em oito segmentos. O segmento posterior e anal do abdômen 

tem quatro brânquias lobuladas para regulação osmótica e um sifão para a respiração da larva, 

morfologicamente o sifão é curto, grosso e mais escuro que o corpo da larva (FORATTINE, 

2002). O sifão é utilizado pela a larva para respirar, de modo que essa vem à superfície onde 

fica em posição quase vertical na película de água, e a depender das condições ambientais, 

existe um intervalo de tempo para a chegando ao estádio pupal, onde ocorrerá a metamorfose 

do estágio larval para o adulto (FUNASA, 2001).  

O Ae. aegypti adulto é escuro, com faixas brancas nas bases dos segmentos tarsais e 

um desenho em forma de lira no mesonoto, o macho se distingue morfologicamente da fêmea 

por possuir antenas plumosas e palpos mais longos como demostrado na (Figura 2 ) 

(FUNASA, 2001). As fêmeas são capazes de realizar inúmeras posturas no decorrer de sua 

vida, copulam apenas uma vez com o macho, conservando os espermatozoides em sua 

espermateca, órgão utilizando para o armazenamento de esperma a partir da inseminação até 

antes que os ovos estejam fertilizados (ARAÚJO, H.R.C. 2011). 

Para a conclusão do ciclo reprodutivo as fêmeas do mosquito necessitam da atividade 

de repasto sanguíneo, tornando essa espécie de mosquito de hábitos hematófagos para as 

fêmeas, devido a necessidade de proteínas que estão presentes no sangue para o 

desenvolvimento e maturação dos ovos desses mosquitos. Para a escolha da fonte sanguínea 

para sua alimentação, o mosquito Ae. aegypti é dotada de certo ecletismo, mais o homem é 
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sua principal vítima, com picos de maior atividade geralmente ao amanhecer e pouco antes do 

crepúsculo vespertino (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; FORATTINE, 2002).  

 

Figura 2: Representação morfológica do mosquito Aedes aegypti A) Fêmea do mosquito Ae. 

aegypti B) Macho do mosquito Ae. aegypti.  

 
 

O Ae. aegypti tem uma ampla disseminação pelo mundo e permanece onde as 

alterações antrópica proporcionam sua disseminação, atualmente ele é considerado um 

mosquito cosmopolita, que vem cada vez mais se adaptado ao ambiente urbano sempre ligado 

ao peridomicílio e ao domicílio humano, e durante a estação chuvosa a população do 

mosquito alcançam níveis elevados de proliferação e de importância para fins de transmissão 

de patógenos (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). 

Modo de comportamento e a biologia do vetor são fatores que podem ser associados 

ao surtos de dengue, em regiões como o Brasil, característica importante para os mosquitos é 

a grande diferença entre os estágios imaturo (aquático) e adulto (terrestre). Isso permite que 

vários fatores físicos como temperatura, humidade relativa, pluviosidade regulem o 

cresciemento dessa população e fatores biológico como por exemplo, concorrência e 

predação, tenham efeitos importantes sobre esses estágios imaturos e também influenciem a 

capacidade de transmitir agentes patogénicos na idade adulta (REY J.R, LOUNIBOS,P. 

2015). 

 

2.2 Métodos de controle aos insetos 

 

O controle vetorial e a vigilância epidemiológica são os primeiros passos para prevenir 

e reduzir o número e a transmissão de casos de arboviroses, de modo que esses métodos 
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visam o afastamento entre a pessoa e o vetor, e a determinação da presença e abundância 

desse vetor (SILVA et. al., 1997) 

Os métodos de controlo vetorial podem ser de três tipos físicos, biológicos e químicos 

e dentre eles os físicos ou biológicos que incluem a gestão estratégica de sistemas 

acumuladores de água que possam servir de criadouros naturais para os mosquitos, 

recorrendo, por exemplo, a medidas de saneamento básico, aterramento de coleções liquidas, 

obras de drenagem de pântanos ou terrenos alagados, cultivo de solos abandonados, controlo 

de descargas de águas residuais e de armazenamento temporários são bons indícios para 

reduzir a população vetorial (NUNCIO, 2014).  

O método de controle físico visa a eliminação do agente causador do dengue tendo 

como objetivo destruir ou destinar adequadamente reservatórios naturais ou artificias de água 

que possam servir de depósito para ovos e/ ou larvas do Ae. aegypti (ZARA et al., 2016). 

O controle biológico, utiliza tecnologia de transgenia, manipulando o Ae. aegypti, 

visando o controle da população desse inseto, bem como o controle é feito com larvicida a 

base de Bacillus thuringiensis Sorovar Israelenses que constituem a forma mais evoluída de 

impedir a proliferação de insetos (MORETTO, L.D.; RABINOVITCH, L, 2016). 

O controle químico usa inseticidas de origem orgânica ou inorgânica, é uma das 

metodologias mais adotadas como parte do manejo sustentável e integrado para o controle de 

vetores em Saúde Pública (BRAGA; VALLE, 2017). 

Dentre essas diversas práticas de manejo para o controle de insetos uma das primeiras 

a ser utilizada é a de controle físico, mas com os avanços nos estudos em torno de doenças 

que são causadas por artrópodes, é constante a busca por métodos como o desenvolvimento de 

vacinas ou medicamentos, o que nem sempre é possível, tornando a utilização de inseticidas 

químicos, por esses permanecerem ativos por longos períodos no ambiente, um método de 

controle de vetores amplamente utilizado na saúde pública (BRAGA; VALLE, 2007).  

A junção de métodos de controle para os mosquitos objetivam em alcançar uma 

eficácia na redução vetorial, pois formas graves de doenças virais causadas pelos os 

mosquitos do gênero Aedes vem apresentando um grande potencial epidemiológico, não 

havendo estratégia disponível para o controle permanente aos quatro sorotipos da doença, 

nem controle sobre as variações genéticas do mosquito, havendo uma crescente expansão no 

números de casos da doença, correspondente com a capacidade do mosquito em apresentar-se 

em uma ampla distribuição geográfica (GUBLER, 2014). 
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Na ausência de vacina de eficácia a nível mundial e tratamentos específicos, são 

importantes a manutenção e a integração de uma vigilância entomológica e epidemiológica 

contínua, a fim de direcionar métodos de controle e prevenção contra essas arboviroses no 

País (CAMARA, T.N.L, 2016). 

 

2.3 Resistência a inseticidas 

 

A resistência é uma características genética que se insere em uma população, onde os 

insetos tem a capacidade de tolerar concentrações inicialmente letais, promovendo uma 

redução gradual na eficácia do inseticida, até sua completa ineficiência (DIAS, 2013). Pode 

ser influenciada por fatores genéticos e ou biológicos inerente a cada população, ou a fatores 

operacionais, relacionados ao uso dos produtos químicos. Contudo, é fundamental a 

compreensão dos fatores envolvidos na evolução da resistência, para que se estabeleçam 

programas de manejo da resistência e de controle das populações do vetor. Dessa forma 

estudos que demostram a resistência do mosquito Aedes em diferentes regiões do território 

brasileiro são desenvolvidos (BEZERRA et al., 2007). 

O desenvolvimento de resistência do mosquito aos inseticidas químicos, e a 

possibilidade da suscetibilidade do mosquito á inseticidas naturais, advindo de fontes 

vegetais, é tido como um meio de diminuir a dependência aos químicos, bem como seria mais 

seguro ecologicamente para a população pois a sua utilização traria a redução populacional do 

mosquito através do controle da forma imatura do inseto no seu estádio larval, que não 

apresentam restrições na sua cadeia alimentar, seria uma forma viável de combate vetorial 

(CARBONARO et al., 2015). 

 

2.4 Uso de plantas como inseticida 

 

As plantas são organismo vivos que apresentam metabolismos primários e secundários 

que atuam tanto para sua nutrição como para sua defesa, respectivamente. Dentro dos 

metabolitos produzidos pelas as plantas estão os óleos essenciais, que são constituídos por 

uma mistura complexa de diversas classes de substancias voláteis dentre elas os 

fenilpropanóides, mono e sesquiterpenos, pertencentes ao metabolismo secundários das 

plantas (MORAIS , 2009). 
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As vias de produção para os terpenos estão presentes em todos os organismos vivos, 

principalmente, na maioria dos eucarionte e em organismos fotossintetizantes, que a partir do 

seu metabolismo secundário sintetizam ácidos mono- sesqui- e diterpenos que apresentam se 

com um grande potencial inseticida (ROMMINGER, S. 2013)  

Esses metabolitos secundários são compostos conhecidos por desempenharem um 

papel importante na adaptação das plantas aos seus ambientes, contra ataques de invasores, e 

também representam uma fonte importante de substâncias farmacologicamente ativas 

(FUMAGALI et al. 2008).  

Os inseticidas naturais têm uma variedade de modos de ação, eles podem ser 

inibidores de síntese de quitina, atuar na capacidade de desenvolvimentos normal do 

organismo, alterar a capacidade de crescimento e ou causar alterações celulares (MALECK, 

2014). 

Os estudos dos metabolitos secundários de plantas apresenta se como uma importante 

atividade, tendo em vista a demanda por uma forma menos agressiva e eficaz no controle ao 

mosquito Ae. Aegypti. O vetor vem apresentando resistências aos inseticidas químicos 

organofosforados e piretróides, tradicionalmente utilizados durante um longo tempo, a 

possibilidade da ação  dos óleos essências como uma fonte na busca por novos compostos 

biologicamente ativos que controle ou minimize o vetor transmissor da dengue vem sendo 

estudado na busca de diminuir a dependência aos químicos (ACIOLE, 2009). 

 

2.5 Óleos essenciais 

 

Os óleos essenciais pode ser obtidos das diversas partes das plantas, folhas, frutos, 

semente, caule ou raiz, por técnicas de destilação ou arraste a vapor de água, e apresentar uma 

grande diversidade na sua composição química tais como hidrocarbonetos terpênicos, álcoois 

simples, aldeídos, cetonas, fenóis, ésteres, éteres, entre outros e como características 

principais dessa mistura de compostos esses são substancias voláteis, lipofílicos e como 

acompanha o seu nome, os óleos essências apresentam aromas ou odores intensos e são essas 

essências que na planta são responsáveis por uma diversidade de atividade biológicas (JESUS, 

ELLENSOHN, BARIN, 2007). 

A natureza lipofílica dos óleos essenciais e de seus componentes interfere na função 

bioquímica, fisiológica e comportamental dos insetos (NISHIMURA, 2001). Por exemplo, 

perturba o equilíbrio endocrinológico de insetos (RATTAN, 2010) e bloqueia a síntese de 
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acetilcolinesterase, enzima responsável pela coordenação geral no sistema neuromuscular do 

inseto. (FOURNIER; MUTERO, 1994). 

Esses produtos naturais obtidos de plantas são alternativas importantes para o uso 

como larvicida, pois são originários de vertentes renováveis, biodegradáveis, menos toxico, e 

apresentam baixo custo. E como no meio ambiente os mesmos são produzidas pelo vegetal 

em resposta a um ataque patogênico, sendo assim fonte natural de substâncias inseticidas e 

antimicrobianas, e como as plantas são organismos que coevoluem com insetos e outros 

microrganismos, pode se haver compostos que afetem diretamente a performance do inseto 

Ae. aegypti (SIMAS et al. 2004). 

 

2.6 Considerações botânicas para a espécie Eucalyptus staigeriana  

 

Espécies do gênero Eucalyptus pertence à família Myrtaceae, que estar inserida dentro 

da Ordem Myrtales de evolução monofilética. Abrange árvores ou arbustos com casca 

esfoliante, pelos simples, unicelulares ou bicelulares, folhas opostas ou alternas e espiraladas, 

com glândulas pelúcidas esparsas, isto é com cavidades secretoras esféricas contendo 

terpinóides e/ou outros compostos resinosos ou aromáticos, estipulas diminutas ou ausentes 

(JUDD, W.S. et. al., 2009). A distribuição das espécies da família Myrtaceae ocorre de modo 

pantropical, em grande diversidade de habitats, mais concentrando-se como os principais 

centro de dispersão das espécies, as regiões neotropicais e a Austrália (GAIAD; 

CARVALHO, ) 

Sendo a família Myrtaceae representante de uma das maiores famílias da flora 

brasileira, com 144 gêneros e aproximadamente 4.630 espécies, muitas espécies possuem 

propriedades medicinais e apresentam aproveitamento alimentar, sendo os representantes 

dessa família divididos em duas subfamílias a Myrtoideae com bagas e folhas 

consistentemente opostas e Liptospermatoideae com capsulas ou nozes de folhas alternas ou 

opostas, na qual o gênero Eucalyptus se encontra (JUDD, W.S. et. al., 2009).  

O género Eucalyptus, compreende mais de 700 espécies, sendo algumas delas fontes 

importante de matéria-prima para a indústria madeireira e de celulose, bem como de óleos 

essenciais de elevado valor para a indústria farmacêutica e de perfumaria (FIGUEREDO, A. 

C. et.al., 2003).  

Os óleos essenciais isolados de Eucalyptus possuem aromas característicos, de acordo 

com a espécie, e em função da sua composição e utilização final, estes óleos classificam-se 
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em três tipos: medicinal, de perfumaria e industrial. Dentre estes, o mais importante em 

termos de mercado é o medicinal, caracterizado pelo elevado teor em 1,8-cineole (também 

designado eucaliptol) (FIGUEIREDO, A.C. et. al., 2013). Investigações têm demonstrado que 

o óleo volátil de determinadas espécies do gênero Eucalyptus apresenta atividade 

antimicrobiana e/ou antifúngica (BOSCARDIN, P. M. D, 2009).  

O Eucalyptus staigeriana F. Muell é uma das principais espécies utilizadas no Brasil 

para extração de óleo essencial, é uma planta de origem Australiana e foi na China que iniciou 

a utilização do óleo essencial, bastante usado no tratamento estético da pele como em casos de 

queimaduras, feridas, bolhas, mordidas de insetos, piolhos e infecções cutâneas (MACHADO, 

2014).  

Em estudos realizados por Gusmão et. al. (2013) utilizando óleos essenciais 

Eucalyptus citriodora Hook, Eucalyptus staigeriana F., Cymbopogon winterianus Jowitt e 

Foeniculum vulgare Mill; foi demonstrado a toxicidade de contato fumigante e o efeito 

repelente dos óleos no controle do gorgulho Callosobruchus maculatus (Fabr.) que é 

considerado a mais importante praga do feijão-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp 

(GUSMÃO, N. M. S. et. al., 2013). 

Óleos essenciais de Eucalyptus dunnii (Maiden), Eucalyptus gunnii (Gancho), 

Eucalyptus tereticornis (Smith), Eucalyptus camaldulensis (Dehn) e Eucalyptus saligna 

(Smith) obtiveram concentrações letais CL50 de 25,2, 21,1, 22,1, 26,8 e 22,2 ppm 

respectivamente, apresentando resultados efetivos contra larvas de terceiro ou quarto estágio 

de Ae. aegypti (LUCIO, A. et.al., 2008). 
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3. METODOLOGIA  

 

 

3.1 Material vegetal  

 

O óleo essencial das folhas de Eucalyptus staigeriana L. Mull, foi extraído pelo 

processo de hidrodestilação por arraste de vapor em aparelho doseador do tipo Clevenger. Foi 

cedido pela professora Dra. Selene Maia de Morais da Universidade Estadual do Ceará 

(UECE).  

 

3.2 Análise química do óleo essencial 

 

A análise química realizada por meio de cromatografia gasosa acoplada a 

espectrômetro de massas (GC/EM) foi feito no Laboratório de Análises Cromatográficas e 

Espectroscópicas e a identificação  dos constituintes voláteis foi realizado com base em 

pesquisas em espectroteca de padrões provida de espectros de massas de substâncias 

conhecidas armazenadas no sistema, e a quantificação dos constituintes identificados foi 

realizado utilizando-se Cromatógrafo Gás Liquido acoplado a detector FID (Flame Ionization 

Detction) que resulta da quantificação em percentuais relativos e estão condizentes com as 

alturas dos picos observados nos cromatogramas obtidos no experimentos CG/EM. 

 

3.3 Testes de toxicidade  

 

Os testes de toxicidade e bioensaios larvicidas foram realizados no laboratório de 

Parasitologia da Universidade Federal do Piauí (UFPI) campus Senador Helvidio Nunes de 

barros (CSHNB). As cepas Rockfeller foram cedidas pelo o professor Victor Emanuel da 

Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB/Brasil). As 

larvas de campo foram advindas das coletas em pontos aleatórios dos bairros da cidade de 

Picos-PI/Brasil, cedidas pela professora Ana Carolina Landim Pacheco (UFPI), todas 

devidamente identificadas segundo a bibliografia de FORATTINE, 2002.  
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3.3.1 Bioensaios de Artemia salina (Leach) 

 

O teste de toxicidade frente à Artemia salina foi realizado segundo os protocolos 

propostos por Meyer et al. (1982) e Paredes et al. (2016). Ovos de A. salina foram incubados 

por 24 h em solução de sal marinho sintético (30 g. L-1) dentro de um recipiente de vidro 

equipado com um compartimento escuro e outro com a recepção de luz artificial. A água foi 

mantida à temperatura ambiente, sob agitação e aeração constante, por um período de 48 

horas até eclosão das larvas. Primeiro, foi preparada uma solução mãe com óleo essencial de 

E. staigeriana na concentração de 1000 ppm, dissolvendo-se 100 mg do óleo em 5 mL de 

DMSO, completando o volume com água (100 mL). A partir dela foram obtidas as diversas 

concentrações por meio de diluições em série (1000, 500, 250, 125, 62,5, 31,25, 15,63, 7,81, 

3,91 μg.mL−1). Com o auxílio de uma pipeta Pasteur as larvas de microcrustáceos (n=10) 

foram transferidas para tubos de ensaio contendo 3 mL da solução. O controle foi feito com 

água salgada. Todos os teste foram realizados em triplicata e o número de larvas mortas foram 

contadas após 24 horas. XXX 

 

3.4 Bioensaio larvicida 

 

Para verificar o potencial larvicida do óleo de E. staigeriana foi realizado bioensaio 

com larvas advindas de coletas de campo e cepas padrão.  

 

Figura 3: Preparo do bioensaio utilizando larvas de Aedes aegypti. A: Larva do mosquito 

Aedes aegypti. B: bioensaio utilizando O.E de E. staigeriana. 
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Larvas de cepa Rockefeller foram utilizadas como referência de suscetibilidade. Para 

eclosão dos ovos, as paletas com ovos eram mantidas em bandejas plásticas com 600 ml de 

água potável e alimentadas com ração de tartaruga até atingir o terceiro ou início quarto 

estágio larval. De forma semelhante as larvas advindas do campo eram contadas, identificadas 

quanto a espécie Ae. Aegypti, acondicionadas em bandejas e alimentadas até atingirem o 

estágio larval desejado. 

Uma “solução-mãe” foi preparada dissolvendo-se o óleo essencial (500 mg) em 5% de 

dimetilsulfóxido (DMSO) para que ocorresse a solubilização da mistura, completando o 

volume com água. A partir dessa solução foram obtidas as diversas concentrações através de 

diluições. Foram utilizadas concentrações de 25, 50, 100, 200, 300, 400, e 500 ppm do óleo 

essencial de E. estaigeriana para avaliação da atividade larvicida e para cada concentração 

foram utilizadas 10 larvas. Foi realizado um controle negativo com DMSO e água. 

  

Figura 4: Bioensaio com o óleo essencial de Eucalyptus estaigeriana frente a larvas de Aedes 

aegypti  

 

Foi realizado um grupo controle positivo (Sumilarv®) e um grupo controle negativo 

(água e dimetilsulfóxido DMSO), Todos os experimentos foram realizados em triplicata. A 

leitura das larvas mortas foi realizada após 24, 48 e 72 horas de exposição ao óleo essencial. 

Os dados da mortalidade obtidos nos bioensaios foram utilizados para calcular a média 

das amostras e o percentual de mortalidade, para que a partir desses dados possa se realizar 

regressão linear simples para obtenção da reta de regressão bem como o coeficiente de 

regressão e a determinação da Concentração Letal de 50% (CL50) e Concentração Letal de 

90% (CL90). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

 

4.1 Caracterização química do óleo essencial 

 

Quimicamente, os óleos essenciais são misturas homogêneas formadas por uma 

quantidade variada de compostos orgânicos e entram no contexto atual como potencial 

larvicida por advir de fontes naturais e são caracterizados por uma diversidade de compostos 

químicos tais como cineol, citronelal, feladreno, piperitona, limoneno, linalol e eugenol. 

(KOKESTSU, M. GONCALVES, S.L. 1991).  

A identificação dos constituintes químicos do óleo essencial (OE) de Eucalyptus 

satigeriana foi realizada utilizando CG/EM, obtendo-se um cromatograma com picos de 

ondas que caracterizam os constituintes presentes no óleos essencial dessa planta (Figura 5).  

 

Figura 5: Cromatografia de gás-líquido acoplada a espectrometria de massa do óleo essencial 

de folhas do E. staigeriana 

 

 

Vinte e seis constituintes foram obtidos pela análise de CG/EM dos compostos 

voláteis que constituem o OE estando esse referenciados pelos picos do cromatograma, como 

demostrados na (Figura 5). Isso indica que os compostos majoritários desse óleo essencial 

são D- limoneno (20.36%), Eucaliptol (8.8%), (+)4- Carene (7.23%), Geraniol (5.26%), 

Citronelal (5.43%) e 2,6-Octadienal, 3,7-dimetil- (E) (8.43%), como observado no 

cromatrograma, as setas em azul apresentam picos maiores obtendo se um tempo de retenção 

maior no momento da análise, o que indica que o seu percentual era majoritários em relação a 

outro constituintes presentes no óleo essencial.  
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Tabela 1: Constituintes químicos voláteis identificados no óleo essencial das folhas de 

Eucalyptus staigeriana 

Constituinte  TR % Formula Estrutural  

(+)-4-Carene 
12.92 7.23 

 

(1R)2,6,6-Trimetilbiciclo(3,1,1) 

hept-2-ene 7.59 6.91 

 

1,3,6-Octatriene, 3,7-dimetil-(Z)- 
11.53 0.36 

 

1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 13.36 0.86 

 

2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimetil-, 

acetate, (Z) 22.51 1.42 

 

2,6-Octadienal, 3,7-dimetil- (E)- 19.41 8.43 

 

2,6-Octadienal, 3,7-dimetil-(Z)- 18.37 6.40 

 

2,6-Octadienoic acid, 3,7-dimetil-

, metil ester  
21.18 6.30 

 

6-Octen-1-ol, 3,7-dimetil- acetate 22.13 0.52 

 

α-Phellandrene 
16.58 1.9 

 

α.-Pinene 
11.18 0.49 
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α.-Terpineol 16.58 0.76 

 

Beta.-Myrcene 9.53 0.76 

 

Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-

dimetil-2-metilene 
8.90 4.63 

 

Cariofileno 24.22 0.39 

 

Citronelal 
15.28 5.43 

 

Citronelol 
17.93 1.84 

 

D-limoneno  10.82 20.36 

 

Isopulegol 14.94 0.53 

 

Eucaliptol 
10.88 8.8 

 

Gama.-Terpineno 11.86 1.68 

 

Geraniol 18.85 5.26 

 

Geranil acetato 
23.13 4.45 
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o-Cymeno 
10.69 1.86 

 

Terpinen-4-ol 16.09 1.02 

 

Tolueno 3.45 0.58 

 
TR- Tempo de Retenção  

 

Lúcio et al. (2008) mostraram a atividade inseticida de óleos essenciais de 12 espécies 

de plantas do gênero Eucalyptus (Myrtaceae) que apresentaram como constituíntes 

majoritários o 1,8-cineol, α-pineno, α-phellandrene, β-phellandrene, β-terpineno, 4-terpineol, 

α-terpineol, p-cymene e spathulenol.  

Essa variedade de compostos químicos que são constituinte dos óleos essenciais como 

demostrado na Tabela 1 são parâmetros considerados na ação tóxica dos óleos essenciais. A 

atividade de óleos essenciais pode estar relacionada a possibilidade de que os compostos 

majoritários presentes sejam os responsáveis pela atividade do óleo essencial, ou ainda, a 

existência de sinergismo entre o composto majoritário e outro(s) componente(s) do óleo, 

existentes em menor fração (RIBEIRO, 2016).  

 

4.2 Toxicidade do óleo frente Artemia salina (TAS) 

 

Para o uso do óleo essencial como estratégias para buscar novas fontes a serem 

utilizadas no manejo integrado do mosquito Ae. aegypti é necessário verificar o potencial 

toxicológico do óleo essencial de E. estaigeriana. Os teste com larvas de Artemia salina são 

utilizados por serem estudos que visam gerar informações técnicas e científicas, que permitem 

a avaliação da presença de metabolitos no óleo essencial, e dos níveis toxicológicos 

alcançados por esse metabólitos por meio da anotação da eficácia alcançada em diferentes 

concentrações (MIELE, 2018). 

A obtenção dos percentuais de mortalidade para larvas de Artemia salina frente as 

diferentes concentrações do OE foi descrito na Tabela 2.  
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Tabela 2: Percentual de mortalidade de naúplios de Artemia salina frente ao óleo essencial de 

Eucalyptus staigeriana. 

Compostos 
Concentração (ppm)/ mortalidade % 

1000 500 250 125 62.5 31.25 15.63 7.81 3.91 

Eucalyptus 

estaigeriana 
100 100 100 100 90 ** 66.6 36.67 30 

** Problema no material  

 

Os resultados demostraram que o OE de E. estaigeriana causou mortalidade em todas 

as concentrações testadas. Para Amarante et al. (2011) os testes de toxicidade com Artemia 

salina é um ensaio biológico considerado como uma das ferramentas mais utilizadas para a 

avaliação preliminar de toxicidade. Corroborando com a expectativa de que o OE E. 

estaigeriana apresentasse compostos biologicamente ativos que poderão atuar frente a larvas 

do mosquito Ae. aegypti. Uma reta de regressão linear simples foi calculada (Figura 6) para 

determinar a concentração letal (CL50  e CL90). 

 

Figura 6: Reta de regressão obtida pela média de náuplios de Artemia salina mortas frente as 

concentrações do óleo essencial de Eucalipto staigeriana após 24 h 

 

A inclinação da reta demostrada na Figura 6 indica um efeito positivo do óleo 

essencial de E. staigeriana frente ao microcrustáceo Artemia salina, ou seja, com o aumento 

da concentração do óleo ocorre um aumento da mortalidade das larvas, as variáveis são 
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diretamente proporcionais. Com os dados da reta de regressão linear simples foi possível 

perceber uma relação entre a dose letal média e o grau de toxicidade.  

A Tabela 3 mostra a concentração letal (CL50 e CL90) do óleo essencial de E. 

staigeriana frente a Artemia salina. 

 

Tabela 3: Concentração letal (CL50 e CL90) do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana 

frente a Artemia salina. 

Composto CL50 (ppm) CL 90 (ppm) 

O. E Eucalyptus staigeriana 21.29 65.44 

 

O cálculo da letalidade é utilizado para avaliar a toxicidade biológica do óleo essencial 

e os resultados deste estudo mostram que o óleo obtido das folhas de E. staigeriana 

apresentou-se toxico com uma CL50 < 1000, segundo MEYER et al. (1982).  

Com uma CL50 21,29 e CL90 65,44 (Tabela 3) o óleo de E. staigeriana tem um alto 

teor de toxicidade. De acordo com Amarante et al. (2011) um composto tem baixa toxicidade 

quando a CL50 for superior a 500 μg.mL−1; moderada para CL50 entre 100 a 500 μg.mL−1 e 

muito tóxico quando a CL50 for inferior 100 μg.mL−1. 

Segundo McLaughlin e Rogers (1998), o microcustácio A.salina é um instrumento 

conveniente de avaliação e fracionamento no descobrimento e monitoramento de produtos 

naturais bioativos. 

 

4.3 Toxicidade frente larvas de Aedes aegypti 

 

Frente os resultados obtidos com o ensaio de Artemia salina e visando o 

monitoramento para compostos com bioatividade, foram realizados bioensaios com o óleo 

essencial de E. staigeriana frente a larvas de Ae. aegypti. Segundo Forattine (2002) a fase 

larval é o período de maior alimentação e crescimento no desenvolvimento dos mosquitos, 

desse modo fisiologicamente na fase larval o intestino é o gradiente de conexão entre o inseto 

e o seu meio e a resistência fisiológica dos mosquitos na forma adulta obriga a mudança 

constante de inseticidas, para os quais os mosquitos desenvolve fenômenos análogos. 

 

 

 



 

31 

 

 

4.3.1 Aedes aegypti cepa padrão 

 

A Figura 7 mostra o percentual de mortalidade das larvas padrão (Rockefeller). No 

primeiro tempo de monitoramento (24 h) foi obtido um percentual de mortalidade de 100% 

96.7% e 66.7% nas concentrações de 200, 100, 50 ppm, respectivamente. Em 48 h de 

exposição, o óleo causou a mortalidade de (100% 3.3% e 33.3%) das larvas e em 72 horas o 

monitoramento terminou devido à ausência de larvas vivas.  

 

Figura 7: Percentagem de mortalidade de larvas Rockefeller (larvas de Ae. Aegypti) 

submetidos a diferentes concentrações do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana em 

diferentes períodos de tempo. 

 
 

Verificado o percentual de mortalidade das larvas de Ae. Aegypti foi calculado a reta 

de regressão linear simples, utilizando o percentual médio de mortalidade das larvas em 24 

horas, para posteriormente cálculo da concentração letal (CL50 E CL90) para o óleo de E. 

staigeriana. 

O cálculo da concentração letal CL50 e a CL 90 para larvas padrão foi determinada 

(Tabela 4). O.E de E. staigeriana obteve CL50 de 54.58 ppm e CL90 88.16 ppm, apresentando 

potencial larvicida, de acordo com xxx um óleo com CL50 < 100 é um ótimo larvicida.  
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Figura 8:Reta de regressão obtida do número de larvas padrão de Aedes aegypti e as 

concentrações do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana após 24 horas. 

 

 

Simom (2016) demonstrou a atividade larvicida do óleo essencial E. staigeriano em 

solução aquosa contra as larvas de A. aegypti, da linhagem Rockfeller. Em todas as 

concentrações testada (200,130, 100,50, 24 e 12 µg/mL) obteve-se média de mortalidade de 

(20, 20, 16, 20, 11 e 0%) respectivamente. Foi observando-se uma correlação positiva entre 

dose e resposta, resultados que corroboram com este estudo (Figura 8). 

 

Tabela 4:Concentração letal (CL50 e CL90) do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana frente 

a larvas padrão de Ae. aegypti 

Larvas padrão de Aedes aegypti CL50 (ppm) CL90 (ppm) 

Eucalyptus staigeriana 54.58 88.16 

 

No trabalho realizado por Maciel et.al (2010) o óleo de E. staigeriana foi efetivo 

frente a larva de Lutzomyia longipalpis, com eficácia de 90,29% na concentração de 20 

mg/ml. Os valores de concentração efetiva (CE50) dos óleos de E. staigeriana, E. citriodora e 

E. globulus foram de 3,6 mg/ml 9,44 mg/ml e 9,23 mg/ml respectivamente. 

Isso indica que os óleos apresentam essa capacidade bioativa de atuar efetivamente 

frente a esses indivíduos, podendo contribuir de forma positiva para o desenvolvimento de 

larvicidas naturais, contribuindo para a diminuição desses vetores e para a diminuição no uso 

indiscriminado de larvicida sintético. 
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4.3.2 Aedes aegypti de campo 

 

Os resultados da atividade larvicida de E. staigeriana frente a larvas de campo do Ae. aegypti 

demonstram que o óleo apresenta uma atividade efetiva frente as larvas.  As concentrações 

500, 400 e 300 ppm causaram a morte de 100% das larvas em todos os tempos de exposição, 

evidenciando que as mesmas são concentrações letais (Figura 9). As concentrações de 200 e 

100 ppm apresentaram percentual de mortalidade variando de acordo com o tempo de 

monitoramento (24, 48, 72 h) (Figura 10). Nas concentrações a baixo de 50 ppm não houve 

mortalidade de larvas (dados não mostrados).  

 

Figura 9: Percentagem de larvas mortas de Ae. aegypti submetidos a diferentes concentrações 

do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana em diferentes períodos de tempo 

 

 

Figura 10: Percentual de mortalidade de larvas de Ae. aegypti após diferentes tempos de 

exposição ao o óleo essencial de E. staigeriana. 
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Para efeito comparativo foi utilizado um grupo controle positivo (Sumilarv®) e um 

grupo controle negativo (água e dimetilsulfóxido DMSO). Os resultados obtidos para os 

tempo de 24, 48 e 72 horas de exposição das larvas frente ao Sumilarv® mostraram que o 

larvicida não causou mortalidade, dado que inspira preocupação para o sucesso dos programas 

de controle do vetor.  Para o controle negativo foi observado um percentual de 3.1% de 

mortalidade, apenas para o tempo de 72 horas. 

A reta de regressão foi calculada correlacionando a concentração do óleo com a 

mortalidade das larvas, após 48 horas de exposição, para verificar um possível efeito 

mortalidade versus concentração (Figura 8).  

 

Figura 11:Reta de regressão obtida do número de larvas de Aedes aegypti de campo mortas e 

das concentrações do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana após 72 h. 

 
 

A inclinação da reta indica que há uma correlação positiva entre o aumento da 

concentração do óleo essencial de E. staigeriana e o número de larvas de campo do Ae. 

aegypti mortas, ou seja, a relação da mortalidade foi diretamente proporcional à concentração 

do óleo, com um coeficiente de correlação (R2 = 0,9643) que atesta um efeito concentração 

versus mortalidade. 

De acordo com regressão linear foi determinado a concentração letal de CL50% e 

CL90%, (Tabela 6) do óleo essencial de E. staigeriana capaz de matar 50% e 90% das larvas 



 

35 

 

de Ae. Aegypti de campo, respectivamente. Os resultados foram CL50 116,66 ppm e CL90 

178.87 ppm, apresentando um ótimo potencial larvicida. 

 

Tabela 6: Concentração letal (CL50 e CL90) do óleo essencial de Eucalyptus staigeriana em 

larvas de campo de Ae. aegypti. 

 

A partir dos resultados de CL50 (116,66 ppm) para larvas de Ae. aegypti de campo e 

CL50 (54.58 ppm) para larvas padrão, o óleo essencial de E. staigeriana se enquadra na 

perspectiva de composto larvicida. A CL50 para as larvas de campo foi maior que as larvas 

padrão, vale ressaltar que as últimas são organismos monitorados laboratorialmente para 

serem susceptíveis, diferentemente de organismos que advém de coleta de campo que tem sua 

resistência natural, mesmo tendo em parte seu desenvolvimento em laboratório. Dessa forma 

monitoramentos assim são muito importantes do ponto de vista de formulação e aplicação de 

um possível produto final em situações reais de campo.  

Percentuais de mortalidade de larvas também é influenciado pela interação da 

composição química do óleo. Segundo Garcez et al. (2013) existem uma forte presença de 

algumas classes de metabólitos secundários, com diferentes estruturas, tais como quinonas, 

amidas, limonoides, estilbenos, cumarinas e sesquiterpenos que expressam uma atividade 

significativa sobre larvas do Ae. aegypti. 

Os óleos essenciais apresentam capacidade de desenvolver interação fisiológica com 

as larvas, interrompendo o seu ciclo de vida e diminuindo a quantidade de indivíduos que 

chegariam a fase adulta. Indicando assim uma fonte alternativa de compostos para o manejo 

integrado do vetor Ae. aegypti na perspectiva de obter a redução da utilização de inseticidas 

químicos que podem levar ao surgimento de populações resistente.  

XXX 

Larvas de campo Aedes aegypti CL 50 CL 90 

Eucalyptus staigeriana 116,66 ppm 178,87 ppm 
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CONCLUSÃO 

 

 

O óleo essencial de Eucalyptus staigeriana apresentou ação frente a larvas de campo 

de Ae. Aegypti e surge como uma fonte alternativa de composto bioativo viável e de grande 

potencial para o controle da dengue e de outras arboviroses. Estes resultados são promissores 

e abrem caminho para novos estudos com uma amostragem maior de plantas, entendimento 

do mecanismos de ação do óleo essencial e verificação do composto(os) bioativo(os) do óleo. 

 

 

 

 

 

.  
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