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RESUMO: Devido as alteragdes provocadas pelo homem no ambiente
natural, os cupins se tornaram pragas que causam prejuizos econémicos. O
controle pode ser feito através de barreiras quimicas e técnicas que sdo
prejudiciais ao ambiente. Dessa forma, alternativas sustentaveis menos
toxicas ao controle desses insetos sdo necessarias. Nesse sentido, este
estudo objetivou conhecer o potencial do cravo-da-india, uma especiaria
originaria da Indonésia, para o controle de cupins. Para isto, foi feita uma
pesquisa bibliografica com busca de artigos cientificos em lingua inglesa ou
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portuguesa, de 2005 a 2024, sobre o uso do cravo-da-india no combate aos
cupins. Foram selecionados 12 artigos nas quais foi feita a leitura
exploratéria e analitica para registrar informacdes tais como: compostos
bioativos, concentracdo, espécie de cupim, porcentagem de mortalidade e
tempo de acdo. Os estudos demonstram que o bioativo encontrado em maior
concentracdo foi o eugenol. Observou-se que a taxa de mortalidade apés a
aplicacdo dos extratos de cravo-da-india variou de 80 a 100% em diferentes
periodos. Conclui-se que o cravo-da-india pode ser utilizado como uma
alternativa viavel para o controle de pragas agricolas e urbanas, como o
cupim.

PALAVRAS-CHAVE: controle de cupins, eugenol, pesquisa bibliogréfica,
sustentabilidade.

ABSTRACT: As a result of human-induced changes in the natural
environment, termites have become pests that cause significant economic
losses. Control can be achieved through chemical barriers and techniques
that are harmful to the environment. Therefore, sustainable and less toxic
alternatives to control these insects are necessary. The present study aimed
to explore the potential of clove, a spice originating from Indonesia, to
control termites. For this purpose, a bibliographic search was carried out to
find scientific articles published in English or Portuguese from 2005 to 2024
on the use of cloves in the control of termites. Twelve articles were selected
and exploratory and analytical reading was carried out to record information
such as presence and concentration of bioactive substances, termite species,
mortality percentage, and time of action. The studies showed that the
bioactive compound found in higher concentrations was eugenol. It was
observed that the mortality rate after application of clove essential oil and
extracts varied from 80 to 100% in different periods. The results lead to the
conclusion that clove can be used as a viable alternative to control
agricultural and urban pests such as termites.

KEYWORDS: bibliographic research, termite control, eugenol, sustainability.

RESUMEN: Debido a los cambios provocados por el hombre en el medio
natural, las termitas se han convertido en plagas que provocan pérdidas
economicas. El control se puede realizar mediante barreras quimicas y
técnicas nocivas para el medio ambiente. Por tanto, son necesarias
alternativas sostenibles menos toxicas para controlar estos insectos. En este
sentido, este estudio tuvo como objetivo comprender el potencial del clavo
de olor, una especie originaria de Indonesia, para controlar las termitas. Para
ello, se realizd una investigacion bibliografica en busca de articulos cientificos
en inglés o portugués, de 2005 a 2024, sobre el uso del clavo de olor para
combatir las termitas. Se seleccionaron 12 articulos en los cuales se realizd
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lectura exploratoria y analitica para registrar informacion como: sustancias
bioactivas, concentracion, especie de termitas, porcentaje de mortalidad y
tiempo de accion. Los estudios demuestran que el elemento bioactivo
encontrado en mayor concentracion fue el eugenol. Se observd que la tasa
de mortalidad tras la aplicaciéon de aceite esencial y extractos de clavo de
olor vari6 del 80 al 100% en diferentes periodos. Se concluye que el clavo
de olor puede ser utilizado como una alternativa viable para el control de
plagas agricolas y urbanas, como las termitas.

PALABRAS CLAVE: control de termitas, eugenol, investigacion bibliografica,
sostenibilidad.

Artigo esta licenciado sob forma de uma licenca
. Creative Commons Atribui¢do 4.0 Internacional.
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1. Introducao

Os cupins sdo insetos que desempenham um papel essencial no
ambiente, pois sdo responsaveis por decompor madeira e matéria-organica
no ambiente, liberando nutrientes importantes para o solo, contribuindo
diretamente para o aumento da fertilidade local (Davies et al. 2015).
Salienta-se ainda que ao perfurar o solo para construir suas col6nias, os
cupins permitem uma maior aeracdo do solo, além de melhorar a infiltracdo
de dgua e a oxigenacdo, o que beneficia o desenvolvimento das raizes (Acioli;
Constantino, 2015).

Apesar de sua importancia ecoldgica, os cupins se tornaram pragas
urbanas e agricolas, devido as modificacdes ocasionadas pelas acdes
antrépicas nos ambientes naturais. Os prejuizos causados pelos cupins
chegam até 50 milhdes de ddlares para agricultura e infraestrutura de
residéncias de madeiras mundialmente (Subekti et al., 2015). As espécies
subterraneas, por exemplo, podem causar muitos prejuizos para agricultura
porque atacam as raizes e partes da planta como o eucalipto, cana-de-aclcar

e gramados; as espécies da madeira seca destroem moveis domésticos e
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pecas dé madeira; e os cupins arbéreos criam seus ninhos e vivem em
arvores (De Souza, 2014).

Para o combate dos cupins sdo utilizados alguns agrotdxicos,
principalmente na agricultura, que por sua vez pode contaminar o solo,
lencois freaticos e até mesmo fazer com que individuos resistentes sejam
selecionados por estes compostos quimicos (Melo, 2023). Os inseticidas mais
utilizados para o combate aos cupins sdo o fipronil, imidacloprido e
deltametrina (Souza, 2023), e o uso inadequado destes componentes
quimicos vem causando muitos problemas para os trabalhadores rurais e
para o meio ambiente (Tavella, 2022).

Pensando nas demandas de sustentabilidade para alcancar os objetivos
do desenvolvimento sustentdvel ODS 2 e 6 que prevé até 2030 asseverar
sistemas sustentdveis que garantam a qualidade do solo e da agua pelo uso
massivo de agroquimicos, vem se buscando alternativas sustentaveis para o
controle de cupins, tais como substdncias, compostos, 6leos essenciais
dentre outros encontrados em plantas, por exemplo.

O cravo-da-india, nome cientifico Syzygium aromaticum (L.) Merr. et
LM Perry, pertence a familia Myrtaceae e é nativo das ilhas Molucas, na
Indonésia. O dleo essencial extraido do cravo-da-india contém compostos
quimicos com propriedade inseticida e fungicida comprovada, eugenol, B-
cariofileno, a-humuleno, acetato de eugenila e 6xido de cariofileno (Affonso,
2012), ao combate de algumas pragas tais como: gorgulho do feijdo (Matos,
2024), fungos das espécies Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Fusarium
oxysporum e Macrophomina phaseolina (Costa et al., 2011), no acaro Varroa
destructor (Vieira; Andrade; Nascimento, 2012), e no acaro-verde da
mandioca (De Lima Rocha et al., 2024).

Além disso, as substancias inseticidas encontradas em S. aromaticum
como, por exemplo, o eugenol, pode ser encontrado em outras espécies de
plantas, mostrando que estas espécies podem ser eficazes no combate de
pragas (Pereira; Maia, 2007).
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As 'substéncias bioativas do cravo promovem acdo inseticida eficaz
contra varios tipos de pragas, proporcionando uma abordagem menos toxica
e sustentavel ao meio ambiente. Diante disso, a espécie se mostra
promissora no combate aos cupins, pois € uma alternativa natural e
sustentavel aos métodos tradicionais de controle de pragas que geralmente
dependem de inseticidas quimicos.

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo conhecer o potencial
antitermitico de Syzigium aromaticum (L.) Merr. et LM Perry (cravo-da-
india). Para isto, pretende-se responder as seguintes questfes: 1. Quais sdo
as substancias bioativas encontradas no cravo-da-india com potencial para
controle de cupins? 2. Quais as espécies de cupins sdo combatidas por estas
substancias? 3. Quais compostos extraidos do cravo sdo mais eficazes (6leo
essencial, extratos etandlicos, acetonados, aquoso etc.)? 4. Quais plantas de
ocorréncia no Brasil tém os compostos bioativos parecidos com o cravo, com

potencial antitermitico?
2. Referencial Teérico
2.1 Cupins e sua Forma de Controle

Os cupins estdo dentro da ordem Isoptera que se dividi em oito grandes
familias, sendo as principais: Termitidae, Kalotermitidae, Rhinotermitidae e
Mastotermitidae. Sdo encontradas mais de 2.800 espécies de cupins
espalhados no mundo, sendo 320 espécies no Brasil e 145 espécies na regido
amazonica, tendo uma melhor adaptagdo em regides tropicais (Lima; Costa-
Leonardo, 2007). Os cupins sdo altamente sociais apresentando
caracteristicas de divisdo do trabalho em grupo, cuidados cooperativos e
sobreposicdo de geragGes (De La Cruz, 2014). As castas sdo muito bem

divididas (reprodutores, operarios, soldados e ninfas) e desempenham
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funcoes espeC|f|cas para garantir a sobrevivéncia e o cresamento do nlnhgc
(Constantino, 2012).

Os reprodutores t&m como principal fungdo a producdo de ovos para o
crescimento da coldnia, este trabalho é desenvolvido exclusivamente pelo rei
e a rainha. Além disso, a rainha tem o poder de comandar os individuos
designando para qual casta a ninfa ird participar; o rei tem como principal
funcdo inseminar a rainha para a producdo dos ovos. Os operarios sdo a
classe mais numerosa em um cupinzeiro sendo eles responsaveis pela coleta
de alimentos, cuidados das ninfas, construcdo de tuneis e ninhos, porém ndo
possuem a capacidade de procriacdo. Os soldados desenvolvem
exclusivamente a funcdo de protecdo da coldonia dos predadores, eles sdo
caracterizados por uma grande forga e mandibulas fortes (Figura 1). As
ninfas sdo cupins imaturos que ainda irdo se desenvolver, eles ainda ndo tém
uma casta definida, podendo futuramente se tornar operarios, soldados ou
reprodutores (Constantino, 2022).

De acordo com Constantino (2022) a morfologia geral dos cupins esta
dividida em cabecga, olhos compostos nas formas aladas, atrofiadas nas
formas apteras, geralmente tem dois ocelos, possuem antenas moniliformes,
aparelho bucal mastigador, dois pares de asas membranosas que possuem
uma sutura basal, trés pares de pernas articuladas, abdémen volumoso e

séssil com 10 segmentos.

Figura 1. Operdrios e soldado. Fica evidente a diferenca de tamanho, os soldados sdo
maiores e fortes para defesa do cupinzeiro.

operarios Q 3
] .
- »

soldado

Fonte: Disponivel em Constantino (2022).

REVISTA 6

P | N
CONTEMPORANEA Revista Contemporanea, vol. 4, n°. 12, 2024. ISSN: 2447-0961




e /T ©'/%

Esées insetos desempenham um papel importante no ecossistema,
contribuindo para a decomposicdo de materiais ricos em celulose e a
melhoria de solos pobre em nutrientes. Por meio dessas atividades, eles
ajudam a enriquecer e a arejar o solo, promovendo sua descompactacao (De
La Cruz et al., 2014). Porém, devido as alteracbes nos ambientes naturais
pelas acbes do ser humano, os cupins se tornaram pragas, causando diversos
prejuizos econémicos, sendo de grande importancia o seu controle.

O combate aos cupins é realizado por diferentes métodos, escolhidos
de acordo com o tipo de infestacdo dos cupins (subterraneos, de madeira
seca ou arboricola) e o tipo do meio que foi afetado pelas térmitas (De La
Cruz et al., 2014). Os principais métodos incluem barreiras quimicas, iscas
toxicas, tratamentos localizados e técnicas alternativas, como o uso de
barreiras fisicas e tratamentos térmicos.

Os inseticidas sdo a forma de controle mais utilizadas, principalmente
contra cupins subterraneos, no qual consiste na aplicacdo de agrotdxicos
liquidos no solo ao redor de construcBes ou diretamente na madeira
infestada. Produtos como fipronil e imidacloprida sdo comumente utilizados
devido a sua eficacia no controle de colénias e a capacidade de formar
barreiras duradouras (Antunes et al., 2014). Apesar da eficiéncia, o uso
inadequado pode causar contaminacdo do solo e da agua, além de afetar
organismos nao alvos.

O método de iscas & considerado uma alternativa sustentdvel e
direcionada. Nesse sistema, os cupins levam agentes quimicos e microbianos
para dentro do cupinzeiro com objetivo de atingir todos da colénia
(Guerreiro; Maressa, 2012). Esse método tem como vantagem o baixo
impacto ambiental, embora possa ser mais lento em comparacéo as barreiras
quimicas. Para infestagbes de cupins de madeira seca, o tratamento
localizado € uma alternativa eficaz. Inseticidas como permetrina e
cipermetrina sdo aplicados diretamente na madeira infestada, eliminando os
insetos no local (Menezes, 2023).
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Outra forma de controle que é considerada ambientalmente correta é

0 uso de produtos com base em odleos essenciais de plantas que possuem
atividade bioldgica, assegurando assim uma alternativa vidvel e de baixo

impacto ambiental (Machado Filho; Barbosa; Silva, 2020).
2.2 Potencial Inseticida do Cravo-da-india

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum (L.) Merr. et LM Perry) é
amplamente reconhecido devido a suas propriedades terapéuticas e
aromaticas, sendo utilizado na culindria e na producdo de cosméticos e
farmacos. Trata-se de uma arvore que pode atingir até 12 metros de altura,
com tronco ereto, casca cinza e raizes superficiais. Suas folhas s&o simples,
verde brilhante, de formato eliptico a lanceolado, com margens inteiras. As
flores sdo pequenas, brancas a rosa claro, agrupadas em inflorescéncias
cimeiras com muitos estames vistosos (Affonso, 2012) (Figura 2).

A espécie possui, ainda, compostos bioativos com potencial inseticida,
que demonstram eficidcia no controle de pragas. Os principais compostos
inseticidas contidos no cravo-da-india sdo os derivados do seu déleo essencial,
constituido por diversas fenolinas e ésteres. O mais abundante e responsavel

pela propriedade inseticidas do cravo é o eugenol (Xue et al., 2022).
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Figura 2. Aspecto da drvore e botdes florais do cravo-da-india.

Fonte: https://www.p[antasexoticas.com.br/cravo-da-l'ndia-euenia-
caryophyllata/

Outros compostos, como o acetato de eugenila e o B-cariofileno,
também sdo relevantes. O eugenol é apresentado como o mais abundante e
ativo composto encontrado no 6leo essencial (Bhakta; Das, 2021). Este fenol
apresenta potente atividade inseticida, agindo de maneira eficaz contra
diversas pragas, como moscas, mosquitos, formigas, baratas e besouros. O
eugenol tem a capacidade de interferir no sistema nervoso de insetos,
induzindo paralisia e morte. Estudos demonstraram que ele pode induzir
danos irreversiveis aos nervos dos insetos, comprometendo suas fungdes
vitais, como locomocdo e alimentagdo (De Lima Rocha et al., 2024).

Além disso, o eugenol pode atuar como repelente, afastando as pragas
de areas tratadas. Além do eugenol, o acetato de eugenila, um éster
presente no o6leo, também apresenta atividade repelente e inseticida,
embora em menor concentragao (Cansian et al., 2016). Este composto age
deslocando o comportamento dos insetos, pela perturbacdo do seu sistema
sensorial, que, por conseguinte, os impede de se aproximar de &reas
tratadas; em muitas situacbes, o acetato de eugenila foi utilizado em
combinacdo com outros compostos, aumentando o efeito repelente e
inseticida (Gomes et al., 2018).
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Outro composto relevante do 6leo essencial do cravo-da-india € o B-

cariofileno, um terpenoide, que possui atividade repelente e inseticida. Ele é
eficaz principalmente contra pragas como formigas e besouros, realizando a

sua acao repelente contra insetos de madeira (Pinto-Zevallos et al., 2013).

3. Metodologia

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa exploratéria quanto aos
seus objetivos, e € uma pesquisa mista quanto a abordagem, pois combina
técnicas de investigacdo qualitativas e quantitativas. Isso significa que, ao
conduzir esse tipo de pesquisa, os pesquisadores coletam dados que sdo
numéricos (quantitativos) e dados descritivos (qualitativos) (Souza;
Kerbauy, 2017).

Para alcancar os objetivos desta pesquisa foi usada a pesquisa
bibliogréfica, tendo como critério de inclusdo a busca de artigos cientificos
publicados na lingua portuguesa ou inglesa que discorriam sobre o potencial
do cravo-da-india para o combate de cupins. Como critério de exclusdo para
busca se optou por textos incompletos, teses, dissertagdes, resumos ou
artigos que ndo estivessem relacionados aos cupins como praga alvo.

A plataforma de busca utilizada foi o Google Académico, com recorte
temporal de 2005 a 2024, e a busca foi feita usando as palavras-chaves:
“effect insecticide termites, "Syzygium aromaticum”, “efeito inseticida
cupins, “Syzygium aromaticum”; e foi usado o operador booleano "AND" para
que somente os artigos cientificos que tivessem os termos chaves da busca
fossem considerados.

Na busca foram encontradas 1290 fontes em inglés, destas foram
selecionados 12 artigos cientificos que atenderam aos critérios de inclusdo
estabelecidos. Apos a selegdo, procedeu-se a leitura exploratdria e analitica
dos artigos para registro de informacgdes relevantes no intuito de responder

as questdes desta pesquisa.
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Apods isso, foi construida eT)reenchida uma tabela em planilha do

Microsoft Excel contendo as seguintes colunas: autores, substancias
bioativas, concentracdo da substancia, mortalidade, tempo de acédo, espécie,
tipo de cupim, castas, tipo de composto, 6rgdo da planta e forma de
tratamento. As informacées da tabela foram quantificadas em porcentagem,
e para analise das informagdes levantadas foi realizado um novo
levantamento bibliografico para analisar os resultados sobre potencial do
cravo-da-india para combater cupins. O percurso metodoldgico seguido

neste estudo esta descrito na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma com as etapas da metodologia deste estudo.

Inicio

Qualitativa
Busca no Google Académico e
leitura exploratério-analitica
de artigos cientificos sobre | "~~~ ==
| ‘potencial antitermitico do

1
1
I | | Abordagem
1
i
'
]

Tabulagde dos dados no Microsoft Excel.
Elaboragdo de tabela para i
dos dados.

|

Levantamento
bibliografico para
andlisc de resultados. |

Fim |

Fonte: Autores (2024).

Abord

= ‘ Quantitativa

4. Resultados e Discussoes

Dos 12 artigos analisados somente sete especificaram as substancias
presentes nos extratos ou dleos usados nos experimentos com cupins. As

substdncias presentes foram eugenol, [-cariofileno, a-humuleno e
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acetileugénol. 0O eugenol em baixas ou altas concentragées matou 100% dos
cupins entre 10 minutos e oito dias de observagdo (Quadro 1).

Nos estudos em que o eugenol estava associado com outras
substdncias como B-cariofileno e alfa-humuleno, no dleo essencial ou
extrato, a acdo antitermitica variou de 80% a 100% em até 48 horas (Quadro
1).

O eugenol é um potente composto com propriedades bactericidas,
antimicrobianas, fungicidas, antialérgicas e antissépticas (Barros Gomes et
al., 2018). Ele atua interrompendo a sinalizacdo octopaminérgica no sistema
nervoso dos cupins, resultando em sua morte. Além disso, estudos
identificaram sinais de toxicidade, variacGes na frequéncia cardiaca e uma
menor interacdo com os receptores de octopamina nos cupins expostos a
substancia (De Lima Rocha et al., 2024). O B-cariofileno também afeta o
comportamento e aumenta a mortalidade dos cupins. Esses efeitos sdo
atribuidos & acdo neurotdxica, que pode interferir nos processos fisioldgicos
dos insetos, levando a sua morte (Ashitani et al., 2013).

O estudo de Adhikari, Khanikor e Sarma (2022) apontam que a
toxicidade do eugenol é um aspecto relevante que deve ser analisado com
cautela, uma vez que, em doses elevadas, pode causar danos a espécies ndo
alvos. Os autores exploraram os efeitos do eugenol na mortalidade de larvas
de Aedes aegypti, mesmo em concentragdes reduzidas, demonstrando,
assim, a suscetibilidade do Aedes aegypti a substancia.

Outro ponto de debate é a toxidade do B-cariofileno, visto que este é
um dos compostos presentes nos extratos analisados pelos estudos.
Observou-se que o B-cariofileno afetou negativamente o desenvolvimento,
0s aspectos nutricionais e o imunoldgico da lagarta-cortadeira, como
demonstra a pesquisa de Mahajan et al. (2022). Tal resultado indica que o
B-cariofileno possui atividade bicldgica em outra espécie além do cupim.

Buscando compreender a existéncia de outras espécies vegetais com
alto teor de eugenol e das demais substancias e suas atividades inseticidas,
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notou-se que o oleo essencial de alfavaca (Ocimum gratissimum L.) tem o

eugenol como substancia majoritaria (90%), além de apresentar atividade
antioxidante (Pereira; Maia, 2007).

Uma planta amazénica com grande potencial biolégico é a copaiba
(Copaifera reticulata Ducke), tendo em vista suas propriedades anti-
inflamatérias e seu alto teor de B-cariofileno. O estudo de Lima (2022)
mostrou que o o6leo essencial da copaiba apresentou mais de 48% de B-
cariofileno, sendo considerado assim o componente majoritdrio em seu 6leo
essencial.

Ademais, canela-de-cunha (Croton zehntneri Pax. & K. Hoffm.) (Junior
et al., 2022) possui eugenol; casca-preciosa (Aniba canelilla (Kunth) Mez)
possui uma concentracdo de eugenol variando de 0,8% a 1,7% no oleo e
extratos metandlicos obtidos de folhas e galhos, respectivamente, além de
a-humuleno (0,3%) e B-cariofileno (1,6%) em d4leo extraido (Silva, 2012);
a erva-cidreira (Aloysia triphylla (L'Hér.) Britton) possui 10,71% de B-
cariofileno no 6leo essencial (Ali; El-Beltagi; Nasr, 2011).

Cerca de 80% das espécies de cupins utilizadas nos experimentos
foram subterrdneas. As familias predominantes sdo a Rhinotermitidae com
seis espécies e a Termitidae com cinco espécies. As castas mais utilizadas
nos experimentos foram os operarios encontrados em 10 estudos, em
segundo lugar os soldados, encontrados em quatro artigos. Dos cupins
utilizados nos experimentos, apenas dois sdo encontrados no Brasil, sendo
eles: Microcerotermes eugnathus e Macrotermes gilvus (Subekti et al.,
2008). O uso dessas espécies nos estudos pode estar relacionado pelo
impacto econ6mico significativo causado por elas em &reas urbanas e
agricolas, além de sua ampla distribuicdo geografica (Costa; Espirito Santo
Filho; Brandao, 2009).

Todos os compostos obtidos se mostraram eficientes com mortalidade
variando de 80% a 100%. Contudo, os 6leos essenciais e o extrato etandlico
foram os mais eficientes matando 100% dos cupins nos estudos analisados.
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O dleo e extratos acetonados tambeém tiveram acdo antltermltlca de 100%,
contudo a acetona é tdéxica e deve ser evitada na producdo de extratos.
Ashitani et al. (2013) corroboram essa analise, demonstrando que solventes
mais téxicos podem interferir na precisdo dos resultados, devido ao impacto
potencial sobre os organismos alvo e o ambiente.
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Quadro 1. Tabulagao dos dados levantados de 12 estudos sobre o potenual antitermitico de dleos essenciais e extratos de cravo-da-india sobre
algumas espécies de cupins.

Autor Substancias | Concentracdo |Mortalidade| Tempo Espécie Tipo Casta Tipo de composto |Orgdo da planta tg)trarnzagfn
Indn?yam; Muify; Eugenol 0,10% 100% 3 dias Coptotermes Subterréneo upelarios:e Extrato etandlico folhas Papel filtro
Yoshimura, 2016 formosanus soldados
Pandey et al., Eugenol 79,86% 100% 8 dias Oduntoter_mes Subterraneo operarios Oleo essencial néo especificado [Papel filtro
2012 assamensis
Salem et al ., . |Microcerotermes A soldados, - : “

5020 Eugenol 99,16% 100% 10 min eugriathiss Madeira seca bel A o Oleo essencial flores secas Papeldo tratado
Eugenol 100% 100% 1 dias - - .
Xie et af, 2015 REPCU"J{ENHES Subterraneo operarios Oleol sssendial flores secas Papel filtro
¥ acetileugenol 100% 100% 7 dias chinensis destilado acetonado
Park e Shin, Eugenol . Reticulitermes 9 : < . <o
5005 beta-cariofileno 0,5 pl/l 100% 2 dias speratus Subterraneo | cupins adultos |Oleo essencial flores secas Formigagdo
Majeed et:al., Eugenol. . 2% 80% 2 dias Qdontotermes Subterraneo operarios Extrate botanico flores secas Papel filtro
2020 beta-cariofileno obesus
Eugenol
gglpia e Sharma, beta-cariofileno 0,12% 100% 12 horas gg::;:termes Subterréaneo operarios Oleo essencial flores secas Papel filtro
alfa-humuleno
Aljedani, 2023 nédo especificado 0,15pl/l 84% 7 dias f;sjg.'cuhtermes Madeira seca operarios Extrato vegetal flores secas Atomizador manual
R o S . .
Sirghetal., néo especificado L/l s 3.diay ndo identificado |Subterraneo APELEEINS R Oleo botanico flores secas Algodao enxarcado
2024 0,5ml 1% 3 dias soldados
Sadiniptal., néo especificado 2,5mi/l 100% 30min Coptatermes, Subterraneo | cupins adultos Extiatoanuoso flores secas Papel filtro
2019 formosanus acetonado
Batubara; - -
Harahap; nédo especificado 2% 94,58% 7 dias M?crutermes Subterraneo upelr;r:jos ia Exltratc de fracdo folhas Papel filtro
Dadang, 2021 givus soldados polar
Lo Pinto et af., nédo especificado 100% 100% 1 dia Ret_.lcuhrennes Subterraneo operdrios Oleo essencial flores secas Inalacdo
2023 lucifugus
Fonte: Autores (2024).
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5. Conclusao

O presente estudo destacou a importancia do cravo-da-india como uma
alternativa promissora e sustentavel no controle de cupins. Em um cenario
onde a dependéncia de agrotdxicos causa danos ambientais e a salde
humana, os compostos bioativos dessa planta, especialmente o eugenol,
oferecem uma solucdo eficaz e menos toxica. Contudo, dada a toxidade do
eugenol, deve-se atentar a concentracdo dessa substdncia em dleos
essenciais e extratos para nao atingir organismos nado alvos.

Os resultados obtidos evidenciam que o uso de dleos essenciais do
cravo & uma estratégia viavel, com altas taxas de mortalidade entre as
espécies de cupins, particularmente as subterrdneas. Além disso, a
possibilidade de utilizagdo de outros compostos do éleo, como B-cariofileno
e a-humuleno, amplia as perspectivas de aplicagéo pratica.

Apesar dos avancos, é fundamental reconhecer que o estudo possui
limitagdes, como o foco em espécies especificas e a auséncia de testes mais
amplos em diferentes contextos ambientais. Outra limitacdo é a pouca
informacdo a respeito de outras espécies de plantas, em especial as
amazdnicas, e seus efeitos inseticidas. A pesquisa em plantas brasileiras com
compostos bioativos similares pode complementar essa abordagem,
promovendo solugdes mais acessiveis e regionais.

Dessa forma, o estudo contribui para a construcdo de estratégias
alinhadas aos objetivos de desenvolvimento sustentavel, reforcando a busca
por praticas agricolas e urbanas mais responsaveis. Investir em alternativas
naturais, como o cravo-da-india, ndo sé beneficia 0 meio ambiente, mas
também promove a salde e o bem-estar das comunidades impactadas por

pragas.
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