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RESUMO

RIBEIRO, Wiviane Fonseca, M.Sc, Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2019.
Toxicidade do éleo essencial de alecrim-pimenta (Lippia sidoides) sobre a mosca
branca (Bemisia tabaci). Orientadora: Madelaine Venzon.

Com a busca constante por novas alternativas no controle de pragas, e com o aumento
da produgdo agricola, a utilizacdo de produtos alternativos vém se tornando cada vez
mais comum, como os obtidos de plantas ricas em compostos bioativos. Esses
compostos podem possuir acdo repelente, inseticida, acaricida, fungicida ou atrativas de
insetos, auxiliando no controle de pragas. Na maioria dos casos, esses produtos sdo
menos toxicos aos organismos benéficos, a0 homem e ao meio ambiente. O alecrim-
pimenta (Lippia sidoides) possui compostos, como o timol e carvracol, capazes de
repelir, inibir a alimentacdo, oviposicdo e crescimento populacional de pragas. O
presente trabalho objetivou determinar a metodologia de aplicacdo e a toxicidade de
solucdes a base de 6leo essencial de L. sidoides sobre a mosca-branca (Bemisia tabaci).
As folhas de L. sidoides foram coletadas no campo experimental Vale do Piranga, em
Oratérios-MG, e o 6leo foi obtido a partir do processo de hidrodestilacio. A
identificacdo dos compostos foi realizada através de cromatografia gasosa, onde o
principal constituinte foi o timol (79,79%). A obtencdo das moscas-brancas para os
ensaios, deu-se a partir da captura de insetos oriundos de um cultivo de repolho
(Brassica oleracea var. capitata) em estufa no Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Vigosa. Os tratamentos consistiram em dilui¢cdes de 0,25; 0,50
e 1,0 % do 6leo essencial de alecrim-pimenta, e o controle foi representado por solugdo
composta de dgua destilada e Tween® 80 (0,05%). Foram realizados dois experimentos,
sendo o primeiro obtido pelo método de pulverizacio de solucdo a base do dleo
essencial em discos foliares de soja (Glycine max), e o segundo a partir da imersdo de
foliolos de soja em solug@o a base de dleo essencial de alecrim-pimenta. O método de
pulverizagdo apresentou 64% de mortalidade das moscas-brancas no controle, ndo
sendo o mais adequado para obtencdo de resultados. Alguns fatores interferiram
diretamente no resultado, tais como: falta de durabilidade dos discos foliares; alteracdo
da cor das folhas; umidade provocada nas arenas construidas em placa de Petri. J4, o
método de imersdao mostrou eficiéncia para avaliar a a¢do inseticida das solucdes a base
de 6leo essencial de alecrim-pimenta. A eficiéncia pode variar de acordo com a dose e

tempo de aplicagdo.

Palavras-chave: Timol. Hemiptera. Inseticida botanico. Glycine max.



ABSTRACT

RIBEIRO, Wiviane Fonseca, M.Sc, Universidade Federal de Vicosa, August, 2019.
Toxicity of the essential oil of Rosemary-pepper (Lippia sidoides) on the whitefly
(Bemisia tabaci). Adviser: Madelaine Venzon.

With the constant search for new alternatives in pest control, and with the increase in
agricultural production, the use of alternative products has become increasingly
common, such as those obtained from plants rich in bioactive compounds. These
compounds may have insect repellent, insecticide, acaricide, fungicide or insect
attractant action, assisting in pest control. In most cases, these products are less toxic to
beneficial organisms, humans and the environment. Rosemary pepper (Lippia sidoides)
has compounds such as thymol and carvracol that can repel, inhibit feeding, oviposition
and population growth of pests. The present work aimed to determine the methodology
of application and toxicity of solutions of essential oils based on L. idosides on the
whitefly (Bemisia tabaci). The leaves of L. sidoides were collected in the Vale do
Piranga experimental field, in Oratorio-MG, and the oil was obtained from the
hydrodistillation process. The compounds were identified by gas chromatography,
where the main constituent was thymol (79.79%). The whiteflies were obtained for the
tests by capturing insects from a cabbage (Brassica oleracea var. Capitata) cultivation
in a greenhouse at the Department of Entomology, Federal University of Vigosa.
Treatments consisted of 0.25 dilutions; 0.50 and 1.0% of the essential oil of L. idosides,
and the control was represented by a solution composed of distilled water and Tween®
80 (0.05%). Two experiments were carried out, the first obtained by spraying the
essential oil solution on soybean leaf discs (Glycine max), and the second from the
immersion of soybean leaflets in L. idosides essential oil solution. The spraying method
presented 64% mortality of whiteflies in the control, not being the most adequate to
obtain results. Some factors directly affected the result, such as: lack of durability of
leaf discs; change in leaf color; moisture caused in the arenas built in petri dishes. The
immersion method showed efficiency to evaluate the insecticidal action of the essential

oil-based solutions of rosemary. Efficiency may vary with dose and application time.

Keywords: Thymol. Hemiptera. Botanical insecticide. Glycine max.
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1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, houve mudancas significativas nas técnicas
agricolas aplicadas a protecdo de plantas em todo o mundo, incluindo o uso extensivo
de agrotdxicos para controle de doencas e pragas (Ribas & Matsumura, 2009). Porém, o
uso desses produtos de maneira indiscriminada, vém gerando problemas ao homem e ao
meio ambiente, poluindo a 4dgua e o ar e contaminando os alimentos (Andrade &
Lourencetti, 2011). Além disso, outros efeitos oriundos da aplicacdo indiscriminada de
agrotoxicos podem ocorrer, tais como: ressurgimento de pragas-alvo, aparecimento de
novas pragas e desenvolvimento de organismos resistentes.

Com a busca constante por medidas alternativas ao controle quimico, que tem alto
custo econdmico e que provoca grandes impactos ambientais € ao homem, pesquisas
voltadas a utilizacdo de métodos de controle mais seguros, como uso de extratos e
outras substancias obtidas a partir de plantas, demostram grande potencial no controle
de pragas (Menezes, 2005). Além disso, com o crescimento da produgdo e,
consequentemente, do consumo de alimentos organicos no pais, a utilizacdo de produtos
alternativos vém aumentando, buscando-se a substituicdo aos agrotéxicos (Venzon et
al., 2010). Nesse contexto, destaca-se a utiliza¢ao dos inseticidas botanicos.

Inseticidas botanicos sdo produtos derivados de plantas que, ao longo de sua
evolucdo, desenvolveram sua prépria defesa quimica contra os insetos herbivoros,
sintetizando metabdlitos secunddrios com propriedades inseticidas, ou seja, sao
atividades bioldgicas produzidas pelas plantas em resposta aos estimulos do meio
ambiente (Moreira, 2006). Esses inseticidas sdo derivados das plantas ou partes das
mesmas, podendo ser o préprio material vegetal, normalmente triturado até ser reduzido
a po, ou seus produtos derivados por extracdo aquosa ou com solventes organicos ou
através do processo de destilacio (Wiesbrook, 2004; Menezes, 2005). No Brasil, os
inseticidas botanicos foram muito utilizados entre as décadas de 30 e 40 (Aguiar-
Menezes, 2005).

Com o passar do tempo, os inseticidas botanicos por apresentarem diversas falhas
como variacdes na eficiéncia e efeito residual baixo, fazendo com que vérias aplicacdes
fossem realizadas em curto intervalo de tempo, foram substituidos pelos sintéticos
(Costa et al., 2004). Nos ultimos anos, o interesse pelos inseticidas botanicos aumentou
novamente, por apresentarem compostos naturais menos agressivos ao homem e ao
meio ambiente, fatores somados a crescente busca por alimentos saudaveis e sem a

presenca de agrotoxicos (Kin et al., 2003).



Ao longo dos anos, muitos problemas surgiram, decorrentes da utilizacdo de
produtos quimicos, demonstrando uma necessidade por novos tipos de produtos com
agentes de controle mais seletivos e menos impactantes a0 homem e ao meio ambiente
(Kin et al., 2003; Menezes, 2005). As plantas sdo utilizadas como fontes naturais de
compostos bioativos, havendo a producdo de substincias através de sistema de defesa
da planta de maneira constitutiva ou induzida. O sistema de defesa constitutiva se da
onde os compostos quimicos presentes na planta dificultam o acesso de herbivoros,
podendo influenciar o ciclo de vida, desenvolvimento e reproducdo dos insetos
(Menezes, 2005). J4 o sistema de defesa induzida, ocorre a partir da acdo dos insetos
sobre a planta, induzindo a mudanca na morfologia ou fisiologia melhorando o

desempenho do vegetal (Santos, 2016).

Os produtos de origem botinica com atividade inseticida tornam-se uma op¢ao
interessante para o produtor, trazendo algumas vantagens como: menor custo
operacional, sdo biodegraddveis, ndo contaminam o0 meio ambiente, possuem agao
rapida, alguns preservam os inimigos naturais (seletivos), tem menor probabilidade de
resisténcia das pragas aos compostos e, em geral, s30 menos toxicos aos organismos
benéficos, aos homens e ao meio ambiente (Corréa, 2011). Alguns compostos botanicos
tém acdo inseticida comprovada como: piretrinas, rotenona, nicotina, cevadina,
veratridina, rianodina, quassinoides e a azadiractina.

A mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) é
uma praga de grande importancia agricola. Os primeiros relatos da introducdo dessa
praga no Brasil datam de 1923 (Bondar 1928, citado por Haji ef al. 1997). Na década de
90, a mosca-branca causou grandes perdas econdmicas devido a infestacdes
principalmente em olericolas (Lourengdo & Nagai, 1994; Franca et al., 1996; Villas
Boas et al., 1997). Atualmente, encontra-se distribuida em todo o Brasil, provocando
sérios problemas principalmente em cultivos de feijao, soja e hortalicas (Villas Boas,
2005).

A mosca branca € polifaga, se alimenta da seiva de diversas espécies de plantas,
provocando diversos danos diretos e indiretos. Os danos diretos sdo causados em
decorréncia da retirada da seiva do floema e introducdo de toxinas (enzimas digestivas),
causando alteracdes no desenvolvimento e reproducdao da planta, reduzindo a
produtividade e qualidade dos grdos (Villas Boas et al., 2005). Os danos indiretos
decorrem da secre¢do agucarada dos insetos, que favorece o desenvolvimento do fungo

Capnodium sp., causador da fumagina. O fungo cresce e recobre as folhas transmitindo



viroses para as plantas, reduzindo a capacidade fotoquimica em funcdo da diminuic¢do
da disponibilidade de luz, a transmissdo de diversos virus € o principal dano indireto
causado pela praga (Lemos Filho & Paiva, 2006).

Por ser considerada uma praga de grande impacto sobre as culturas, ja foi
diagnosticada em aproximadamente 900 espécies de plantas anuais e herbaceas
pertencentes a mais de 80 familias botanicas (Mound & Halsey, 1978; Brow et al.,
1995; Oliveira, 2000; Oliveira et al., 2005; Lacerda & Carvalho, 2008). Dentre as
espécies hospedeiras de B. tabaci, destacam-se o feijoeiro e feijdo-vagem, tomateiro,
pimenteira, algodoeiro, meloeiro, hibisco, crisdntemo, couve, soja, jil6 e maracuja
(Oliveira et al., 1998; Oliveira, 2005). Foi citada também a presenga dessa praga em
espécies da familia Myrtaceae especificamente nos géneros Eugenia e Psidium (Mound

& Halsey, 1978; Cock, 1986) e em eucalipto (Ferreira et al., 2008).

O género Lippia (Verbenaceae) naturalmente encontrado na América do Sul e
Central, possui aproximadamente 200 espécies de ervas, arbustos e pequenas arvores
(Pascual, 2001). Possui aroma agraddvel e marcante, tornando-se atrativo para os
insetos polinizadores em periodo de floracdo. Dentre os metabodlitos secundérios
encontrados nas folhas destacam-se o0s compostos fendlicos ou polifendis,

representando um importante grupo de compostos bioativos (Kris-Etherton et al., 2002).

Estudos com Lippia sidoides descrevem a presenca de flavondides, quinonas,
triterpenos, lignanas, esteroides livres, glicosilados e acidos organicos (Costa, 2002). A
espécie L. sidoides causa inimeros efeitos sobre insetos, tais como: repeléncia, inibi¢ao
da alimentagdo, oviposi¢dao e crescimento, alteragdes morfogenéticas, alteracdes do
crescimento hormonal, alteracdo no comportamento sexual, esterilizacdo de adultos,
mortalidade na fase imatura ou adulta, entre outros. (Carvalho et al., 2003; Lima et al.,

2008).

E comumente encontrado na regido Nordeste do Brasil e norte do estado de Minas
Gerais. Essa espécie aromatica é conhecida popularmente como alecrim-pimenta. Suas
folhas e flores sdo utilizadas para fins medicinais e o 6leo essencial possui alto valor
comercial. Dentre os constituintes quimicos do 6leo de alecrim-pimenta, destacam-se o
timol e carvacrol, s3o0 compostos majoritarios que apresentam propriedades antisséptica,

antimicrobiana, antifingica, antioxidante e anti-inflamatéria (Costa, 2007).

O ¢leo essencial de L. sidoides possui acdo inseticida comprovada sobre larvas do

mosquito Aedes aegypti, vetor da dengue (Carvalho et al., 2003; Lima et al., 2013) e
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sobre o besouro Tenebrio Molitor, mostrando eficiéncia na mortalidade de adultos dessa
praga (Lima et al., 2011). Possui ainda potente acdo fungica e bactericida (Lemos,
1990; Lacoste, 1996), como demostrado para as bactérias de alimentos Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli (Bertini et al., 2005) e sobre o
fungo Candida albicans (Botelho et al., 2007). E relatado também seu efeito biocida
contra o Plasmodium falciparum e P. berghei, protozodrios causadores da maléria

(Mota et al., 2012).

Diante da importincia de buscar novas alternativas em substituicio aos
agrotoxicos para o controle de pragas, o objetivo deste trabalho foi determinar a
metodologia de aplicacdo e a toxicidade de solucdes a base de Oleo essencial de L.

sidoides sobre a mosca-branca (B. tabaci).

11



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Cultivo, colheita e secagem de Lippia sidoides em sistemas de cultivos
organicos

A espécie L. sidoides foi cultivada em sistema orgénico localizado no Campo
Experimental Vale do Piranga, em Oratérios /MG, Brasil (Latitude 20° 25" 50" S e
longitude 42° 48' 20" W), pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais (EPAMIG) no ano de 2019. A parte aérea foi colhida em abril de 2019, durante o
periodo da manha. As folhas foram destacadas dos ramos, acondicionadas em sacos de
papel e submetidos a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 40°C (Silva &
Casali, 2000). Apds a secagem, as embalagens de papel contendo as amostras foram
envolvidas em sacos de polietileno com 30 cm de comprimento. Os sacos foram

vedados e armazenados até o momento da utilizacio e extracdo do dleo essencial.

2.2. Extracao do éleo essencial de Lippia sidoides

A extracdo do 6leo foi feita por hidrodestilagdo em aparelho do tipo Clevenger até
haver a separacdo dos compostos (Farmacopéia Brasileira, 2010). Em baldo de fundo
redondo, adicionaram-se 1000 mL de dgua destilada e 50 g de folhas secas (Ming et al.,
1996). O baldo foi colocado em manta aquecedora até a ebulicdo da mistura durante 2h
e 30 min. O 6leo foi separado da dgua por diferenca de densidade dos constituintes,
apos arrastar os compostos voldteis até o condensador (Santos et al., 2004). O 6leo foi
analisado por cromatografia gasosa (CG-MS) visando a identificacdo dos constituintes

quimicos conforme a metodologia descrita (Adams,1995).

2.3. Identificacio e quantificacio dos constituintes quimicos do 6leo essencial de
Lippia sidoides

A identificacao dos constituintes volateis foi realizada
utilizando um cromatégrafo a gas Agilent, modelo HP-6890, equipado com um detector
seletivo de massas Agilent, modelo HP-5975 e uma coluna capilar HP-5MS (30m
x 0,25mm x 0,25um). A andlise foi realizada no modo de injecdo splitless, com as
seguintes temperaturas: injector a 220°C, coluna a 60°C, com rampa de aquecimento
de 3°C'min' e temperatura final de 240°Ce detetor a 250°C. Hélio foi utilizado
como gis de arraste numa vazdo de 1 mL-min'. Uma amostra de 6leo essencial foi
dissolvida em acetato de etila (20 mg-mL™") para as anélises. Os indices de retengio (IR)

foram determinados por injecdo de padrdes de hidrocarbonetos e as amostras de 6leo
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essencial sob as mesmas condi¢des. Os componentes do o6leo foram identificados
por comparacdo com os dados da literatura (Adams, 2007) e os perfis da biblioteca

de massa espectral Nist-11.

2.4. Obtencao da mosca-branca (Bemisia tabaci)

A obtengdo das moscas brancas para os ensaios deu-se a partir da captura de
insetos oriundos de um cultivo de repolho (Brassica oleracea var. capitata) em estufa
no Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Vigosa. As moscas foram
coletadas com auxilio de sugador composto por PVC e voil. Apds a sucgdo, as moscas
foram colocadas em pequenos tubos de ensaio com tampa para evitar danos as pragas,
em seguida esses tubos foram levados até o Laboratorio de Entomologia da EPAMIG

onde as moscas foram imediatamente utilizadas nos experimentos.

2.5. Experimentos

Foi adicionado 1 mL de 6leo essencial de alecrim-pimenta, 1 mL de Tween® 80
(0,05%) e 98,0 mL de dgua destilada em Erlenmayer com capacidade para 200 mL em
seguida o material foi agitado por 10 minutos, resultando em uma solucdo contendo 1,0
% de Oleo essencial. A partir da solu¢do obtida, foram feitas diluicdes com &dgua
destilada e Tween® 80 (0,05%), para obtencao de solugdes contendo 0,25 e 0,50% de
6leo essencial. O controle foi representado por solugdo composta por dgua destilada e
Tween® 80 (0,05%). As diluicdes foram obtidas através da férmula quimica: C; xV; =
C> xVy, onde Ci e Vi sdo as concentragdes e volumes iniciais e C> e V3 sdo as

concentracoes e volumes finais.

2.5.1. Pulverizacao de solucoes a base dleo essencial de alecrim-pimenta (L.
sidoides) em discos foliares de soja (Glycine max)

A acdo toxica do 6leo de alecrim-pimenta sobre a mosca branca foi avaliada pelo
método de pulverizacdo. Arenas para observacdo da toxidade, foram preparadas em
placas de Petri de 6 cm de didmetro contendo 4gar (5 %), para a conservagdo da
superficie da folha. Antes da solidificacdo do 4gar, cada placa recebeu um disco foliar
de soja (Glycine max) com 5 cm de didmetro, oriundas de plantas cultivadas em casa de
vegetacdo. Em seguida, as folhas foram transportadas até o laboratério onde foram
higienizadas com auxilio de dgua. Apds essa etapa, as folhas foram colocadas em

superficie coberta por papel toalha para que houvesse a secagem completa (Figura 1).
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Figura 1: Arenas copostas por discos de folhas de soja (Glycine max), fixados em placas de Petri
contendo solug@o de 4gar, para observacdo da toxidade do 6leo essencial de alecrim-pimenta sobre a
mosca-branca.

Apoés essa etapa, os discos das folhas foram pulverizados com auxilio de um
compressor (COMPARASIL) com pressdo de 0,7 Mpa. Para cada repeticio foram
aplicados 1,0 mL de solu¢do sobre cada arena em concentragdes 0,25; 0,50 e 1,0 % de
6leo essencial de alecrim-pimenta; no controle (0%) pulverizou-se solu¢do de dgua
destilada e Tween® 80 (0,05%).

As arenas foram colocadas em estufa com temperatura de 30°C para a secagem
completa da superficie das folhas (Figura 2). Em seguida, foram inseridos cinco
moscas-brancas sobre cada arena com o auxilio de sugador composto por PVC e voil.
As placas foram vedadas com tampas, para evitar a fuga dos insetos, € mantidas em sala
climatizada com temperatura entre 25 + 2 °C, UR 60 + 10% e 14 horas de fotofase por
periodo de 48 h. Foram avaliados mortalidade e oviposi¢ao das moscas-brancas 24 e 48

horas apds a montagem.

Figura 2: Arenas compostas por discos de folhas de soja (Glycie ax), contendo solugdo a as; de 6leo
essencial de alecrim-pimenta nas concentracdes de 0,25; 0,5 e 1,0 %.
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2.5.2. Imersao de foliolos de soja (Glycine max) em solucao de dleo essencial de

alecrim-pimenta (L. sidoides)

Foliolos de soja (Glycine max) obtidos a partir do cultivo em casa de vegetacio,
foram higienizados com 4dgua e colocados para secar em superficie coberta por papel
toalha para a retirada da umidade. Posteriormente foram imersos por 5 segundos em
solucdes contendo 0,25; 0,50 e 1% de 6leo essencial de alecrim-pimenta, para o controle
foi utilizado soluc¢do contendo dgua destilada e Tween® 80 (0,05%) (Figura 3). O
peciolo dos foliolos foi introduzido em arenas que foram compostas por tampas de
frascos de tubos plésticos com 2 cm de diametro e envolvidos com pléstico filme, em
seguida foram feitos pequenos furos em cada superficie, posteriormente adicionou-se 2
mL de 4gua no interior de cada uma com o auxilio de uma pipeta para evitar a

desidratacao dos foliolos (Figura 3).

"L-‘v,

B s o 2]
Figura 3: Imersdo de fo

liolos em solugdo a base de 6leo essencial de alecrim-pimenta.

Ap6s a imersdo, os foliolos foram colocados sobre papel toalha em temperatura
ambiente até a secagem completa da solucdo aderida na superficie. Em seguida, foram
utilizados para a montagem do experimento, o peciolo de cada amostra foi imerso em

dgua para evitar a desidratacao (Figura 4).
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Figura 4: Peciolo do foliolo de soja em arena contendo dgua destilada.

Em seguida, as arenas foram colocadas em recipientes plasticos transparentes com
capacidade para 200 mL Com o auxilio de sugadores compostos por tubo de PVC
transparente, tecido voil de coloracdo branca e pontas de pipeta com capacidade de
ImL, foram inseridos em cada pote 5 adultos de mosca branca. Os recipientes foram
selados com plastico filme para evitar a fuga dos insetos, pequenos orificios foram
feitos em cada recipiente para que houvesse oxigenac@o no interior dos recipientes, em
seguida foram mantidos em sala climatizada com temperatura entre 25 + 2 °C, UR 60 +
10% e 14 horas de fotofase, por periodo de 48 horas, foram avaliados a mortalidade e

oviposi¢ao das moscas brancas a 24 e 48 horas apds a montagem (Figura 5).

B ~ o p—
Figura 5: Recipientes selados para evitar a fuga das moscas brancas.
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2.5.3. Analises estatisticas

Foram realizados dois experimentos, onde cada um foi montado em delineamento
experimental inteiramente casualizado, consistindo em quatro tratamentos e dez
repeticoes cada, a partir de solugdo a base de dleo essencial de alecrim-pimenta a saber:
0,25; 0,50 e 1,0 %, para o controle (0%) foi utilizado solucio contendo dgua destilada e
Tween® 80 (0,05%). As varidveis foram avaliadas por andlise de regressdo ou LRP-
Linear Response Plateau (Broken Line), a partir do programa SAEG- Sistema de

Andlises Estatisticas e Genéticas (Universidade Federal de Vigosa, 1982).
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3. RESULTADOS

3.1. Composicao e quantificacao dos constituintes quimicos do 6leo essencial de

Lippia sidoides

Os compostos identificados e quantificados do dleo essencial de L. sidoides sdo

mostrados na Tabela 1, totalizando 21 compostos, o que corresponde a 99,84%. Os

principais constituintes do 6leo foram o timol (79,79%), trans-carofileno (5,00%), para-

cimeno (4,70%). Em quantidades menores, foram encontrados o carvacrol (0,26%) e o

alfa-pineno (0,14%).

Tabela 1: Composi¢ao quimica do 6leo essencial das folhas de alecrim-pimenta (L. sidoides), cultivado
em sistema organico no Campo Experimental Vale do Piranga, em Oratérios /MG, 2019.

Constituintes (%) IR*
Alfa-tujeno 0,44 925
Alfa-pineno 0,14 932
Beta-mirceno 0,77 990
Alfa-terpineno 0,78 1016
Para-cimeno 4,70 1024
Limoneno - 1027
1,8-cineol(eucaliptol) 0,48 1029
Gama-terpineno 2,40 1057
Ipsdienol 0,64 1145
Terpin-4-ol 0,56 1176
Timol, metil éster 0,68 1233
Timol 79,79 1302
Carvacrol 0,26 1306
Alfa-copaeno 0,39 1373
Trans-carofileno 5,00 1416
aromadendreno 0,39 1435
Alfa-humuleno 0,33 1450
Hidroxi anisol butilato 0,53 1486
M=204 0,54 1491
Delta-cadineno 0,34 1520
Oxido de cariofileno 0,68 1578

Total identificado 99,84 %

*IR= Indice de Retengio
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3.2. Pulverizacao de solucoes a base 6leo essencial de alecrim-pimenta (L. sidoides)

em discos foliares

Apbs 24 h de aplicagdo, a solugdo na concentragdo de 1,0 % de dleo essencial
resultou na maior mortalidade de moscas brancas, atingindo 44,0 %. Nas demais
concentracdes a PMM foi menor, sendo a menor mortalidade média na concentracdo
0,25 %, onde 14,0 % das moscas morreram. Numericamente, todos os tratamentos

foram superiores a testemunha, que apresentou mortalidade de 6,0 % (Tabela 2).

Tabela 2: Média e desvio padrio de porcentagem de moscas brancas mortas (PMM) a 24 e 48 horas apds
a aplicagdo de solucdo a base de 6leo essencial de alecrim pimenta.

PMM
Dose 24 h —48h——
0,0 6,00 + 13,49 64,00 £ 37,47
0,25 14,00 + 26,74 48,00 + 30,11
0,50 20,00 + 18,85 68,00 + 21,49
1,0 44,00 £ 29,51 96,00 + 12,64

ApOs 48 horas, a solugdo contendo 0,25 % de 6leo essencial apresentou 48,0 % de
mortalidade dos insetos, sendo menor que testemunha, a qual apresentou mortalidade
média de 64,0 %. A solucdo na concentracdo de 1,0 % apresentou a maior mortalidade

média, causando 96,0 % de mortalidade da mosca branca.

Durante o periodo de observagdo foi possivel identificar oviposi¢cdo de moscas
brancas somente nas amostras do controle (0%) contendo Tween® 80 (0,05%) e dgua
destilada, nas primeiras 24 horas foram totalizados 16 ovos e apds 48 horas foram

1dentificados 39 ovos sobre os discos foliares de soja.

3.3. Imersao de foliolos de soja (Glycine max) em soluc¢io de 6leo essencial de
alecrim-pimenta (L. sidoides)

Na imersdo dos foliolos em soluc@o a base de 6leo de alecrim-pimenta, todos 0s
tratamentos foram numericamente superiores a testemunha (Tabela 3). Ap6s 24 h da
aplicacdo da solucdo a base de 6leo essencial de alecrim-pimenta, a concentracdo 0,25
% matou 54,0 % dos insetos; ja na concentracdo 0,50 %, 78,0 % dos insetos morreram.
A maior média foi obtida com a concentracdo 1,0 %, a qual resultou em 90,0 % de

mortalidade da praga. Apds 48 h, a concentracdo 0,25 % de solugdo a base de 6leo
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essencial resultou em 96,0 % de mortalidade. J4 as concentragdes 0,50 ¢ 1,0 %

causaram 100 % de mortalidade da mosca branca.

Tabela 3: Média e desvio padrdo de porcentagem de moscas brancas mortas (PMM) a 24 e 48 h apds a

aplicacdo.
PMM
Dose 24 h 48 h
0 % 4,00 + 8,43 16,00 + 15,77
0,25 % 54,00 £ 23,19 96,00 £ 12,64
0,50 % 78,00 + 11,35 100 = 0,00
1,0 % 90,00 + 10,54 100 £ 0,00

Os resultados obtidos a partir das equacdes de regressdao (Tabela 4) mostram que nas
primeiras 24 horas as solucdes entre 0,4 e 1,0% de 6leo essencial apresentaram
eficiéncia de 84% sobre a mosca branca, ja em 48 horas o percentual de moscas mortas
foi de 100% através de concentracdes com 0,26 e 1,0% de 6leo essencial de alecrim-

pimenta.

Tabela 4: Equacdes de regressdo ajustadas para porcentagem de moscas brancas mortas (PMM) entre 24
e 48 horas em funcdo das doses de alecrim-pimenta.

PMM Equacoes ajustadas

24h Y 1=4+200 x dos 0<dos <04
Y= 84,0 0,4<dos<1,0

48h Yi=16+320 x dos 0 <dos<0,26
Y= 100 0,26 <dos < 1,0

A figura 6 apresenta a porcentagem de mortalidade de moscas brancas
submetidas a solugdes com diferentes concentragdes de oleo essencial de alecrim-
pimenta avaliadas ap6s 24 h. A andlise de regressdo demonstra que a PMM ¢é crescente
até a concentracao 0,4 %, a partir da qual permanece constante até a concentracio de 1,0

%. Neste intervalo constante, a mortalidade foi de 84,0 %.
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Linear Response Plateau
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Figura 6: Porcentagem de mortalidade de mosca branca (B. tabaci) submetida a diferentes concentra¢des
de dleo de alecrim-pimenta (L. sidoides) avaliadas apds 24 h; o eixo vertical refere-se a porcentagem de
mortalidade das moscas brancas e o eixo horizontal representa a concentracdo de solug@o a base de 6leo
essencial (%).

De acordo com a andlise estatistica, 48 horas apds a aplicacao da solu¢do em

concentracdo entre 0,26% e 1,0% do 6leo a base de alecrim-pimenta sobre a mosca

branca, a taxa de mortalidade foi1 100% (Figura 7).
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Linear Response Plateau
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Figura 7: Porcentagem de mortalidade de mosca branca (B. tabaci) submetida a diferentes concentracdes
de o6leo essencial de alecrim-pimenta (L. sidoides) apOs 48 h de avaliacdo; o eixo vertical refere-se a
porcentagem de mortalidade das moscas brancas e o eixo horizontal representa a concentracao de solugao
a partir de 6leo essencial (%).

Durante o periodo de observacio foi possivel identificar oviposi¢cao de algumas
moscas brancas somente no controle (0%) contendo Tween® 80 (0,05%) e 4gua
destilada, nas primeiras 24 horas foram totalizados 32 ovos e apds 48 horas foram

1dentificados 76 ovos sobre os foliolos de soja.
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4. DISCUSSAO

A composi¢cdo quimica do 6leo essencial de L. sidoides, quando comparados com
os de outros autores, apresentou varagdes onde os principais constituintes eram o timol
56,70% e o carvacrol 16,70% (Botelho et al., 2007). Essas diferencas podem ser
explicadas pelos procedimentos analiticos empregados, ou seja, uma variagdo do
quantitativo de compostos a partir da metodologia utilizada para a extracdo (Sousa et
al., 2002), condicdes climaticas, hordrio da coleta, tipo de plantio, local de cultivo, idade
da planta, além de outros fatores (Leal et al., 2003).

O modo de acdo do timol e carvacrol estd relacionado com a sinergia entre os
compostos e com a inibicdo da enzima acetilcolinesterase, ou seja, apresentam a
capacidade de atravessar a membrana celular, podendo causar alteracdes na membrana
plasmdtica do microrganismo, esta acdo pode estar associada com as caracteristicas
fisico-quimicas das moléculas, levando em consideracdo as caracteristicas lipofilicas e
hidrofilicas ao mesmo tempo (Almeida, 2015).

De acordo com os dados obtidos, o método de pulverizacdo de 6leo essencial
sobre as folhas de soja e a manutencdo em placas de Petri fechadas, ndo € o indicado
para esse tipo de experimento, pois alguns fatores interferiram diretamente no resultado,
tais como: falta de durabilidade dos discos de folha de soja; alteracdo da cor das folhas;
umidade provocada nas arenas construidas em placa de Petri, interferindo diretamente
na taxa de mortalidade das moscas brancas.

As solucdes a base de Oleo essencial de alecrim-pimenta nas concentracdes de
0,25; 0,50 e 1,0 % apresentaram efeito inseticida 24 h apds a aplica¢do, demonstrando
que essa espécie possui atividade inseticida sobre a mosca branca, 48 h apds a
aplicacdo, concentracoes superiores a 0,26 % podem promover 100 % de mortalidade
das moscas brancas. O tempo de acdo da solucdo interfere diretamente no controle da
mosca branca, pois inseticidas com ac¢ao rapida pode diminuir a transmissdo de viroses.

A auséncia de oviposi¢do nos tratamentos com 6leo essencial de alecrim-pimenta
pode estar relacionada com a acdo desse sobre a mosca branca, interferindo diretamente
no ciclo de vida do inseto. O carvacrol e timol, sdo substincias volateis capazes de
interferir diretamente nas funcgdes fisiologicas dos insetos (Almeida, 2015). A acgdo
toxica desses compostos estd diretamente relacionada as espécies de insetos, fase de
desenvolvimento e condi¢des experimentais (Lima et al., 2011).

O o6leo essencial de L. sidoides possui constituintes quimicos com acdo sobre

insetos, destacando-se como constituinte majoritario timol. De acordo com estudos, o
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6leo essencial dessa espécie apresenta acao larvicida contra larvas de terceiro estagio do
mosquito Aedes aegypti, obtendo 100% de mortalidade apds 10 minutos do tratamento
(Maria & Silva 2005).

O timol, é constituinte majoritidrio do dleo essencial de alecrim pimenta e foi
observada sua atividade larvicida no mosquito A. aegypti (Carvalho et al., 2003), em
fémeas do mosquito a acdo do 6leo essencial inibiu a eclosdo de ovos e a oviposi¢dao
(Lima et al.,2013). Em Tenebrio molitor, a atividade inseticida do 6leo de L. sidoides
também foi avaliada, havendo a constatagdo do efeito sinergético dos compostos timol e
carvacrol sobre o besouro aumentou a taxa de mortalidade (Lima et al., 2011).

A eficécia da agdo inseticida do 6leo essencial de alecrim-pimenta foi testada em
cupins adultos (Nasutitremes corniger) e em caruncho-do-feijao (Acanthoscelides
obtectus). Ja o efeito acaricida provocou a morte de 95,0 % de larvas de carrapatos
Rhipicephalus microplus e Dermacentor nitens. Houve também mortalidade de larvas e
ninfas das espécies Rhipicephalus sanguineus e Amblyomma cajannense (Lima et
al.,2013; Regnault-Roger & Hamraoui, 1995; Gomes et al., 2012; Gomes et al. 2014).

Os resultados obtidos nesse trabalho, mostraram o efeito inseticida do dleo
essencial de L. sidoides sobre a mosca branca (B. tabaci), onde o constituinte
majoritario foi o timol (79,79%). O controle de pragas através de inseticidas botanicos é
mais vantajoso, pois estes compostos geralmente apresentam baixa toxicidade, sdo
biodegraddveis e ndo provocam impactos ambientais, como o0s oriundos do uso
indiscriminado de agrotoxicos (Breda et al., 2012). Os resultados obtidos nessa pesquisa
foram satisfatérios para o controle da mosca branca, praga que provoca danos
significativos a diversas culturas, contribuindo para o avanco de novas pesquisas sobre a

utilizacdo do 6leo essencial de L. sidoides no controle de pragas.
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5. CONCLUSOES

Foram identificados e quantificados 21 compostos presentes no 6leo essencial de
L. sidoides, o que corresponde a 99,84% de todos os constituintes. Os principais
constituintes do dleo foram o timol (79,79%), trans-carofileno (5,00%), para-cimeno
(4,70%). Em quantidades menores, foram encontrados o carvacrol (0,26%) e o alfa-
pineno (0,14%).

O método de pulverizagdo e manutengdo de discos foliares em placas de Petri
nao foi o mais apropriado para o experimento com a mosca-branca, apresentando
grande varia¢do no resultado, tal fator pode ser justificado pelo excesso de umidade nas
placas e posteriormente a mortalidade das moscas.

O melhor método para avaliacdo do efeito da solucdo a base de dleo essencial de
L. sidoides foi o de imersdo dos foliolos e posterior manutencdo em potes pldsticos
vedados.

A solug@o a base de 6leo essencial de L. sidoides apresentou efeito inseticida
sobre a mosca-branca B. tabaci em concentragdes de 0,25 % a 1,0%; porém a
concentracdo de 1,0% apresentou variagdes menores, mostrando sua eficiéncia no

controle da mosca branca.
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