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RESUMO

FILOMENO, Claudinei Andrade, D.Sc., Universidadael&®l de Vigcosa, dezembro de
2016.Composicdo quimica e atividade inseticida de dle@essenciais de espécies de
Myrtaceae contra Plutella xylostella e Rhyzopertha dominica Orientador: Luiz
Claudio de Almeida Barbosa. Coorientadores: RobRaardo Teixeira e Marcelo
Coutinho Picanco.

Vérias espécies de plantas produzem misturas depasios odoriferos e volateis
conhecidos como Oleos essenciais (OE)istem mais de 3000 OEs relatados na
literatura com aproximadamente 300 em uso comelidicuindo OEs de espécies de
Eucalyptus um grande género da familia Myrtaceae. Muitos @Esespécies de
Eucalyptus tém encontrado aplicacbes em produtos farmac&utiagroquimicos,
flavorizantes de alimentos e perfumes, sendo gtes egplicacdes estdo relacionadas
com as suas diversas propriedades biologicas exaggdicas. Diante destes fatos, no
primeiro capitulo, foi realizada uma revisdo dafrimacdes mais recentes sobre
composicdo quimica e atividades bioldgicas de OEsdderentes espécies de
Eucalyptus sendo destacadas as atividades antimicrobiacascidas, inseticidas e
herbicidas. No segundo capitulo, determinou-se maposicdo quimica dos OEs das
folhas de vinte e duas espécies de plantas daidakhyrtaceae, cultivados em Vigosa,
Minas Geraissendo quatorze espécieskigcalyptus(E. andrewsii E. siderophloiaE.
nitens E. pyrocarpa E. phaeotrichaE. umbra E. crebrg E. resinifera E. cinereaE.
phoenicea E. punctata E. sphaerocarpa E. pellita e o hibrido E. alba x E.
tereticornig, seis espécies deorymbia(C. citriodora, C. maculataC. intermediaC.
henryi C. torelliana e C. ptychocarpg além das espécidphostemon confertus
Syncarpia glomuliferaAs folhas foram coletadas em duas épocas, abdmastacao
seca e em estacao chuvosa. A identificacdo e dificegfio dos constituintes dos OEs
foram realizadas por CG-DIC e CG/EM. Algumas esg®aestudadas mostraram
constituir fontes promissoras de terpenos bioatespsodutos importantes na industria
quimica comdC. maculataC. torellianag E. umbra E. phoenicea S. glomuliferaque
apresentaram elevados teores ae e f-pineno, assim comdC. citriodora que
apresentou alto teor de citronelal nos OEs nas taasosoletadas ao final da estacao
seca. Os OEs das espédiescinerea E. punctata E. resinifera E. phaeotrichae o
hibrido E. albax E. tereticornisapresentaram altos niveis de 1,8-cineol e a espléci
E. pyrocarpaapresentou teor consideravel dos isdmeros de matlesn seus OEs. Este
trabalho indica que a composi¢do quimica dos O pariar muito em funcéo da

época da coleta do material vegetal, além de aprselatos inéditos da composicao
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quimica dos OEs das espédiesandrewsiiC. henryj E. phoeniceaC. ptychocarpaE.
pyrocarpae o hibridoE. albax E. tereticornis No terceiro capitulo a investigacdo da
atividade inseticida dos OEs conftutella xylostella(L.) (Lepidoptera: Plutellidae),
principal praga de brassicas no mundo, mostrouwdD& mais ativo foi obtido a partir
de folhas deC. citriodora coletadas durante a estacdo seca, que apresesnou C
componentes principais citronelal (86,8%) e (-)-idegol (4,7%). Com 3Q,g mg? de
inseto, este OE causou 80% de mortalidadd® daylostellae apresentou atividade
superior (Dlso = 21,53ug mg! de inseto, Dbo = 42,29ug mg* de inseto) ao éleo de
neem (Dlso = 30,79ug mg* de inseto, Dbo = 161,11ug mg* de inseto) utilizado como
controle positivo nos bioensaios, além de exergpidp controle sobr®. xylostella
Estes OEs apresentam baixa toxicidade fatanopsis saevissinfpredador natural),
mas alta toxicidade pafetragonisca angustulépolinizador). Os bioensaios confPa
xylostellademonstraram efeito sinérgico entre os principammponentes do OE d&
citriodora da estacao seca. Conforme a investigacdo, acis@itde sugere-se que 0S
OEs deC. citriodora possam ser uma alternativa ao controle por indaticdeP.
xylostella Em outra investigacdo, no capitulo 4, a atividaseticida dos OEs foram
observadas em bioensaios de contato e fumigac&oad®nyzopertha dominicéF.)
(Coleoptera: Bostrychidae), um dos principais iosejue causam grande perda em
graos armazenados em todo mundo. O OE mais ativabfamlo a partir de folhas de
resinifera coletadas ap0s a estacdo seca, que apresentaram @amponentes
principais 1,8-cineol (59,3%}-cimeno (12,9%) e-pineno (9,7%). Nos bioensaios de
contato numa dose de 8§ mg? de inseto, este OE causou 83,3% de mortaliddRle a
dominica sendo que sua eficacia (Bl= 17,08ug mg* de inseto; Dbs = 56,17ug mg

! de inseto) foi inferior & do Actellic (b = 0,49ug mg* de inseto; Dbs = 1,14ug
mg?! de inseto), utilizado como controle positivo. J& mioensaios de fumigacdo a
mortalidade causada pelo OE Beresiniferaa 150uL L™ foi de 90,0%, apresentando
eficacia (Clso = 70,55uL L™; Cles = 266,40uL L) superior a do Actellic (Gl =
154,74puL LY Clos = 334,95uL L™1). O TLso sobre adultos dB. dominicapara o OE
de E. resiniferafoi de 1,7 horas no bioensaio de contato e 56,17 pug mé de
inseto) e de 12,6 horas no bioensaio de fumiga@nes(de 266,40 pL ). Os
bioensaios mostraram que o 1,8-cineol é o respehp@&lo efeito fumigante do OE de
E. resinifera ja em relacdo ao bioensaio de contato, ndo fesipel determinar o
responsavel pelo efeito toxico, sendo, provavelmemtoxicidade de contato do OE de
E. resiniferaa R. dominicacausada pelo sinergismo entre substancias presem®E.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalhgere-se que os OEs &e
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resiniferaapresentam potencial para ser utilizado como Uteenativa aos inseticidas

comerciais no controle d&. dominica



ABSTRACT

FILOMENO, Claudinei Andrade, D.Sc., Universidaded&®l de Vicosa, December,
2016.Chemical composition and insecticidal activity of gssential oils of Myrtaceae
species againsPlutella xylostellaand Rhyzopertha dominicaAdviser: Luiz Claudio
de Almeida Barbosa. Co-advisers: Robson Ricardxel@ and Marcelo Coutinho
Picanco.

Several species of plants produce mixtures of éelotis and volatile compounds
known as essential oils (EOs). There are more 3089 EOs reported in the literature,
with approximately 300 in commercial use, includiB@s of Eucalyptusspecies, a
large genus of the Myrtaceae family. Many EOsEoifcalyptusspecies have found
applications in pharmaceuticals, agrochemicalsd favorings and perfumes, these
applications being related to their diverse biotagjiand organoleptic properties. In the
first chapter, a review of the latest informatiooncerning the chemical composition
and biological activities of EOs from different spes ofEucalyptus with emphasis on
antimicrobial, acaricidal, insecticidal and herdali activities. In the second chapter, the
EOs contained in the foliage of twenty-two spe@éplants of the Myrtaceae family
were chemically analyzed. Fourteen species Eafcalyptus (E. andrewsii E.
siderophloia E. nitens E. pyrocarpa E. phaeotricha E. umbra E. crebrg E.
resiniferg E. cinerea E. phoeniceaE. punctata E. sphaerocarpakE. pellita andE.
alba x E. tereticorniybrid), six species dCorymbia(C. citriodora C. maculataC.
intermedig C. henryj C. torelliana and C. ptychocarpg as well as the species
Lophostemon confertndSyncarpia glomuliferaThese were grown in Vigosa, Minas
Gerais, Brazil and collected during two seasontheend of the dry and rainy seasons.
Identification and quantification of EOs constitteenvas performed by GC-FID and
GC/MS. Some species have been shown to be pronssunges of bioactive terpenes
and important products in the chemical industryhsasC. maculataC. torelliang E.
umbrg E. phoeniceaand S. glomulifera which presented high levels af and f-
pinene, as well a€. citriodora that presented citronellal content in OEs samples
collected at the end of the dry season. Eheinerea E. punctata E. resinifera E.
phaeotrichaand the hybricE. albax E. tereticornisshowed high levels of 1,8-cineol
andE. pyrocarpaspecies presented a considerable content of dineeis of eudesmol
in their OEs. Furthermore they indicate that the’sE€hemical composition varies
greatly depending on the harvesting season of tgetable samples. Additionally, it
reports unprecedented data on EOs chemical congodibor species such ak.

andrewsij C. henryj E. phoeniceaC. ptychocarpaE. pyrocarpaand the hybricE.
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albax E. tereticornis In the third chapter the investigation of theeicticidal activity of
EOs againsPlutella xylostella(L.) (Lepidoptera: Plutellidae), the main brasspest
worldwide, showed that the most active EOs wasiobthfrom leaves of. citriodora
collected during the dry season and present am#ie components citronellal (86.8%)
and (-)-isopulegol (4.7%). At 30 pug m@f insect, this EO caused 80% mortalityRof
xylostellaand presented superior activity (43 21.53 pg mg of insect; LDo= 42.29
ug mg* of insect) than neem oil (L9= 30.79 ug mg of insect; LR = 161.11 ug my

! of insect) used as positive control in the biogssén addition, dry season le@f
citriodora EO exert fast control o®. xylostella The effects of this EO were also
evaluated againsSolenopsis saevissima natural predator oP. xylostella and
Tetragonisca angustula pollinator. WhileC. citriodora EO present low toxicity 0.
saevissima high toxicity was noticed againdt angustula Bioassays demonstrated
synergistc effects between the main componentsyfeéason lea€. citriodora EO.
Based on the findings described in this investaygtit is suggested th&. citriodora
EOs can be an alternative to insecticide controlhriother investigation, in chapter 4,
the insecticidal activity of EOs was observed imtaot and fumigation bioassays
againstRhyzopertha dominicéF.) (Coleoptera: Bostrychidae), one of the insehat
most damage stored grains worldwide. The most edi® was obtained from the
foliage of E. resinifera of which the main components are 1.8-cineol (%9,3p-
cymene (12.9%) ang-pinene (9.7%). In contact bioassays ap8dng?* per insect, this
EO lead to 83.3% mortality &. dominica(with an efficiency of L@ = 17.08ug mg*
per insect; LI¥s = 56,17ug mg* per insect). This was lower than that of the conumaé
insecticide Actellic (Lo = 0,49ug mg? per insect); (LBs = 1,14pg mg* per insect)
was used as a positive benchmark. Mortality rate9000% were achieved during
fumigation bioassays (150L L) by E. resiniferass EO equal to a performance of
(LCso0 = 70.55uL L%; LCes = 266.40uL L) which exceeds Actellic’s (L& = 154.74
uL LY LCos = 334.95uL LY. The LTsoof E. resiniferaEO onR. dominicaadults was
of 1.7 hours for contact bioassays @sDf 56,17 g mg per insect) versus 12.6 hours
during fumigation bioassays (lk€of 266,40 pL [Y). Bioassays prove that 1.8-cineol is
responsible for the EQO’s fumigant properties f resinifera Contact bioassays,
however, were unable to identify the toxicity sai(presumably the synergy between
substances present in the EOs of WetmesiniferaandR. dominicy. Results obtained,
suggest thatE. resinifera’s EOs show potential as an alternative to commercial

insecticides again®. dominica
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INTRODUCAO GERAL

Desde tempos imemoriais, 0 homem vem utilizandcsténioias de origem
natural para diversos fins como, por exemplo, parabtencdo de farmacos e
agroquimicos.

De acordo com Agéncia de Protecdo Ambiental AmeacdEPA) os
agroquimicos, também conhecidos como pesticidastéagcos ou praguicidas, podem
ser definidos como qualquer substancia ou mistueatgm por finalidade prevenir,
destruir, repelir ou mitigar qualquer peste (VetascCapanema, 2006).

O continuo crescimento populacional tem como carésetja, dentre outras, a
necessidade de elevacdo da producdo de alimentrsa &cancar uma maior
produtividade agricola, os agricultores lancam ndentre outras tecnologias, dos
agroquimicos para controlar diferentes tipos degggaque, se ndo mantidas sob
controle, causam sérios prejuizos a agricultura.

Dentre as diferentes classes de agroquimicos eagasga agricultura estdo os
inseticidas.

Inseticidas sdo substancias quimicas utilizadaa paatar, atrair e repelir
insetos, sendo sua descoberta, isolamento, sireakacao toxicolégica e
de impacto ambiental um vasto topico de pesquisasundo (Junior, 2003).

Uma importante classe de inseticidas é aquela catdhecomo inseticidas
botanicos. Ao longo do processo evolutivo, algues®cies de plantas desenvolveram
sistemas de defesas quimicos contra insetos heobivleste contexto, essas plantas
produzem substancias apresentando acgao insetmmdaputras palavras, substancias
com atividade toxica contra 0s insetos ou que progogsua morte por outros modos
de acdo, ou mesmo sua repeléncia. Produtos deridedsas plantas ou partes destas,
podendo corresponder ao préprio material vegetaimalmente moido até ser reduzido
a po, ou seus produtos derivados por extragdo agquosom solventes organicos (tais
como alcool, éter, acetona, cloroférmio, etc.) astiacdo, sdo denominados de
inseticidas botanicos (Aguiar-Menezes, 2005). Rotangiretro e azadiractina sao
importantes exemplos de inseticidas botanicos.

Inseticidas botanicos tém sido utilizados para aierbpragas durante séculos.
Entretanto, apds a Segunda Guerra Mundial algutaasag e extratos de plantas que
haviam apresentado efeitos promissores, foram isuibdss por inseticidas sintéticos
(Kumar et al, 2011). Todavia, 0 uso excessivo de pesticidagt&gins nas lavouras e
ambientes urbanos resultou em desenvolvimento dasté&racia, implicacdes

toxicologicas para a saude humana e aumento dac@ol@mbiental. Diante deste
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quadro, esforcos estdo sendo feitos em todo o mpado substituir estes produtos
sintéticos, com alternativas que sejam mais segaragle ndo causem impactos
negativos sobre o meio ambiente (Bagshl, 2008).

As plantas sdo uma fonte abundante de substarstiaguealmente diversas e
biologicamente ativas. Como a maioria dos inseiibdotanicos sao biodegradaveis,
extenso trabalho tem sido feito sobre a avaliagibidatividade dos 6leos essenciais
(OEs) de vérias plantas contra importantes ingatagas que atacam culturas agricolas
em todo o mundo. Esses estudos se baseiam no fgtedes OEs sdo ambientalmente
seguros e ativos contra uma grande variedade deiespe insetos (Kowdt al, 2008
Chaudharyet al, 2011; Kumrungseet al, 2014).

Os OEs séao produtos odoriferos e volateis, oriuddosetabolismo secundario
de diversas plantas. Eles tém uma ampla aplicagiomedicina popular, na
aromatizacao e conservacao de alimentos, bem camudastria de perfumaria. Além
destas aplicagOes, os OEs possuem propriedad@sicobianas que sao conhecidas
por séculos (Kalemba e Kunicka, 2003). Muitos Qitsrferem no metabolismo basico
e funcdes fisiologicas dos insetos, afetando sesem®lvimento, sobrevivéncia e
reproducéo (Parucét al, 2000 Hummelbrunner e Isma2001, Tripathiet al, 2003
Batishet al, 2008 Singhet al, 2008 Kulkarni et al, 2013 Suwansirisilpet al, 2013
Kumrungseeet al, 2014).

A familia Myrtaceae é uma importante fonte de O&® wma vasta gama de
atividades bioldgicas, tais como agentes antibackes, antifUngicos, propriedades
analgésicas e anti-inflamatorias (Mulyaningsthal, 2010). Diversos sé@o os relatos a
respeito do uso destes OEs contra os efeitos d&igacdes, gripe, rinite, sinusite e
outras infec¢des respiratérias (Sadlon e Lamsal))20

O Eucalyptusé um grande género da familia Myrtaceae. Suasciespéao
arvores altas e arbustos, de folnagem perene, smiiadas no mundo inteiro para
obtencéo de dleo essencial, goma, celulose, madegdicamentos, além do seu uso
ornamental. Dentre os varios produtos ndo madeseos OEs encontrados nas folhas
de espécies dEucalyptusé o mais importante, sendo utilizado na mediciopufar,
nos alimentos, em produtos de perfumaria e na indfarmacéutica. As propriedades
biolégicas dos OEs dEucalyptusséo relatadas em diversas publicacdes, e incluem
propriedades antimicrobiana, fungicida, inseticigla¢lente de insetos, herbicida,
acaricida e nematicida (Batishal, 2008).

Ao analisar a composicdo quimica dos OEs de espébéeEucalyptus

depreende-se que o mesmo é uma mistura contendeariredade de monoterpenos e
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sesquiterpenos, fenois, oxidos, éteres, alcooisress aldeidos e cetonas. Destaca-se
que a composicdo desses OEs varia em funcdo daiegpatishet al, 2006). A
presenca de monoterpenos volateis nos OEs proparaima estratégia de defesa
importante para as plantas, especialmente contsatos herbivoros e fungos
patogénicoslangenheim, 1994

Entre os varios componentes de OEsHigalyptus o 1,8-cineol é o mais
importante, sendo um composto caracteristico dgi&tero e responsavel, em grande
parte, por uma variedade de propriedades biologicesiladas a estes OEs (Batih
al., 2008).

A bioatividade do OE depende do tipo e da natudemacomponentes e a sua
concentracdo, 0s quais variam com a espécie, estacano, local, clima, tipo de solo,
idade das folhas, regime de fertilidade, bem com@étodo utilizado para a secagem do
material vegetal e extracdo do OE (Velesal, 2014; Seixast al, 2013; Montanarét
al., 2012; Batistet al, 2008; Barbosat al, 2007).

Assim, diante da diversidade de espécies e veédsatd de utilizacdo, propde-se
neste trabalho avaliar a influéncia da composicamiga dos OEs extraidos das folhas
de vinte e duas espécies australianas da familidab®ae, principalmente o género
Eucalyptuse Corymbig cultivados na cidade de Vigosa-MG, em relacaosiéas
atividades inseticidas contra pragas de importacomercial, visando a utilizacéo

destes OEs como uma alternativa comercial parawate quimico de insetos.
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CAPITULO 1

VARIABILIDADE QUIMICA E ATIVIDADES BIOLOGICAS DEOL  EOS
ESSENCIAIS DE Eucalyptusspp.

RESUMO

Muitas espécies de plantas produzem misturas depasins odoriferos e volateis
conhecidos como Oleos essenciais (OEs). Estas ragstdesempenham papéis
importantes na natureza e tém sido utilizadas mataanidade para diferentes fins, tais
como produtos farmacéuticos, agroquimicos, aromaiger e aromatizantes de
alimentos Existem mais de 3000 OEs relatados na literaturaaygroximadamente 300
em uso comercial, incluindo OEs de espécie€dealyptus A maioria dos OEs de
espécies d&ucalyptussdo ricos em monoterpenos e muitos tém encongaplitacdes
em produtos farmacéuticos, agroquimicos, flavotezde alimentos e perfumes. Tais
aplicacbes estdo relacionadas com as suas divegnsgwiedades biologicas e
organolépticas. Assim, neste estudo, revisamosfagriagbes mais recentes sobre a
composicdo quimica e as atividades biologicas de O& diferentes espécies de
Eucalyptus Entre as 900 espécies e subespécies do génecalyptus foram
examinadas 68 espécies. Os estudos associad@s &gsécies foram realizados em 27
paises. Concentramo-nos nas atividades antimicrakiaacaricidas, inseticidas e
herbicidas, na esperanca de que essas informagbgggam para o desenvolvimento
da investigacdo neste dominio. Pretende-se també&mradqoformacdo descrita neste
estudo possa ser util na racionalizacdo do usoEedeEucalyptuscomo componentes
para aplicacdes farmacéuticas e agroquimicas, bem conservantes e aromatizantes

de alimentos.



ABSTRACT

Many plant species produce mixtures of odorous \aidtile compounds known as
essential oils (EOs). These mixtures play importaés in Nature and have been
utilized by mankind for different purposes, suchpi&rmaceuticals, agrochemicals,
aromatherapy, and food flavorants. There are mibam 3000 EOs reported in the
literature, with approximately 300 in commercialeusincluding the EOs from
Eucalyptusspecies. Most EOs frofaucalyptusspecies are rich in monoterpenos and
many have found applications in pharmaceuticalspadmgemicals, food flavorants, and
perfumes. Such applications are related to theierde biological and organoleptic
properties. In this study, we review the latesbinfation concerning the chemical
composition and biological activities of EOs fronffetent species ofEucalyptus
Among the 900 species and subspecies ofBhealyptusgenus, we examined 68
species. The studies associated with these sp&eiesconducted in 27 countries. We
have focused on the antimicrobial, acaricidal, ¢tiselal and herbicidal activities,
hoping that such information will contribute to thhevelopment of research in this field.
It is also intended that the information describedhis study can be useful in the
rationalization of the use dtucalyptusEOs as components for pharmaceutical and

agrochemical applications as well as food presemsiand flavorants.



1.1. Introducéo

A natureza é um reservatorio precioso de substggcia podem ser exploradas
para desenvolver novos farmacos. Varios farmacas @&ratamento de uma variedade
de doencas foram descobertos por meio de triagenom@ostos naturais obtidos de
animais, microrganismos, organismos marinhos etgdarEstes farmacos podem ser
produtos naturaiper seou analogos semissintéticos derivados de um poodkatural
ativo. Além disso, eles podem ser compostos imteirdge sintéticos projetados usando
produtos naturais como model{Raterson e Anderson, 2005; KoehiCarter, 2005;
Newman e Cragg, 2007, 2012; Hanetyal, 2015; Gbenoet al, 2013).

Os produtos naturais também foram utilizados dinet#e como agentes de
controle de pragas. Além disso, serviram como nozdphra o desenvolvimento de
novos pesticidas com potenciais aplicacbes comer@aanteset al, 2010; Paulaet
al., 2000, Barbosat al, 2006a; Cantrekt al, 2012; Copping e Duke, 2007; Gerwick e
Sparks, 2014; Limat al, 2003).

Embora haja um grande namero de espécies de plampesas cerca de 10%
produzem misturas de compostos odoriferos e vslatelietivamente chamados 0Oleos
essenciais ou volate{&alemba e Kunicka, 2003Esses Oleos essenciais (OEs) podem
ser produzidos a partir de todas as partes dasapldhtotos, flores, folhas, caules,
galhos, sementes, frutos, raizes, madeira ou c@@sd)Es sdo armazenados em varias
estruturas secretoras, tais como células epidésmpéhos secretores, canais secretores,
cavidades secretoras, tricomas glandulares ou adetassina(Bakkali et al, 2008;
Silvaet al, 2012; Gilleset al, 2010; Enst al, 2009; Passost al, 2009).0s OEs séo
geralmente liquidos hidrofébicos e sollveis em dJcsolventes ndo polares ou
fracamente polares, ceras e Oleos. Eles sdo ligente solUveis em agua e séo
geralmente incolores ou amarelo palido (Sefidkbral, 2007; Bakkaliet al, 2008;
Gilles et al, 2010). Do ponto de vista quimico, sdo compostas nponoterpenos,
sesquiterpenos e diterpenos, compostos aromaticommgostos alifaticos de baixa
massa molecular.

Alguns OEs desempenham papel importante na protdedplantas contra
atagues de insetos, fungos, bactérias e virus l@tarpodem ser importantes como um
impedimento a alimentacdo herbivora (& al, 2006; Bakkali et al, 2008;
Langenheim, 1994; Holopainen, 2004; Penuelas €d,1a804).

OEs também séo conhecidos por estarem envolvidasteracdes alelopaticas
inibindo germinacdo de sementes e crescimento dagagl (Barbosat al, 2007;

Batish et al, 2006a; Angeliniet al, 2003; Barneyet al, 2005). Estas propriedades
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foram investigadas para o desenvolvimento de heddsic (Dudaiet al, 1999;
Tworkoski, 2002; Singhet al, 2005). Neste contexto e considerando a favoravel
biodegradabilidade dos componentes dos OEs, etissypeer considerados ferramentas
alternativas atrativas para controlar o crescime@et@lantas daninhas (Isman, 2000).
OEs de uma variedade de plantas também séo do#iedaesividades antibacterianas
(Montanariet al, 2011; Nascimentet al, 2011; Demuneet al, 2011; Silvaet al,
2010), bem como propriedades anti-inflamatériastexidantes (Martingt al, 2008).

Existem mais de 3000 OEs descritos na literatuna @oroximadamente 300 em
uso comercial, incluindo aqueles de vérias espédé&sicalyptus(Burt, 2004; Bakkali
et al, 2008; Gilleset al, 2010; Stefanakist al, 2013).

O género Eucalyptu$ é representado por 900 espécies e subespécies.
Corresponde a um dos principais géneros da faMiidaceae, nativo da Australia e
cultivadas em varios paises do mundo (Pestia, 2014; Belloet al, 2013; Gilleset
al., 2010; Tyagi e Malik, 2011; Araujet al, 2010).Eucalyptustém folhagem perene e
odoriferas devido a presenca de OEs que sdo pdwduz armazenados em células
secretoras. Estes OEs sdo aromaticos, picantedeenpger incolor ou amarelo palido,
embora existam relatos descrevendo alguns comtaabaslo ou esverdeado (Aragp
al., 2010).

Os OEs dd=ucalyptussédo geralmente ricos em monoterpenos e em algsos ¢
sesquiterpenos. Muitos destes OEs sao utilizadea fias farmacéuticos e em
perfumaria (Bizzoet al, 2009). Os OEs dé&ucalyptusutilizados como produtos
farmacéuticos sao ricos em 1,8-cineol, enquantcaqueles usados em perfumaria sao
ricos em citronelal, citral e acetato de gerartiaget al, 2002).

Considerando a versatiidade dos OEs Hecalyptus em termos de
bioatividades, bentomo a sua importancia industrial, o objetivo desapitulo &
fornecer informacdes mais recentes sobre a congmsigimica e atividades biolégicas
de OEs de diferentes espéciesHiealyptus Duasrevisfes sobre OEs daicalyptuse
atividades bioldgicas foram recentemente publicaitas uma delas Vuongt al.
(2015) mostrou as propriedades anticancerigena®E®R de Eucalyptus em outra
Zhanget al. (2010) descreveram avancos em Vvarias atividaddédicas até 2010.
Neste capitulo de revisdo, das 900 espécies e pdies do génerdcucalyptus

!Baseada em caracteristicas morfolégicas e molesjlargéner&ucalyptusfoi reclassificado em 1995
por Ken Hill & Laurie JohnsorCorymbig antes um subgénero Becalyptus foi elevada a categoria de
género. Existem 113 espéciesCGlrymbig sendo as mais conhecidasrymbia citriodora, C. maculata,

C. ficifolia, C. ptychocarpae C. torelliana. No entanto, a classificacdo encontrada nas refi@€n

utilizadas na preparacao deste capitulo foi preskerypara facilitar as discussoées.
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examinamos 68 espécies (3 hibridos). Os estudaxiades a estas espécies foram
conduzidos em 27 paises e a pesquisa bibliograficange recentes desenvolvimentos
na area. Esta revisdo centrou-se nas propriedadémiaobianas, acaricidas,
inseticidas e herbicidas de espécie€dealyptus A informacao descrita pode ser util
na racionalizacdo do uso de OEs HEecalyptuscomo fonte de componentes para

aplicacdes farmacéuticas e agroquimicas, bem comseovantes alimentares.

1.2. Variabilidade quimica dos 6leos essenciais Becalyptus

Embora os OEs sejam encontrados nas folhas dedea8®0 de espécies de
Eucalyptus menos de 20 espécies tém sido explorado comeeriéé para producdo de
OEs (Elaisskt al, 2011a; Pincet al, 2002). Em termos de composi¢cao quimica, estes
OEs sao misturas complexas de substancias, getalroentendo 20 a 80 compostos,
diferindo em suas concentracdes. Terpenos e tagesn®ao 0s componentes principais
encontrados em OEs obtidos a partir das folhdsudalyptug(Burt, 2004; Watanabet
al., 1993; Liet al, 1995, 1996; Cimangat al, 2002; Batistet al, 2006b; Querestet

l., 2011), conforme ilustrado na Figura 1.
i @
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Figura 1.1. Alguns dos principais constituintes dos 6leos msaés de folhas dEucalyptus

A International Standard Organizati®O) define OEs como produtos obtidos
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a partir de partes de plantas através de hidrdaigd, destilacdo a vapor ou destilacao
a seco, bem como produtos obtidos por um processcamcto adequado (para
pericarpo de frutas citricas). A definicho de OEcl@x outros produtos
aromaticos/volateis obtidos por diferentes técnieaativas, como extracdo com
solventes, extracao de fluidos supercriticos eagéitr assistida por microondas.

A composicdo quimica dos OEs pode variar de acomin o método e as
condi¢cdes de secagem aplicadas ao material vegetied da extragdo, e também de
acordo com as condi¢cdes de armazenamento (&ilah 2005; Barbosa&t al, 2006b;
Lemoset al, 2012; Pimentekt al, 2013). O método de escolha para uma aplicacéao
particular depende do material a partir do quaD&s devem ser extraido e também a
aplicacao do OE.

Em relacéo a extracdo de OEsHlealyptus a hidrodestilacéo é tipicamente o
meétodo escolhido. Os rendimentos de extracao vadiar,06% a 7% (Bigne#t al,
1997) e a composicao quimica dos OEs resultanfgande das espécies e variedades
de plantas. Dentro da mesma variedade, a compo3asi@ES pode variar de acordo
com a regido geografica, conforme relatado em s&@studos (Goncalves al, 2003;
Silva et al, 2003a; Bakkaliet al, 2008; Gilleset al, 2010; Stefanakigt al, 2013)
(Tabela 1.1).
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de 6leos dsasergtraidos de folhas dicalyptusspp?

Eucalyptusspp Origem Constituintes dos OEs Teor (%) Referéncia
E. alba Nigéria a-tujeno (32,9%), 1,8-cineol (13,3%gcimeno (12,9%) 0,28 Oyedejet al, 1999
Republica Democratica dop-pineno (25,3%)p-terpineol (13,6 %) 0,22 Cimangeet al, 2002
Congo
E. approximans Australia 1,8-cineol (61,1%), limoneno (14,5%)pineno (9,7%) - Robkt al, 2013
E. astringens Tunisia 1,8-cineol (60,0%)trans-pinocarveol (8,9%), a-pineno 1,20 Sebeet al, 2015
(6,7%)
Tunisia 1,8-cineol (43,7%-pineno (21,3%) 3,80 Elaisst al, 2010b, 2012a
Tunisia a-pineno (29,8%), 1,8-cineol (17,3%), viridiflordy,2%) 1,49 Jemaat al, 2012; Hamdet al, 2015
E. badjensis Argentina 1,8-cineol (71,7%p¥-eudesmol (7,8%) - Juaret al, 2011; Lucieet al, 2012
E. badjensis x E. nitens Argentina 1,8-cineol (82,8%), limoneno (5,9%) - dedal, 2011; Lucieet al, 2012
E. benthamii Brasil a-pineno (54,0%), viridiflorol (17,1%), 1,8-cine®,0%) 2,60 Mosset al, 2011
E. bicostata Austrdlia 1,8-cineol (63,0%¥-pineno (14,4%), limoneno (10,9 %) - Rehal, 2013
Tunisia 1,8-cineol (81,3%)ranspinocarveol (4,5%), pinocarvona 2,00 Sebeet al, 2015
(3,9%)
Tunisia 1,8-cineol (68,0%), globulol (5,4%) 3,00 aiBsiet al, 2010a, 2012a
E. botryoides Argentina p-cimeno (19,9%)q-eudesmol (15,0%), 1,8-cineol (13,3%) - Jedal, 2011; Luciaet al, 2012
Marrocos 1,8-cineol (18,4%);cimeno (12,6%)q-pineno (9,4%) 0,40 Elaisst al, 2011a, 2011b
E. brockwayii Australia 1,8-cineol (37,1%),transpinocarveol (7,0%), globulol - Zhanget al, 2014
(6,9%)
Austrdlia a-pineno (31,1%), isovalerato de isopentila (20,2%8-cineol - Zhanget al, 2012
(16,9%)
E. camaldulensis Argentina 1,8-cineol (19,1%j-cimeno (17,9%)p-felandreno (16,3%) 0,38 Luciet al, 2008, 2009; Tolozat al,

2008
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. cinerea

Brasil

Brasil

Chipre do Norte

1,8-cineol (52,8%), limoneno (14,2%j}terpineno (6,8%), 0,63
a-pineno (6,1%)

1,8-cineol (44,8%Yy-felandreno (22,9%)-cimeno (9,8%) 3,00
1,8-cineol (19,0%)cariofileno (11,6%), carvacrol (9,1%) -

Egito 1,8-cineol (60,3%)-pineno (13,6%)y-terpineno (8,8%) -
Espanha espatulenol (41,59)¢imeno (21,9%) 0,71
india 1,8-cineol (8,7%)q-felandreno (27,5%)3-pineno (23,5%), 1,972
m-cimeno (9,5%)
Ird 1,8-cineol (74,7%) -
Nigéria 1,8-cineol (70,4%)-pineno (9,0%)¢-pineno (8,8%) 0,26
Paquistao linalol (17,0%), 1,8-cineol (16,1%)imeno (12,2%) 1,90
Quénia 1,8-cineol (18,9%y);cadinol (6,4%)p-felandreno (2,6%) -
Republica Democrética dol,8-cineol (58,9%), mirtenol (4,3%), mirtenal (3,5% 0,307
Congo
Taiwan 1,8-cineol (29,6%), limoneno (15,29%)pineno (9,9%)a- 3,48
pineno (9,7%)
Taiwan a-pineno (22,5%)p-cimeno (21,7%)q-felandreno (20,1%), 0,57
1,8-cineol (9,5%)
Tunisia 1,8-cineol (20,6%d-pineno (16,5%) 0,76-1,42
Argentina 1,8-cineol (88,5%-terpineol (9,0%)q-pineno (2,0%) -
Argentina 1,8-cineol (79,8%), acetatoderpinila (8,2%) 2,48
Argentina 1,8-cineol (62,1%jp-cimeno (11,2%) -
Argentina 1,8-cineol (56,9%-pineno (6,4%) -
Brasil 1,8-cineol (83,6%), acetato deerpinila (5,4%)

Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b

Filomeret al, 2016
Akat al, 2010
Salent al, 2016
Verdeguet al, 2009
Debbarmaet al, 2013

Ghasemet al, 2011
Oyedest al, 1999
Ghaffat al, 2015
Karemet al, 2013

Cimangaeet al, 2002

Suet al, 2006

Chenget al, 2009

Jemaet al, 2012, 2013
Rossi e Palacios, 2015
Luciet al, 2008, 2009
Tolozat al, 2006
Palacic al, 2009

3,56-5,02 Silwet al, 2011
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. citriodora

Brasil

Tunisia

Tunisia

Argentina

Austrélia

Benin

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
China
China

Coléombia

1,8-cineoal (75,7%)y-terpineol (9,7%)a-pineno (6,2%)

1,8-cineol (79,2%), acetato @derpinila (5,4%),a-pineno
(4,1%)

1,8-cineol (70,4%-terpineol (10,3%)

citronelal (76,0%), iso-isopulegol (9,0%pcetato de
citronelila (7,3%)

citronelal (68,9%), citronelol (7,6%)osulegol (7,4%)

citronelal (52,8%), citronelol (20,0%), adetde citronelila
(9,0%)

citronelal (94,9%), acetato de citronelil2,606), trans
cariofileno (2,5%)

citronelal (89,6%), acetato de citronelilg3%), 1,8-cineol
(2,9%)

citronelal (82,3%), acetato de citronelifa8%), neotujan-3-
ol (6,8%)

citronelal (76,0%)ecoiso-3-tujanol (11,8%)

p-citronelal  (71,8%), (-)-isopulegol (7,3%), isopydé
(4,3%)
citronelal (71,1%), citronelol (8,8%)

citronelal (67,5%), citronelol (6,9%), meatli6,1%)
citronelal (64,9%)iso-isopulegol (10,2%), citronelol (8,3%)
citronelal (61,8%), isopulegol (15,59%8)¢itronelol (7,9%)
citronelal (65,9%), citronelol (10,5%), 1,80l (3,0%)
citronelal (55,3%), citronelol (8,3%)

citronelal (49,3%), citronelol (13,0%)milegol (12,9%)

6,07
3,00

3,90

4,60

4,00

0,66

0,70

Frana al, 2005
Sebeet al, 2015

Elaisst al, 2010a
Tolozaet al,, 2006

Leet al, 2008
Bossowet al, 2013, 2015

Chagast al, 2002

Gusmacet al, 2013

Estanislaet al, 2001

Batista-Pereatal, 2006a, 2006b
Macielet al, 2010; Macedet al, 2011

Lined al, 2013
Ribeircet al, 2014
Toredzal, 2014
Aguiaet al, 2014
Hanet al, 2010, 2011
Georgeet al, 2009
Vert al, 2014




Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. cloeziana

E. crebra
E. darlympleana

E. deglupta

E. diversifolia

E. dives

Coldmbia citronelal (40,0%), isopulegol (14,6%}ramnelol (13,0%) -

Coréia do Sul citronelal (73,0%), isopulegol (6,7%) -

Olivero-Verbat al, 2010, 2013
Leeet al, 2007
Batisét al, 2006a

ulManingsihet al, 2011
Ghaffaret al, 2015

Kareetal, 2013
Cimangaeet al, 2002

Suwet al, 2006

Elaisst al, 2011a, 2011b
Estanislaet al, 2001

Batista-Pere#tal, 2006a, 2006b
Filomencet al, 2016

Ghaffar al, 2015
Juanret al, 2011, Lucieet al,, 2012

india citronelal (52,2%), citronelol (12,3%), isdpgol (11,9%) 0,60

india citronelal (48,3%), citronelol (21,9%),sc-isopulegol 2,36-4,80 Batisket al, 2006b
(12,7%)

Indonésia citronelal (90,1%), citronelol (4,3%) -

Paquistao citronelal (22,3%), citronelol (20,0%) 82,

Quénia 1,8-cineol (11,2%});pineno (3,2%), terpinen-4-ol (3,1%) -

Republica Democrética docitronelal (72,7%), citronelol (6,3%), eugenol @p 1,632

Congo

Taiwan citronelal (49,5%), citronelol (11,9%)jsc-isopulegol 1,89
(10,4%)

Tunisia 1,8-cineol (54,1%¥-pineno (23,6%) 3,30

Brasil mirceno (31,8%)3-pineno (29,5%), 9-epicariofileno (6,6%) 0,75

Brasil a-pineno (76,1%)q-terpineol (3,8%)p-cariofileno (2,3%) 0,17

Brasil a-pineno  (27,5%), p-eudesmol (11,3%), a-eudesmol 0,13
(10,8%), espatulenol (10,4%)

Paquistao a-pineno (16,0%)s-felandreno (14,3%) 1,84

Argentina 1,8-cineol (80,3%jp-cimeno (5,6%) -

Nigéria E-p-nerolidol (34,8%)a-pineno (24,7%) 0,20

Republica Democrética dol,8-cineol (35,7%), criptona (25,4%), mirtenol @) o- 0,152

Congo felandreno (7,2%)
Tunisia 1,8-cineol (37,0%d)rans-pinocarveol (7,0%) 0,80
Africa do Sul piperitona (73,5%), terpinen-4-0l9%) -

Oyedejet al, 1999
Cimangaeet al, 2002

Elaisst al, 2010b, 2012b
Delaquist al, 2002
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. dorrigoensis

E. dundasii

m m m m m

. dunnii

. elata

. erythrocorys
. fastigata

. fraxinoides

. floribundi

. globulus

Austrdlia
Argentina
Austrdlia
Austrdlia
Ird

Argentina

Argentina
Brasil

Argentina

Tunisia
Argentina
Argentina
Ird
Argélia
Argentina
Argentina
Argentina
Austréalia
Austréalia
Brasil

Brasil

piperitona (40,5%¢-felandreno (17,4%)-cimeno (8,5%)
1,8-cineol (74,7%), viridiflorol (7,4%)

1,8-cineol (80,1%jranspinocarveol (4,3%)

1,8-cineol (65,5%-pineno (19,9%)

1,8-cineol (54,2%)p-cimeno (12,4%)q-tujeno (11,4%)
1,8-cineol (49,6%;);terpineno (11,9%)-cimeno (7,0%)

1,8-cineol (48,5%;);terpineno (13,0%))-pineno (5,5%)
1,8-cineol (53,5%)-pineno (21,5%), viridiflorol (8,3%)

o-felandreno (16,0%),-felandreno (14,5%), p-cimeno
(14,8%),cis-p-menth-2-en-1-ol (12,2%)

1,8-cineol (54,8%-pineno (7,8%)

p-cimeno (37,6%), 1,8-cineol (14,79} felandreno (9,2%)
p-cimeno (35,5%), 1,8-cineol (13,49} felandreno (8,8%)
1,8-cineol (58,0%)-pineno (26,2%)

1,8-cineol (55,3%), espatulenol (7,4%}erpineol (5,5%)
1,8-cineol (77,9%terpineol (6,0%)

1,8-cineol (76,7%g-pineno (11,1%)

1,8-cineol (52,3-62,1%)

1,8-cineol (90,0%-pineno (2,2%)

1,8-cineol (81,1%), limoneno (7,6%)pineno (4,0%)
1,8-cineol (90,0%)

1,8-cineol (85,8%)-pineno (9,9%)

2,97

1,53

0,62
2,00

0,90

2,53
2.25
1,66

Gillest al, 2010
Juaret al, 2011; Lucieet al,, 2012
Zharet al, 2014
Zhanet al,, 2012
Argdt al, 2015

Alzogarayet al, 2011; Tolozaet al,
2010
Luciet al, 2008, 2009

Mosst al, 2011
Juanet al, 2011

Ghnaw al, 2013

Juast al, 2011, Lucieet al, 2012
Juaat al, 2011

Areét al, 2016

Harkat-Madouwt al, 2015

Luciet al, 2008, 2009

Luciet al, 2008, Tolozaet al, 2010

1,31-1,49 Russal, 2015

Yanet al, 2004

Leet al, 2001
Vilela et al, 2009

Chagas al, 2002
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. gracilis

Brasil 1,8-cineol (83,9%), limoneno (8,2%}pineno (4,2%) -
Brasil 1,8-cineol (77,5%)-pineno (14,2%) 3,10
Egito 1,8-cineol (21,4%)0-cimeno (21,4%),a-pineno (6,7%), -
espatulenol (6,3%)
Espanha 1,8-cineol (63,8%)pineno (16,1%) -
Etiopia 1,8-cineol (63,0%-pineno (16,1%) -
india 1,8-cineol (81,9%), limoneno (6,6%) -
india 1,8-cineol (68,8%)-pineno (2,8%) -
india 1,8-cineol (66,3%)cis-ocimeno (21,3%), acetato de -
terpinila (3,4%)
india 1,8-cineol (44,4%), limoneno (17,8%)¢cimeno (9,5%) -
india 1,8-cineol (33,6%)-pineno (14,2%), limoneno (10,1%) -
Indonésia 1,8-cineol (86,5%);pineno (4,7%) -
Ird 1,8-cineol (84,5%), limoneno (8,5%) -
Ird 1,8-cineol (47,2%), espatulenol (18,1%)ineno (9,6%) -
Italia 1,8-cineol (84,9%)-pineno (5,6%)p-cimeno (5,3%) -
Marrocos 1,8-cineol (22,4%), limoneno (7,0%), solzen (6,1%),5- 1.21
pineno (5,2%)
Montenegro 1,8-cineol (85,8%j);pineno (7,2%)p-mirceno (1,5%) 1,88
Paquistao 1,8-cineol (56,5%), limoneno (28,0%)
Quénia 1,8-cineol (17,2%);pineno (7,1%), espatulenol (6,5%) -

Republica Democratica dol,8-cineol (44,3%), canfeno (23,1%-pineno (9,3%), 1,872
Congo globulol (7,3%)

Tunisia 1,8-cineol (71,6%%-pineno (18,2%) 7,30

Macedet al, 2009; Maciekt al, 2010

Mosst al, 2011
Yoneset al, 2016

Luist al, 2016
Mekonnest al, 2016
Guptaal, 2011
Pandest al, 2012
Pantet al, 2014

Tyagi e Malik, 2011
Kumetral, 2012
Mulyaningsiét al, 2011
Golestanal,, 2015
Tohidpouet al, 2010
Fratiret al, 2014
Derwichet al, 2009

Vratnicaet al, 2011

1,89 Ghaffaret al, 2015

Kareetwal, 2013
Cimangaeet al, 2002

Marzowg al, 2010
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. grandis

E. grandis
camaldulensis

E. grandis
tereticornis

E. grandis
urophylla

E. gunnii

E. lehmannii

E. leucoxylon

E. maculata

E. maidenii

X

X

X

E.

E.

E.

Argentina

Brasil
Brasil
Brasil

Taiwan

Argentina

Argentina

Brasil

Argentina
Argentina
Tunisia

Tunisia

Tunisia

Tunisia

Tunisia
Brasil
Australia

Tunisia

a-pineno (52,7%), 1,8-cineol (18,4%9}cimeno (8,7%) 0,36 Luciat al, 2007; Tolozaet al, 2008;
Alzogarayet al, 2011

p-cimeno (59,6%)y-terpineno (29,2%) 0,26 Filomemo al, 2016

a-pineno (40,6%)y-terpineno (16,3%)p-cimeno (13,1%) 0,31 Batista-Peregtaal, 2006a, 2006b

y-terpineno (16,8%)-cimeno (16,7%)p-pineno (11,5%) 2,00 Estanislatial, 2001

1,8-cineol (19,8%), acetato @¢erpinila (12,8%)a-pineno 3,01 Suet al, 2006
(11,4%)

1,8-cineol (49,7%d-pineno (30,7%) 0,54 Tolozat al, 2008; Luciaet al, 2008,
2009; Alzogarayet al, 2011

1,8-cineol (63,0%¥-pineno (22,8%) 0,88 Tolozat al, 2008; Luciaet al, 2008,
2009; Alzogarayet al, 2011

a-pineno (53,4%), 1,8-cineol (33,0%) 1,56 Filometal, 2016

1,8-cineol (26,7%jp-cimeno (13,6%) - Tolozat al, 2010

1,8-cineol (18,0%jp-cimeno (12,3%), espatulenol (12,3%) 0,21 Lwetial, 2008, 2009

1,8-cineol (56,6%-pineno (17,6%) 3,60 Elaisst al, 2010b

1,8-cineol (49,1%¥-pineno (26,4%), acetato deterpinila 2,80 Sebeet al, 2015
(5,6%)

1,8-cineol (34,6%-pineno (31,6%) 2,20 Jemadal, 2012; Hamdet al, 2015

1,8-cineol (77,8%)a-pineno (5,9%), trans-pinocarveol 1,60 Sebeet al, 2015
(3,2%)

a-pineno (32,7%), 1,8-cineol (17,6%), globulol (19%,)7 0,58-0,93 Jemaet al, 2012, 2013

a-pineno (39,4%)3-cariofileno (10,3%) 0,07 Batista-Pereetal, 2006a, 2006b
1,8-cineol (59,8%-pineno (17,2%), limoneno (5,5%) - Rehal, 2013
1,8-cineol (83,6%), globulol (3,6%) 1,50 b8kt al, 2015
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. melanophloia

E. melliodora

E. microcorys

m m m m m

m m m m m m Mm

. microtheca

. hobilis

. oblicua
. odorata
. oleosa
. olida

. ovata

. paniculata

. pellita

. pilularis

. platyphylla
. platypus

. polybractea

. propinqua

. radiata

Tunisia
Paquistao
Austrdlia
Brasil
Brasil

Paquistao

Argentina

Argentina
Tunisia
Tunisia
Austrdlia

Marrocos

Brasil
Cuba

Brasil

Costa do Marfim

Tunisia

Argentina

1,8-cineol (57,8%-pineno (7,3%)

a-pineno (16,0%)s-felandreno (14,3%)

1,8-cineol (54,7%-terpineol (9,6%), globulol (3,4%)
1,8-cineol (86,7%)y-terpineol (3,9%)

1,8-cineol (66,2%)-pineno (9,9%)

a-pineno (31,4%), acetato de citrinil (13,2%)cimeno
(12,4%)

1,8-cineol (30,4%)p-cimeno (18,2%),a-pineno (12,9%),
viridiflorol (11,3%)

p-cimeno (25,4%), piperitona (23,2%)
criptona (20,9%ijp-cimeno (16,7%)
1,8-cineol (41,2%¥-pineno (21,8%)
(E)-cinamato de metila (99,4%)

1,8-cineol (41,6%)trans-pinocarveol (13,8%),a-pineno
(13,5%)

espatulenol (22,69;cimeno (19,4%), globulol (10,4%)
a-pineno (27,2%), limoneno (23,8%), 1,8-cineol (29)0
p-cimeno (38,0%), ciclocolorenona (14,0%)

limoneno (26,4%), 1,8-cineol (20)0%terpineno (18,9%)
1,8-cineol (22,5%), espatulenol (11,2&epineno (9,4%)
1,8-cineol (85,0%jp-cimeno (4,1%)

Republica Democrética dol,8-cineol (32,4%)a-pineno (20,3%)S-pineno (9,3%)a-

Congo

Argentina

terpineol (7,4%)
1,8-cineol (68,4%¥-terpineol (12,4%), limoneno (7,3%)

3,30

1,73
2,50
1,70
1,84

1,70
4,90

3,12

1,20

0,60
0,89
0,73

1,90

0,652

Elaisst al, 2010a, 2012a

Ghaffert al, 2015
Zhanget al, 2014
Estanislaet al, 2001
Filomencet al, 2016
Ghaffaet al, 2015

Juanet al, 2011; Lucieet al, 2012

Juedral, 2011
Elaisskt al, 2010a, 2012a
Marzowg al,, 2010
Gilleset al, 2010
Elaissket al, 2011a, 2011b

Filomestaal, 2016
Proenzat al, 2013
fridmoet al, 2016
Camareet al, 2010
Elaisst al, 2010b, 2012a
Juaet al, 2011; Lucieet al, 2012
Cimangaeet al, 2002

Juetral, 2011; Luciaet al, 2012
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. resinifera
E. robertsonii

E. robusta

E. rubida
E. rudis

E. saligna

Australia limoneno (68,5%y-terpineol (8,6%), acetato deterpenila
(6,1%)

Indonésia 1,8-cineol (82,7%y);terpineol (7,0%)¢-pineno (3,7%)

Argentina 1,8-cineol (58,6%p-cimeno (12,0%)q-pineno (10,0%)

Argentina 1,8-cineol (62,0%terpineol (8,6%)

Brasil o-felandreno (36,6%)-pineno (16,6%)p-cimeno (14,8%),
S-pineno (11,8%)

Brasil a-pineno (73,0%), limoneno (8,3%)

Republica Democrética dop-cimeno (27,3%), mirtenal (12,8%p-pineno (6,3%),a-

Congo terpineol (6,3%)

Argentina 1,8-cineol (82,5%), limoneno (4,1%)

Tunisia 1,8-cineol (19,9%¥-pineno (14,5%)

Argentina 1,8-cineol (93,2%)

Argentina 1,8-cineol (93,2%), limoneno (3,3%)

Argentina 1,8-cineol (34,0%p-cimeno (21,3%)y-terpineno (20,1%),
a-pineno (13,0%)

Brasil 1,8-cineol (45,2%)-cimeno (34,4%)q-pineno (12,8%)

Brasil p-cimeno (25,6%)a-terpineol (9,3%)a-canfolenal (8,0%),
1,8-cineol (6,2%)

Brasil a-pineno (92,3%)

Brasil o-pineno (45,1%),p-cimeno (22,5%), 6xido de-pineno
(11,3%)

Brasil a-pineno (25,9%)p-cimeno (24,4%)y-terpineno (24,6%)

Nigéria o-tujeno (63,8%), 1,8-cineol (12,3%)

0,34

0,20
0,132

Luiset al, 2016

Mulyaningsiét al, 2011

Juaet al, 2011; Lucieet al, 2012
Juaet al, 2011; Lucieet al, 2012
Filomencet al, 2016

Sartorellet al,, 2007
Cimangaeet al, 2002

Juanet al, 2011; Lucieet al, 2012

0,74-2,09 Jenmgizal, 2012

0,36

0,50
0,50

1,42
0,40

0,19
0,30

Gillij et al, 2008
Tolozaet al., 2006
Luciaet al,, 2008, 2009

Mosskt al, 2011
Estanislaet al, 2001

Filomencet al,, 2016
Sartorellet al, 2007

Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b
Oyedejet al, 1999
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

E. salmonophloia
E. salubris

E. sargentii

E. sideroxylon

E. smithii

E. staigeriana

E. tereticornis

Quénia

a-pineno (24,4%), 1,8-cineol (24,3%),cimeno (9,9%) -
terpineol (8,8%)

Republica Democratica dol,8-cineol (61,3%), limoneno (10,1%}cimeno (7,2%)

Congo
Tunisia
Tunisia

Irad

Argentina

Austrdlia
Tunisia
Tunisia
Argentina
Brasil
Austrdlia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Brasil

China

Argentina

1,8-cineol (59,3%-pineno (10,7%)

1,8-cineol (71,3%dans-pinocarveol (6,0%)

0,38

0,782

4,60
4,80

1,8-cineol (55,5%), a-pineno (21,0%), aromadendreno 1,40

(6,5%)
1,8-cineol (91,3%¥terpineol (2,6%)

1,8-cineol (54,4%), limoneno (11,9%)pineno (8,2%)
1,8-cineol (80,8%¥-pineno (5,8%), limoneno (3,3%)
1,8-cineol (69,2%d-pineno (6,9%)

1,8-cineol (78,5%), limoneno (5,9%)

1,8-cineol (72,2%Yy-terpineol (7,5%)

1,8-cineol (34,8%), neral (10,8%), geah((i0,8%)
geranial (16,0%), geraniol (14,8%)

limoneno (72,9%), 1,8-cineol (9,5%})cimeno (4,6%)
limoneno (28,8%):-citral (14,2%),Z-citral (10,8%)
limoneno (28,8%), geranial (15,2%), nerd,gPb)

limoneno (24,8%)E-citral (15,0%), Z-citral (11,4%), o-
terpinoleno (10,8%)

S-tujeno (25,5%), geraniol (21,7%citral (17,8%)
1,8-cineol (37,5%p-cimeno (22,0%)y-terpineno (10,8%)

1,65

3,00
2,70

Bettet al, 2016
Cimangeet al, 2002

Marzowg al, 2010
Marzowg al, 2010
Safaei-Ghomi e Batooli, 2010

Luciat al, 2008, 2009; Tolozat al,
2010; Alzogarayet al, 2011

Roket al, 2013
Sebkeal, 2015
Elaisst al, 2010a, 2012a
dedal, 2011; Lucieet al, 2012
Baptistet al, 2015
Gillest al, 2010
Ribedtal, 2015
Ribeiret al, 2013
Macedet al, 2010; Maciekt al, 2010
Gusmacet al, 2013
Chaga<t al, 2002

Georget al, 2009
Tolozaet al,, 2006
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Tabela 1.1.Alguns componentes quimicos comuns de dleos dssergtraidos de folhas @icalyptusspp? - continuagdo

Argentina p-felandreno  (22,6%), 1,8-cineol (18,6%)p-cimeno
(14,5%),a-felandreno (9,4%)

Benin p-cimeno (31,1%)p-felandreno (9,7%)

Benin p-cimeno (16,7%), 6xido de cariofileno (14,2%), dsfenol
(13,5%), criptona (11,4%)

Brasil F-pineno (22,4%), 1,8-cineol (19,3%)pineno (13,6%)q-

felandreno (10,3%)
Republica Democrética dop-cimeno (28,6%), criptona (17,8%pineno (8,3%)

Congo
E. urophylla Brasil 1,8-cineol (65,4%), acetato de¢erpenila (8,4%)
Brasil 1,8-cineol (53,1%)y-pineno (8,0%)
Republica Democrética dol,8-cineol (57,7%)q-pineno (10,1%), globulol (4,4%)
Congo
Taiwan y-terpineno (26,2%)-cimeno (22,3%), 1,8-cineol (13,9%)
E. viminalis Argentina 1,8-cineol (85,0%), aromadendreno (2,0%)
Argentina 1,8-cineol (85,0%), globulol (2,5%)
Argentina 1,8-cineol (46,9%;);terpineno (23,2%)p-cimeno (17,4%)
Brasil 1,8-cineol (77,1%)-pineno (14,8%)

0,60 Tolozaet al, 2008; Luciaet al, 2008,
2009

- Alitonoat al, 2004
1,00 Bossoweet al, 2013

2,30 Filomencet al, 2016
0,452  Cimangeet al, 2002

0,77 Filomerat al, 2016
0,29 Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b
0,532  Cimangeet al, 2002

3,14 &ul, 2006
1,46 Luciaet al, 2008, 2009
- Alzogarayet al, 2011
- Tolozaet al,, 2006
2,40 Mosskt al, 2011

10Os compostos sdo listados de acordo com suas dades decrescentégolhas frescas; (-): ndo informado.
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A partir da Tabela 1.1, pode-se observar que as ciesp&ucalyptus
camaldulensisE. cinerea E. citriodora E. globulus E. grandis E. salignae E.
tereticornissdo as que receberam mais atencdo em termos gwsigdo dos OEs.
Uma discussédo mais detalhada sobre os aspectoggsiidos OEs destas espécies é

descrita a seguir.

1.2.1.EucalyptuscamaldulensisDehnh.

Os rendimentos relatados de OEs paracamaldulensis/ariam de 0,26% a
3,48% sendo o maior valor encontrado para planidivadas em Taiwan (Set al,
2006). Para a maioria dos OEs He camaldulensiso 1,8-cineol € o principal
constituinte, geralmente encontrado em quantidadiesriores a 50% em OEs extraidos
de plantas cultivadas no Egito (Salenal, 2016), na Republica Democratica do
Congo (Cimangat al, 2002), na Nigéria (Oyedegt al, 1999), no Brasil (Batista-
Pereiraet al, 2006a, 2006b) e no Ird (Ghaseshial, 2011). Diferentes quimiotipos de
E. camaldulensisoram identificados para plantas cultivadas naaBBp e Taiwan. As
plantas da Espanha mostraram o espatulenpt@rmeno como principais componentes
(Verdegueret al, 2009, enquanto que para as espeéecies de Taiwan osipaisC
constituintes forana-pineno,p-cimeno ex-felandreno Chenget al, 2009. As plantas
cultivadas em diferentes paises produzem OEs compasicdo varidvel como pode ser

observado na Tabela 1.1.

1.2.2.Eucalyptus cinered. Muell. ex Benth.

As folhas deE. cinereasdo aromaticas, tém grande potencial para prodigao
OEs, e sao usadas para fins ornamentais. Existanopoelatos de seu uso na medicina
popular (Silvaet al, 2014). Entre todas as espécieskiealyptusaqui descritask.
cinerea € a que produz a maior quantidade de OEs, constratlo por plantas
cultivadas na Argentina que proporcionam 2,48% iget al, 2008, 2009) e as do
estado do Parana (Brasil) com 6,07% (Fraetal, 2005). Conforme observado na
Tabela 1.1, os OEs produzidos forcinereageralmente contém mais de 80% de 1,8-
cineol (Rossi e Palacios, 2015; Sikaal, 2011). Tais OEs podem servir como fonte

deste importante composto para aplicagoes indisstria

1.2.3.Eucalyptus citriodoraHook.
Os OEs extraidos d& citriodorasao os mais importantes em termos de volume

comercial mundial (Tomaet al, 2014; Batishet al, 2008). Esta espécie constitui a
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fonte de citronelal mais rica e economicamente addhguma substancia largamente
utilizada no fabrico de cosméticos e aromatizacadprddutos de limpeza tais como
sabdes e detergentes. Este composto também paspuedades anti-sépticas, o que
justifica sua utilizacdo como agente de limpezamatizante e desinfetante de pisos e
banheiros (Castret al, 2008). Em termos de composicdo quimica, os Oadugidos
por E. citriodora sdo os mais amplamente investigados entre todaséries de
eucalipto. Em geral, esta espécie produz altosmendos de OEs, como observado nos
estudos de algumas plantas cultivadas na indiais(Bat al, 2006b) e em Benin
(Bossouet al, 2013) (4,8% e 4,6% de rendimento, respectivanekigretanto, em
algumas plantas cultivadas na india (0,6%) (Bag¢istal, 2006a), no estado de S&o
Paulo (Brasil) (0,66%) (Batista-Pereied al, 2006a, 2006b) e na Colémbia (0,70%)
(Veraet al, 2014), foram encontradas espécies com menodéOES.

Conforme observado nos dados apresentados na Thhelplantas cultivadas
em varios estados do Brasil, geralmente produzem ¢k alto teor de citronelal (>
70%) (Chagaet al, 2002; Gusmaéet al, 2013; Estanislaet al, 2001; Batista-Pereira
et al, 2006a, 2006b; Macedet al, 2011; Macielet al, 2010; Limaet al, 2013).
Outros exemplos de plantas que produzem OEs candéeoitronelal superior a 70%
sdo as da Republica Democratica do Congo (Cimanhgh 2002), Coreia do Sul (Lee
et al, 2007) e Argentina (Tolozat al, 2006). A analise dos dados apresentados na
Tabela 1.1 revela que os rendimentos de OEs prdasiziara estas espécies e também
0s seus conteudos de citronelal séo influenciadadqmalizacdo do cultivo da planta.

Conforme relatado até esta data, somente as plaotigadas na Tunisia
(Elaissi et al, 2011a, 2011b) e no Quénia (Karemual, 2013) ndo apresentam o
citronelal como o principal componente em seus (estanto, essas espécieskle
citriodora representam quimiotipos diferentes produzindo ©&% 1,8-cineol en-

pineno para espécies tunisinas e 1,8 cineol paecies cultivadas no Quénia.

1.2.4.Eucalyptus globulud_abill.

Os OEs produzidos pdt. globulus cultivados em varios locais, séo a principal
fonte comercial de 1,8-cineol. O maior teor de dteol (> 80%) em OEs dE.
globulus foi relatado em estudos realizados no estado dePadélo (Macedeet al,
2009; Vilelaet al, 2009), em Minas Gerais (Chagatsal, 2002) e no estado do Ceara
(Maciel et al, 2010). Alto conteudo de 1,8-cineol também foiarmicado em OEs da
Australia (81,1-90,0%) (Yanget al, 2004; Leeet al, 2001); Indonésia (86,5%)

(Mulyaningsihet al, 2011); Montenegro (85,8%) (Vratnieaal, 2011); Itlia (84,9%)
24



(Fratiniet al, 2014); india (81,9%) (Guptt al, 2011) e Ird (Golestasei al, 2015).

Uma grave limitacdo em vérios estudos com OE& dglobulusé a falta de
informagéo sobre os rendimentos de extragdo. Este rfos impede de avaliar a
potencial aplicacdo comercial de tais plantas ctonte de 1,8-cineol. Por conseguinte,
as plantas que produzem OEs com elevado teor dank8l devem ser investigadas

mais detalhadamente em caso de interesse comercial.

1.2.5.Eucalyptus grandisWV. Hill ex Maiden.

Conforme descrito para outras espécies de eucatgttbém foram relatados
quimidtipos diferentes parg. grandis Assim, as espécies de plantas cultivadas no
Brasil, no estado de Goiés, representam quimiotquus y-terpineno,o-cimeno ep-
pineno como componentes principais de seus GEwifislauet al, 200). Em outro
estudo realizado em Botucatu (SP), o quimidtipatifieado foi caracterizado por
grandes quantidades depineno,y-terpineno g-cimeno (Batista-Pereiret al, 20064,
2006b). Os principais componentes dos OEs dasagglamcontradas no quimiétipo de
Taiwan (Suet al, 2006) foram 1,8-cineol, acetato dderpenila ex-pineno, enquanto
gue 0s mesmos quimiodtipos cultivados na Argentineié et al, 2007) mostraram a
presenca de 52,7% depineno, 18,4% de 1,8-cineol e 8,7%meimeno. Com relacao
aos rendimentos de extracdo de OEs, as espéciesmdat em Botucatu (SP) e na
Argentina sao de baixo rendimento (0,31% e 0,3@%pectivamente), enquanto que se
observaram bons rendimentos de extracdo para pldotestado de Goias e Taiwan
(2,0% e 3,01%, respectivamente).

No Brasil, E. grandisé amplamente cultivado e utilizado para producgéo d
celulose e papel. Uma vez que suas folhas tém awadd teor de OE (2,0%), uma
investigacdo mais aprofundada para avaliar a atidfie de residuos industriais para a
producdo de OEs pode constituir uma boa oportunidadeegdcio para as empresas

envolvidas.

1.2.6.Eucalyptus salignaSmith.

A espécieE. saligna é amplamente cultivada no Brasil para producdo de
celulose e é constituida de varios quimiétiposurdgdeles ricos em 1,8-cineol. Um
exemplo de quimidtipo de 1,8-cineol € encontradopdgmtas cultivadas na Republica
Democrética do Congo (Cimangat al, 2002), que apresentou 61,3% desse
componente. Dois estudos realizados na Argentiogofaet al, 2006; Luciaet al,

2008, 2009) encontraram 0s mesmos quimiétipos pmodazOEs com teor de 1,8-
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cineol igual a 93,2% e 34,0%, respectivamente.o0gaestudos realizados no Brasil, em
diferentes estados, revelaram diferentes compasiciie OEs deE. saligna Um
quimiétipo de 1,8-cineol foi encontrado em plantativadas no Rio Grande do Sul
(Mossiet al, 2011). Os que apresentarafpineno como componente principal foram
encontrados em plantas cultivadas em Minas Geflen{eno et al, 2016), que
apresentaram 92,3% desse composto e no estadaoodea8i (Sartorellet al, 2007;
Batista-Pereiraet al, 2006a, 2006b). Finalmente, as espécies cultivadadligéria
(Oyedeji et al, 1999) constituiram um quimidtipo rico emtujeno. Em todos os
estudos acima mencionados de OEsEdesaligna o melhor rendimento de extracao
(1,42%) foi obtido no estado de Minas Gerais (Fdooet al, 2016).

1.2.7.Eucalyptus tereticornisSmith.

Os rendimentos de OEs de tereticornis cultivados em diferentes locais
variaram de 0,45% a 2,3%. Dois estudos conduzidosBenin encontraram OEs
apresentandp-cimeno como o principal componente (Bossbal, 2013; Alitonouet
al., 2004). Os OEs dE. tereticorniscultivados na Republica Democratica do Congo
também revelaram @-cimeno como principal componente (Cimargfaal, 2002).
Lucia et al. (2008, 2009) relataram que os OEs HKletereticornisséo ricos enp-
felandreno, 1,8-cineol p-cimeno. Tolozeet al. (2006) examinaram OEs contendo 1,8-
cineol, p-cimeno ey-terpineno como componentes principais. Um trabadoente de
Filomenoet al. (2016) relatou qué&. tereticornis cultivado em Minas Gerais, produz
grandes quantidades (2,3%) de OEs ricosfepmeno, 1,8-cineol ex-pineno. Esta
planta tem potencial para ser explorada comercrgnsomo uma fonte de OEs.

Com base nos dados descritos acima, observa-seguende variabilidade
quimica entre os OEs das espéciesEdealyptus Tal variacdo pode ser atribuida a
varios fatores, incluindo o clima, tipo de soladé da planta, natureza (Umida ou seca)
do material utilizado na extracdo, fase do ciclgetativo e hora do dia em que a
colheita é feita (Tomaet al, 2014; Macielet al, 2010; Martinset al, 2006, 2007;
Castroet al, 2004;Silvaet al, 2007; Demuneet al, 201J).

Uma vez que a composi¢cdo quimica dos OE&uwealyptusestd diretamente
associada as suas atividades biologicas, a discussseguir sera focada em tais

atividades e nas multiplas aplicaces de tais OEs.

1.3. Atividades biolégicas dos 6leos essenciaisklecalyptus

Varios estudos sobre atividades antioxidantes enmmbbianas de OEs de
26



Eucalyptusgém sido publicados nos ultimos anos (Kalemba midka, 2003; Bakkalet
al., 2008; Gilleset al, 2010; Siet al, 2006; Elaisset al, 2011a; Bayalat al, 2014;
Debaet al, 2008; Pauli, 2006; Sacchett al, 2005; Thuilleet al, 2003; Valero e
Salmeron, 2003; Bugarinet al, 2014). Significativos efeitos de inseticida,
antibactericida e fungicida também foram observadwa OEs produzidos por espécies
de Eucalyptus(Cimangaet al, 2002; Luciaet al, 2008; Batista-Pereirat al, 2006;
Ghaffaret al, 2015; Mulyaningsilet al, 2011).

As atividades antimicrobianas, acaricidas, insddigie herbicidas associadas aos
OEs das folhas deucalyptussao relatadas em varios artigos a cada ano, dénawats
a importancia deste campo de pesquisa. Tais bidaties sdo altamente dependentes
da composicao quimica do OE, tal como discutidostrado nas sec¢des seguintes.

1.3.1. Atividade antimicrobiana

Os OEs ddeucalyptusforam avaliados contra varias estirpes bacteri@ram-
positivas e Gram-negativas (Tabela 1.2), bem coowrdr& varias espécies fungicas
(Tabela 1.3). Os OEs apresentaram diferentes grausficiéncia contra as espécies
avaliadas. Entre as cepas bacterian&aphylococcus aureymtdogeno Gram-positivo
foi 0 mais sensivel a OEs de vérias espécieEudealyptus A partir dos dados
disponiveis, Pseudomonas aeruginoseorrespondeu as espécies bacterianas mais
resistentes. A espécie de leved@andida albicandgambém exibiu alta sensibilidade

aos OEs.

1.3.1.1. Atividade antibacteriana
Os OEs deE. staigerianaapresentaram alta atividade antimicrobiana contra

todos os microrganismos avaliados (Tabela 1.2)izbtido o método de difusdo em
agar, os OEs dE. staigerianaapresentaram atividade mais elevada cdBtraureus
com diametro da zona de inibicdo (dzi) superior amM (o crescimento do
microrganismo foi inibido em toda a placa de Pefgte valor foi quatro vezes superior
ao diametro da zona de inibicdo causada pelo clkmadl, o antibiético comercial
utilizado como controle positivo nos ensaios biadg (Gilleset al, 2010). Na mesma
investigagdo, foi demonstrado que OE<deivestambém foram muito eficazes contra
S. aureus(dzi 52,3 mm de diametro, um valor cerca de dweey maior do que a

observada para dzi do cloranfenicol.
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Tabela 1.2.0leos essenciais daucalyptusspp. com atividades antibacterianas

Eucalyptusspp Espécies-alvo Referéncias

E. alba Bacillus subtilis, Citrobacter diversus, Escher@h¢oli, Klebsiella oxytoca, Klebsie Cimangaet al, 2002; Oyedejet al, 1999
pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aersa Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus

E. astringens Bacillus cereusscherichia coli, Listeria ivanovii Sebeiet al, 2015

E. bicostata Bacillus cereukisteria ivanovij Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae Sebeiet al, 2015; Elaisset al, 2012a

E. botryoides Escherichia coli, Staphylococcus asare Elaissiet al, 2011a

E. camaldulensis Bacillus cereus Bacillus subtilis, Citrobacter diversus, Escherightoli, Klebsiell: Cimangaet al, 2002; Debbarmat al, 2013; Oyedeji
oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytegeProteus vulgaris, Pseudomor et al, 1999; Akinet al, 2010; Ghaffaet al, 2015
aeruginosa, Shigella flexnetaphylococcus aureus

E. cinerea Bacillus cereus Escherichia coli Listeria ivanovii, Pseudomonas aeruginc Silva et al, 2011; Franceet al, 2005; Sebeet al,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidernStisptococcus pyogenes 2015; Elaisset al, 2010a

E. citriodora Bacillus sutilis, Citrobacter diversus, Enterococcus faecakscherichia coli, Klebsiell Elaissiet al, 2011a; Cimangat al, 2002; Ghaffaret
oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgarisel®lomonas aerugings8almonelli al., 2015; Estanislaat al, 2001; Mulyaningsitet al,
choleraesuisSalmonella typhimurium, Shigella flexneétaphylococcus aureus 2011

E. cloeziana Escherichia coli, Staphylococcus asireu Estanislatet al, 2001

E. crebra Bacillus subtilis, Escherichia coli, Stafiococcus aureus Ghaffaret al, 2015

E. deglupta Bacillus cereusBacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella dgga, Klebsielli Cimangaet al, 2002; Oyedejet al, 1999
pneumoniae, Pseudomonas aerugit, Salmonella typhimurium Shigella flexneri
Staphylococcus aureus

E. diversifolia Enterococcus faecalis, Escherichia ¢&taphylococcus aureus Elaissiet al, 2012b

E. dives Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Pseudandinagi, Salmonella typhimuriu Gilleset al, 2010; Delaquigt al, 2002

Staphylococcus aureus
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Tabela 1.2.0leos essenciais daucalyptusspp. com atividades antibacterianas - continuag&o

E.

m m

m m m m

globulus

. gracilis

. grandis

. lehmannii
. leucoxylon
. maidenii

. melanophloia
. microcorys
. microtheca

. odorata

. oleosa

. radiata

. robusta

. saligna

Acinetobacter baumanniBacillus cereus Bacillus subtilis,
Enterococcus faecalis, Escherichia c¢dfiusobacterim nucleatum, Klebsiella oxyto
Klebsiella pneumonige Porphyromonas gingivaljs Pseudomonas
Pseudomonas fluorescensSalmonella paratyphi Salmonella typhi Salmonell:
typhimurium  Shigella  Staphylococcus  aureus Staphylococcus
Staphylococcus sciyrstaphylococcus warneri, Streptococcus pyogenes

Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes

Escherichia cqlbalmonella choleraesyiStaphylococcus aureus

Bacillus cereu&scherichia coli, Pseudomonas aerugindStaphylococcus aureus
Bacillus cerepBscherichia coli

Bacillus cereyg&nterococcus faecalis, Escherichia coli, Listewarovii, Staphylococct
aureus

Bacillus subtilis, Escherichia ¢@taphylococcus aureus
Staphylococcus aureus
Bacillus subtilis, Escherichia c@8taphylococcus aureus

Enterococcus faecalis, Escherichia,ddiemophilus influenzae, Streptococcus agalac
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniapi@toccus pyogenes

Klebsiella pneumoniae, Listeria monooytasp
Acinetobacter baumanpiiEscherichia coli Klebsiella pneumonige Pseudomon:
aeruginosaSalmonella typhimurium

Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella dgga, Klebsiella pneumonie
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimuriumge8ai flexnerj Staphylococct
aureus

Bacillus cereusBacillus subtilis, Citrobacter diversus, Escherihicoli, Klebsiell:

Citrobacter diverst Tyagi e Malik, 2011; Cimangat al, 2002; Ghaffaet

al., 2015; Mulyaningsitet al, 2011; Harkat-Madouri

aerugingsat al, 2015; Mekonneret al, 2016; Golestangt al,

2015; Tohidpouret al, 2010; Fratiniet al, 2014;

intermedjus/ratnicaet al, 2011; Derwicket al, 2009; Luiset al,

2016
Marzouget al, 2010
Estanislatet al, 2001

Sebeiet al, 2015; Elaisset al, 2012a
Sebeiet al, 2015
Sebeiet al, 2015; Elaisskt al, 2012a

Ghaffaret al, 2015
Estanislatet al, 2001
Ghaffaret al, 2015
Elaissiet al, 2012a

Marzouget al, 2010

Luis et al, 2016

Cimangaet al, 2002; Sartorellet al, 2007

Cimangaet al, 2002; Oyedejket al.,1999; Estanislau

oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aessginSalmonella choleraesyiset al, 2001; Sartorellet al, 2007

Staphylococcus aureus
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Tabela 1.2.0leos essenciais daucalyptusspp. com atividades antibacterianas - continuag&o

E. olida Staphylococcus aureus Gilleset al, 2010

E. ovata Escherichia coli Elaissiet al, 2011a

E. pellita Bacillus subtilis Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staglgicus aureus Proenzeet al, 2013

E. platypus Enterococcus faecalis Elaissiet al, 2012a

E. propinqua Bacillus subtilis Citrobacter diversus, Klebsiella oxytoca, Klelisie pneumonia¢ Cimangaet al, 2002
Salmonella typhimurium, Shigella flexne8taphylococcus aureus

E. radiata Enterococcus faecalis, Escherichia cilgbsiella pneumoniae, Pseudomonas aerugindgalyaningsihet al, 2011
Staphylococcus aureus

E. salmonophloia Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes Marzouget al, 2010

E. salubris Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes Marzouget al, 2010

E. sargentii Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella pmaoniae, Proteus vulgaris, Pseudomc Safaei-Ghomi e Batooli, 2010
aeruginosa, Shigella dysenteriae, Staphylococcusues, Staphylococcus epidermidis

E. sideroxylon Bacillus cereypsisteria ivanovii Sebeiet al, 2015

E. staigeriana Enterococcus faecalis, Staphyloce@ureus Gilleset al, 2010

E. tereticornis Bacillus subtilis, Citrobacter digeis, Corynebacteriaceaespp, Escherichia col Cimangaet al, 2002; Alitonouet al, 2004

Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Proteudgaris, Pseudomonas aeruginc
Shigella flexneri

E. urophylla Bacillus subtilis, Escherichia colilgbsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae Cimangaet al, 2002




Derwich et al. (2009) demonstraram a eficiéncia de OE€dglobuluscontra
bactérias Gram-negativds coli e Gram-positivass. aureuse S. intermediusEsses
autores verificaram que os OEskHleglobulusapresentaram excelentes atividades sobre
E. colino ensaio de difusdo em disco de agar (dzi = 481 comparado &. aureus
(dzi = 13,5 mm) 6. intermediugdzi = 10,26 mm). A concentracao inibitéria minima
(CIM) para E. coli correspondeu a 0,15 mg mLenquanto parés. aureuse S.
intermedius os valores corresponderam a 0,75 mg 'mk 1,08 mg mt,
respectivamente.

Os efeitos dos OEs de. globulussobre 14 microrganismos responsaveis pela
deteriorizacdo de alimentos foram investigadoszatido diluicdo das fases liquida e
vapor por métodos de difusdo em agar por discaze fyagi e Malik, 2011)A CIM
encontrada a partir dessess métodos variaram dem®26L! a 9,0 mg mt! para as
estirpes bacterianas e fungicas. Foram observadosag|lCIM obtidas por bactérias
Gram-positivaBacillus subtilise S. aureudoram menores do que os valores de CIM
encontrados para as Gram-negatikZasoli, P. aeruginosae Pseudomonas fluorescens
(Tyagi e Malik, 2011). Em geral, foi observado umatividade antimicrobiana
significativamente mais elevada na fase de vapor.

Conforme mencionado anteriormente, o 1,8-cineolpgircipal componente de
OEs deE. globulus Foi demonstrado que este composto tem atividatimiarobiana
contra varios microrganismos incluind aureus(Rosatoet al, 2007),E. coli e B.
subtilis (Sonboliet al,, 2006; Ghalem e Mohamed, 2008).

Vratnica et al. (2011) investigaram os efeitos antimicrobianosQles deE.
globulus contra 17 microrganismos, incluindo bactérias aaeisam intoxicacdo
alimentar, deterioracdo de alimentos e doencasdioieas. Em geral, os OEs eram
altamente ativos contra os microrganismos avaliadtibzou-se o método de difusédo
em disco de agar e os discos de papel de filtranfoimpregnados com OEs &e
globulus(5, 10, 15, 20 e 3(QL). Nestes ensaios, os valores de dzi mais eleViadas
observados par@. pyogenef@5-51 mm),S. aureug22-48 mm), €. coli (23-47 mm).
Utilizou-se o0 método de microdiluicdo em caldo paeterminar a CIM que variou de
0,09 mg mt* a 3,13 mg mtt. Os maiores valores de CIM foram encontrados Para
aeruginosae Salmonella infanti§3,13 mg mt) e os menores pa@& aureusE. colie
S. pyogenef,09 mg mtY). Neste trabalho n&o foram fornecidas informagiése os
possiveis compostos responsaveis pela atividadegial

Os OEs deée. camaldulensisoram testados contra 12 estirpes de bactérias, e

microrganismo mais sensivel Bi subtilis Para este microrganismo, os OEs causaram
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um dzi na faixa de 19,3 mm a 29,3 mm em diferemddsmes (20, 30, 40, 50 e 100 uL)
no método de difusdo em agar. Quando testadosadantnonocytogenes S. aureus
0os OEs causaram uma inibicdo significativa do amesato dos microrganismos como
atestado pelo dzi variarando de 14,6 mm a 25,0 bebl{armeaet al, 2013).

Os ensaios biolégicos conduzidos com OEs Edeodorata mostraram 0s
melhores resultado contfa aureugdzi = 27,4 mm) como determinado pelo método de
difusdo em agar, seguido p®r agalactiagdzi = 19,4 mm)H. influenzag(dzi = 19,2
mm), S. pyogenegdzi = 19,0 mm) €. pneumoniaédzi = 17,4 mm). Além dissd;.
maidenii apresentou boa atividade confa aureus(dzi = 22,8 mm) (Elaisset al,
2010a, 2012a).

Atividades antimicrobianas de OEs Bacalyptusspp. tambénfioram descritos
contra cepabgacterianas resistentes. Por exemploaeruginosaé conhecida por sua
elevada resisténcia intrinsemas antibioticosEste fato tem sido atribuido a barreira da
membrana externa muito restritiva das bactériasdseinda altamente resistente,
mesmo para drogas sintéticas (Gikgsal, 2010; Elaisskt al, 2011a.). Os OEs de.
camaldulensise E. tereticornis exibiram atividade relevante contR aeruginosa
apresentando, respectivamente, dzi = 15,5 mm erfQCimangeet al, 2009. Os
OEs deE. cinereaforam menos ativos (dzi = 7,0 mm) quando testautodra P.
aeruginosaSilvaet al, 2011).

Em geral, as estirpes bacterianas Gram-positivasnséis sensiveis aos OEs de
Eucalyptusdo que as Gram-negativas (Siletal, 2011; Gilleset al, 2010; Tyagi e
Malik, 2011). Isto pode ser racionalizado considdoaque as bactérias Gram-negativas
possuem uma membrana lipopolissacaridica que #étivesta difusdo de compostos
hidrofobicos. Além disso, o contato direto entre&eosiponentes hidrofobicos dos OEs e
a bicamada fosfolipidica da membrana celular poderrec em bactérias Gram-
positivas, como consequéncia, 0s componentes eneseas efeitos como aumento da
permeabilidade aos ions, vazamento de componemtgacedlulares vitais ou

comprometimento das enzimas bacterianas (8iheh, 2011; Tyagi e Malik, 2011).

1.3.1.2. Atividade antifungica

Os OEs deEucalyptustambém causaram inibicdo sobre o crescimento de
algumas espécies de fungos (Tabela 1.3), comoswdeC. albicans Vratnicaet al.
(2011) relataram que OEs &e globuluseram duas vezes mais eficazes (dzi = 14-46
mm) do que a nistatina, um medicamento usado patax infecces fungicas da pele,
boca, vagina, e do trato intestinal. Os autorébudtam esse efeito ao alto teor de 1,8-
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cineol nos OEs dE. globulus(85,8%). Essa informacdo deve ser tomada com aaojda
pois em outro estudo a correlacdo entre o teor,8eideol e a atividade antifingica
nao foi confirmada (Sat al, 2006). Gilleset al. (2010) relataram o efeito de OEskle
staigeriana(dzi = 26,7 mm)E. dives(dzi = 15,4 mm) &. olida(dzi = 12,6 mm) enc.
albicans Neste estudo, a atividade antifiungica supericr d&s deE. staigerianafoi
atribuida a presenca de 1,8-cineol (34,8%). A baikadade contreC. albicansfoi
observadas para os OEs extraidosEdeobustae E. saligna ambos sem 1,8-cineol
(Sartorelli et al, 2007). Deve-se notar que nos estudos acima sitado foram
realizados bioensaios com 1,8-cineol puro. Estaréxpea poderia avaliar se o 1,8-
cineol tem efeito sinérgico ou antagbnico com autm@mponentes dos OEs.

Tyagi e Malik (2011) investigaram o efeito de OEsE globulusem vérias
espécies fungicas e relataram valores de CIM vaéoiae 2,25 mg mta 9 mg mtt. O
valor limite superior foi observado paRa digitatume A. niger ParaA. flavus R.
nigricans e F. oxysporunfoi encontrada uma CIM de 4,5 mg rhlenquanto que para
Mucor spp. €C. albicansa CIM foi de 2,25 mg mi.

Em um estudo recente, verificou-se que os OEE.derythrocorysreduziram
significativamente o crescimento de espécies fasgi: sorokiniana(79,6%) eB.
cinerea(78,5%) (Ghnayat al, 2013).

A avaliacdo das atividades antifungicas de OEs HEle citriodora em
concentracdo de 10 mg disgorevelou que estes OEs inibem completamente o
crescimento deC. cladosporioide M. verrucaria e T. viride Pelo contrario, o
crescimento deéA. clavatus A. niger e P. citrinum foi parcialmente inibido (90,7%,
54,6% e 86,0%, respectivamente). Essas atividadtifsiragicas foram atribuidas aos
principais componentes de OEskHlecitriodora ou sejagitronelal (49,5%) e citronelol
(11,9%) (Set al, 2006).
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Tabela 1.3.0leos essenciais daucalyptusspp. com atividades antiflingicas.

Eucalyptusspp Espécies-alvo Referéncias

E. astringens Candida albicaniglicrosporum canis Elaissiet al, 2012a

E. bicostata Candida albicans Elaissiet al, 2012a

E. camaldulensis Alternaria alternata, Aspergillus clavatus, Aspergillus niger, Candidabiehns Salemet al, 2016; Oyedejet al, 1999; Ghaffar
Chaetomium globosun€ladosporium cladosporioides, Lenzites sulphurddgotheciun et al, 2015; Stet al, 2006
verrucaria, Penicillium citrinum, Phanerochaete ghosporium, Phaeolus schweint
Rhizopus solaniTrametes versicolor, Trichoderma viride

E. cinerea Candida albicans Silvaet al, 2011; Francet al, 2005

E. citriodora Aspergillus clavatus, Aspergillus aig Aspergillusspp, Botrytis cinerea, Chaetomit Ghaffaret al, 2015; Suet al, 2006; Leeet al,
globosum, Cladosporium cladosporioides JI€otrichum gloeosporioides, Colletotrichi 2007, 2008; Aguiaet al, 2014
musae Cryphonectria parasiticaFusarium oxysporuplenzites sulphureudyrotheciun
verrucaria, Penicillium citrinum, Phaeolus schwétiif Phanerochaete chrysosporiym
Phytophthora cactorum, Pyricularia grisea, Pythiumitimum, Rhizoctonia solani
Rhizopus solaniTrametes versicolor, Trichoderma viride

E. crebra Aspergillus niger, Rhizopus solani Ghaffaret al, 2015

E. deglupta Candida albicans Oyedejiet al, 1999

E. dives Candida albicanSaccharomyces cerevisiae Gilleset al, 2010

E. erythrocorys Bipolaris sorokinian8otrytis cinerea Ghnayeet al, 2013

E. globulus Aspergillus flavusAspergillus niger, Aspergillus parasiticugspergillusspp., Candide Tyagi e Malik, 2011; Ghaffaet al, 2015; Vilela
albicans, Fusarium oxysporunMucor spp, Penicillium digitatum Rhizopus nigricans et al, 2009; Mekonnert al, 2016; Vratnicaet
Rhizopus solanSaccharomyces cerevisjdgichophytonspp. al., 2011

E. gracilis Aspergillus ochracey£andida albicans, Mucor ramamnianus, Saccharomgeesvisiae Marzouget al, 2010

E. grandis Aspergillus clavatus, Aspergillus niger, Chaetomiumlobosum, Cladosporiu Suet al, 2006
cladosporioides, Lenzites sulphureudlyrothecium verrucaria, Penicillium citrinut
Phaeolus schweintizii, Phanerochaete chrysosporiirametes versicolor, Trichoder
viride

E. maidenii Candida albican3richophyton soudanense Elaissiet al, 2012a
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Tabela 1.3.0leos essenciais daucalyptusspp. com atividades antifiingicas - continuag&o

E

m m

m m

mmmmmmimmmm

. melanophloia
. microtheca
. odorata

. oleosa

. robusta

. saligna

olida

. platyphylla

. salmonophloia
. salubris

. sargentii

. sideroxylon

. smithii

. Staigeriana
. tereticornis

. urophylla

Aspergillus niger, Rhizopus solani
Aspergillus niger, Rhizopus solani

Candida albicansvlicrosporum canis Scopulariopsis brevicaulis, Trichophyton rubri
Trichophyton soudanense

Aspergillus ochraceuSandida albicans, Mucor ramamnianus, Saccharomgeesvisiae
Candida albicans
Candida albicans
Candida albicans
Deightoniella torulosa
Aspergillus ochraceygandida albicans, Mucor ramamnianus, Saccharomgeesvisiae
Aspergillus ochracey£andida albicans, Mucor ramamnianus, Saccharomgeesvisiae
Aspergillus niger, Candida albicans
Microsporum canis

Microsporum canjsMicrosporum gypseum, Trichophyton mentagnophyfieshophytot
rubrum

Candida albicans
Hansenulgpp, Saccharomycespp, Sporobolomyces, Torulopsis candida

Aspergillus clavatus, Aspergillus niger, Chaetomiumlobosum, Cladosporiu
cladosporioides, Lenzites sulphureuslyrothecium verrucaria, Penicillium citrinurr
Phanerochaete chrysosporium, Phaeolus schweinfizsimetes versicolorTrichoderm:
viride

Ghaffaret al, 2015
Ghaffaret al, 2015
Elaissiet al, 2012a

Marzouget al, 2010

Sartorelliet al, 2007

Oyedejiet al, 1999; Sartorellet al,, 2007
Gilleset al, 2010

Camareet al, 2010

Marzouget al, 2010

Marzouget al, 2010

Safaei-Ghomi e Batooli, 2010

Elaissiet al, 2012a

Baptistaet al, 2015

Gilleset al, 2010
Alitonou et al, 2004
Suet al, 2006
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A peroxidacdo lipidica e a contaminacdo microbiad® dois problemas
relacionados a deterioracdo dos alimentos, quest@ortante para a industria de
alimentos (Stefanakist al, 2013). A adicdo de antioxidantes € uma estratbgia
conhecida usada para retardar ou mesmo parar poscde oxidacdo nos alimentos.
Devido a carcinogenicidade associado a alguns agéintes sintéticos, 0 seu uso €
restrito. Neste contexto, observou-se um aumentotdoesse na utilizagéo de aditivos
naturais para controlar a oxidagédo de alimentosis® de OEs foi considerado pelas
industrias de alimentos como uma alternativa paparar a deterioracdo dos alimentos
(Ye et al, 2013; Singh e Rajini, 2004). Os produtos natugais apresentam atividade
antioxidante também foram levados em consideracéa wez que compostos com
atividade antioxidante também podem ser utilizamoao antimicrobianos (Martinet
al., 2008; Puupponen-Piméit al, 2001).

Infeccbes causadas por fungos e bactérias repaesaenmha questao importante
devido ao desenvolvimento de espécies resistentemgcidas e antibioticos bem
conhecidos (Cermelkt al, 2008). Considerando a informacéo relevante dispbma
literatura sobre a atividade antimicrobiana de @E&ucalyptus o emprego de tais
OEs também pode ser considerado uma alternativeli@ra superar o problema de
resisténcia.

Os fungicidas sintéticos sdo normalmente empregadasa evitar a
contaminacdo de produtos alimentares da deterordgégica, assim como de
contaminagcdo por micotoxinas. No entanto, o usdage substancias ndo € livre de
efeitos colaterais, como toxicidade residual quetrdaui para o desenvolvimento de
resisténcia fangica. Isto é particularmente veratadguando os fungos sédo expostos a
concentracdes sub-letais de fungicidas. O uso det@h sido considerado como uma
alternativa para superar os problemas relatadaxiag®s com fungicidas sintéticos e
protecdo de produtos alimentares (Srivas&tva, 2008; Camarat al, 2010). Apesar
de uma estratégia promissora, ainda € necessddanwestigacdo mais aprofundada

nesta area para conseguir um produto comercial.

1.3.2. Atividade acaricida

Acaricida pode ser definido como qualquer substdaaimistura de substancias
destinadas a prevenir, destruir, repelir ou mitigarrapatos e acaros. Algumas
investigacdes demonstraram efeitos acaricidas de @& espécies dEucalyptus
(Tabela 1.4).
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Tabela 1.4.0leos essenciais d&icalyptusspp. com atividades acaricidas

Eucalyptusspp

Espécies-alvo

Referéncias

m m m m

m m m m m

. approximans
. bicostata
. camaldulensis

. Citriodora

. globulus
. maidenii
. sideroxylon
. Staigeriana

. tereticornis

Tetranychus urticae
Tetranychus urticae
Varroa destructor

Boophilus microplydDermanyssus gallinaéNeoseiulus californicysTetranychus
urticae

Boophilus microplus
Tetranychus urticae
Tetranychus urticae
Boophilus micropluBermanyssus gallinae

Amblyoma variegatum

Rohet al, 2013
Rohet al, 2013
Ghasemet al, 2011

Chagaset al, 2002; Hanet al, 2010, 2011;
Georgeet al, 2009

Chagast al, 2002

Rohet al, 2013

Rohet al, 2013

Chagast al, 2002; Georget al, 2009
Alitonou et al, 2004
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Os efeitos de OEs de citriodora, E. globuluse E. staigerianasobre a espécie
de carrapatd. microplusforam avaliados em varias doses (1, 5, 10, 20% 8t
metanol). Os OEs dE. citriodora e E. staigerianaforam os mais ativos, causando
100% de mortalidade das larvas a 10% de conceptrd@ara atingir a mesma
mortalidade de 100%, foi necessario 20% dos OHs débulus(Chagast al, 2002).

Os OEs deE. citriodora também sdo toxicos para as espécies de adaros
urticae e N. californicus Utilizou-se um bioensaio de mortalidade para rdg@tear a
DLso dos OEs (DL significa dose letal; Blindica a dose provavel de causar morte em
50% dos &caros). Os valores desPHeterminados foram de 19,3 pg trparaT.
urticaee 21,4 pg cm paraN. californicus(Hanet al, 2010).

Efeitos acaricidas foram observados para OEE.dpproximansE. bicostata
E. maideniie E. Sideroxylonem fémeas d&. urticae Nas concentracbes de 0,5% e
1,0%, as taxas de mortalidade observadas foramagasnses:E. approximang67% a
0,5%; 83,1% a 1,0%E. bicostata(67,8% a 0,5% e 82,5% a 1,0%); maidenii(82,2%

a 0,5% e 100,0% a 1,0%; sideroxylon(78,8% a 0,5% e 79,4% a 1,0%) (Rethal,
2013).

O ensaio de toxicidade por contato foi utilizadcapavaliar os efeitos de OEs de
E. citriodora sobre as espécies de acBrogallinae Utilizando uma dose de 0,21 mg
cm? e apOs 24 horas de exposicdo, observou-se madalide 85% (Georget al,
2009). O efeito de OEs de. citriodora foi testado em larvas de acardsmblyomma
cajennenses Anocentor nitensNa avaliacdo biologica, as concentracdes variagam
6,25% a 50%. Pard. cajennense efeito acaricida variou de 10,8% a 53,1% de
mortalidade; pard. nitens espécie mais sensivel, a mortalidade variou ¢t 2000%
(Clementeet al, 2010).

A atividade acaricida de OEs & camaldulensi®m &acaros d&. destructor
também foi investigada e uma Blde 1,74uL L™ de ar foi encontrada (Ghaseetial,
2011).

A partir da literatura pesquisada, ficou claro qseefeitos acaricidas de OEs de
eucaliptos em alguns casos sdo altos e poderiaar Bay desenvolvimento de um
produto comercial ambientalmente seguro para camttals parasitas. No entanto, os
trabalhos relatados estéo limitados a nove espédeiesicaliptos, concentrados em cinco
paises. Portanto, considerando a grande dispa@téi e diversidade de composicéo
quimica de OEs de eucaliptos, acreditamos que a@sdOotados de atividades acaricidas
mais potentes e especificas ainda precisam seollsas e convertidos em produtos

comerciais.
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1.3.3. Atividade inseticida

Existem mais de 1 milhdo de espécies relatadasmsitos e cerca de 10 mil
deles se alimentam de colheitas, e destes, cer¢@Glespécies sdo responsaveis pela
maioria dos danos causados por insetos em culti@stghadas a alimentacdo humana
em todo o mundo. Além disso, varias doencas quamafe homem sao transmitidas por
insetos (Ware, 1999). Portanto, o controle de assétaltamente desejavel e necessario
para melhorar a qualidade de vida e salude pamres sumanos. Os compostos obtidos
de fontes naturais foram investigados para suaglaties inseticidas (Moreiret al,
2004, 2007a, 2007b). Muitos destes compostos tdmudilizados como modelos para
o desenvolvimento de ingredientes ativos para dralende insetos (Tjahjani, 2008;
Sophia e Pandian, 2009; Govindarajan, 2011; MarG#,1l; Tennysoret al, 2012;
Gokulakrishnaret al, 2013; Nericet al, 2010; Murugaret al, 2007; Choochotet al,
2007; Phasomkusolsil e Soonwera, 2011; Krishnagplamalai, 2012; Govindarajan e
Sivakumar, 2012; Govindarajan, 2010; Aarthi e Mamg2010). A este respeito, OEs
tém atraido a atencdo dos pesquisadores como tienaaéiva ao controle de insetos
(Ali et al, 2013a, 2013b; Hoedt al, 2010; Nascimentet al, 2013; Pavela, 2009a,
2009b; Tabancat al, 2013; Wedgeet al, 2009). Conforme pode ser visto na Tabela
1.5, os OEs de muitas espéciesHtiealyptusapresentam efeitos positivos no controle
de uma variedade de espécies de insetos.

A atividade inseticida de OEs de globulusfoi avaliada contra as larvas e
estagios de pupas da mosca domesdcalomesticaDiptera: Muscidae). Os efeitos
dos OEs foram avaliados através de bioensaios dgdgéo e contato. Considerando a
fase das larvas, no ensaio de contato a conceotleigd observada (Gb) variou de
2,73 a 0,60 pL crhpara os diferentes dias de observacgéo, enquasto ¢gmpo letal
(TLso) variou de 1,7 a 6,0 dias. Os valores deo@lbservados no teste de fumigagao
foram 66,1 e 50,11lL L™ apds 24 e 48 h, respectivamente. A atividade migifoi
relatada em termos de percentagem de inibicaoajue 36,0 a 93,0% para o ensaio de
contato e 67,9 a 100% para o teste de fumigacédo &Keinal, 2012). Em outra
investigacdo, os OEs de. cinereaforam avaliados contra o estagio adulto Me
domesticaatravés de ensaios de fumigagdo. Constatou-seaqGeéso de 5,5 mg dmi a
mortalidade dos insetos foi observada em um periof@oior a 15 minutos (Rossi e
Palacios, 2015). Neste trabalho, o principal corepte» no OE foi de 1,8-cineol

(56,9%), um componente de varios outros OEs cordatie inseticida.
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Tabela 1.5.0leos essenciais daicalyptusspp. com atividades inseticidas

Eucalyptusspp Espécies-alvo Referéncias
E. astringens Callosobruchus maculatus, Ephestiateta, Ephestia kuehnielladRhyzopertha Jemaaet al, 2012; Hamdet al, 2015
dominica, Tribolium castaneum
E. badjensis Aedes aegyptiaematobia irritans Juanet al, 2011; Lucieet al, 2012
E. badjensis x E. nitens Aedes aegyitiematobia irritans Juanet al, 2011; Lucieet al, 2012
E. benthamii Sitophilus zeamais Mossiet al, 2011
E. botryoides Aedes aegyptiaematobia irritans Juanet al, 2011; Lucieet al, 2012
E. camaldulensis Aedes aegypthedes albopictys Atta sexdens rubropilosaEctomyelois  Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2008;

ceratoniae Ephestia cautela, Ephestia kuehniella, Pediculushdwus capitis
Sitophilus zeamais, Thyrinteina arnobia

E. cinerea Aedes aegyptilusca domestig@Pediculus humanus capitis

E. citriodora Aedes aegypti, Anopheles gambMta sexdens rubropilosaCallosobruchus

Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b; Karenat al,
2013; Chenget al, 2009; Jemaat al, 2012, 2013

Luciaet al, 2008, 2009; Rossi e Palacietsal,,
2015; Tolozeet al, 2006; Palaciost al,, 2009

Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b; Karenat al,

maculatus, Lutzomyia longipalpidNasutitermes corniger, Pediculus humanus 2013; Tolozeet al, 2006; Bossoet al, 2013,

capitis Sitophilus zeamais, Thyrinteina arnobia, Tribolicastaneum

E. cloeziana Atta sexdens rubropiloSéyrinteina arnobia

E. darlympleana Aedes aegyptiaematobia irritans

E. dorrigoensis Aedes aegyptiaematobia irritans

E. dundasii Oryzaephilus surinamem$$yzopertha dominica

E. dunnii Aedes_ aegyptiBlattella germanica, Pediculus humanus capitSitophilus
zeamais

E. elata Haematobia irritans

E. fastigata Aedes aegyptiaematobia irritans

E. fraxinoides Haematobia irritans

2015; Gusmaet al, 2013; Maciekt al, 2010;
Limaet al, 2013; Vereet al, 2014; Olivero-Verbel
et al, 2010, 2013

Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b
Juanet al, 2011; Luciaet al, 2012

Juaret al, 2011; Lucieet al, 2012

Aref et al, 2015

Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2010; Mossi
et al, 2011; Alzogaragt al, 2011

Juaret al, 2011
Juanet al, 2011; Luciaet al, 2012
Juanet al, 2011
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Tabela 1.5.0leos essenciais daicalyptusspp. com atividades inseticidas - continuagéo

E
E

m

m m m mmMm Mm

m m m m m mM m m m Mm

. floribundi

. globulus

. grandis

. grandis x

. camaldulensis
. grandis x

. tereticornis
. gunnii

. lehmannii

. leucoxylon
. maculata

. hobilis

. oblicua

. polybractea
. radiata

. resinifera

. robertsonii

. rubida

. rudis

Oryzaephilus surinamemgsighyzopertha dominica

Aedes aegyptiLutzomyia longipalpis Musca domestica Odontotermes
assamensis, Pediculus humanus capfiigophilus oryzaeSitophilus zeamais,
Tribolium castaneuniribolium confusum

Aedes aegypti, Atta sexdens rubropjlBsattella germanica, Pediculus humanus

capitis Thyrinteina arnobia

Aedes aegyptBlattella germanicaPediculus humanus capitis

Aedes aegyptBlattella germanicaPediculus humanus capitis

Aedes aegypPediculus humanus capitis

Callosobruchus maculatusphestia cautela, Ephestia kuehniglRhyzopertha
dominica Tribolium castaneum

Ectomyelois ceratonjdgphestia cautela, Ephestia kuehniella
Atta sexdens rubropilo3dnyrinteina arnobia

Aedes aegyptilaematobia irritans

Haematobia irritans

Aedes aegyptiaematobia irritans

Aedes aegyptilaematobia irritans

Aedes aegyptiaematobia irritans

Aedes aegypklaematobia irritans

Aedes aegyptilaematobia irritans

Ectomyelois ceratoniaEphestia cautelgEphestia kuehniella

Arefet al, 2016

Luciaet al, 2008, 2009; Karemet al, 2013;
Maciel et al, 2010; Tolozat al, 2010; Russet
al., 2015; Yanget al, 2004, Leeet al, 2001;
Mossiet al, 2011; Yone®t al, 2016; Pandegt
al., 2012; Panet al, 2014; Kumaeet al, 2012

Tolozaet al, 2008; Batista-Pereirt al, 2006a,
2006b; Alzogaragt al, 2011; Luciaet al, 2007

Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2008;
Alzogarayet al, 2011

Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2008;
Alzogarayet al, 2011

Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2010
Jemaeet al, 2012; Hamdet al, 2015

Jemageet al, 2012, 2013
Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b
Juanet al, 2011; Luciaet al, 2012
Juanet al, 2011

Juaret al, 2011; Lucieet al, 2012
Juaret al, 2011; Lucieet al, 2012
Juaret al, 2011; Lucieet al, 2012
Juaret al, 2011; Lucieet al, 2012
Juaret al, 2011; Lucieet al, 2012
Jemageet al, 2012
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Tabela 1.5.0leos essenciais daicalyptusspp. com atividades inseticidas - continuagéo

E. saligna

E. sideroxylon

E. smithii
E. staigeriana

E. tereticornis

E. urophylla

E. viminalis

Acanthoscelides obtectUsedes aegyptiAtta sexdens rubropilosaPediculus
humanus capitisSitophilus zeamajsSitotroga cerealellaTribolium castaneum
Thyrinteina arnobia

Aedes aegyBiattella germanica, Pediculus humanus capitis

Aedes aegyptilaematobia irritans
Callosobruchus maculatus, Lutzonhymgipalpis

Aedes aegyptinopheles gambjd@ediculus humanus capitis

Atta sexdens rubropilgsehyrinteina arnobia

Aedes aegypti, Blattella germanica,dieelus humanus capitis, Sitophilus
zeamais

Luciaet al, 2008, 2009; Batista-Pereieaal.,
2006a, 2006b; Tolozet al, 2006; Mosset al,
2011; Gillij et al, 2008; Betet al, 2016

Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2010;
Alzogarayet al, 2011

Juanet al, 2011; Lucieet al, 2012
Gusmacet al, 2013; Maciekt al,, 2010

Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2006, 2008;
Bossouwet al, 2013

Batista-Pereirat al, 2006a, 2006b

Luciaet al, 2008, 2009; Tolozat al, 2006; Mossi
et al, 2011; Alzogaragt al, 2011
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Os efeitos de OEs d& gunnij E. tereticornis E. grandis E. camaldulensisE.
dunnii, E. cinereaE. saligna E. sideroxylonE. globulusssp.globulus E. globulusssp.
maidenij E. viminalise os hibridos d&. grandisx E. tereticornise E. grandisx E.
camaldulensidoram testados em larvas e aegypti Os melhores resultados foram
observados para. dunnij E. gunnii E. tereticornis E. camaldulensig E. saligha que
apresentaram, respectivamente sCtle 25,2, 21,1, 22,1, 26,8 e 22,2 mg. INeste
trabalho, foi encontrada uma correlagdo entre doetls toxicidade e o teor de 1,8-
cineol ep-cimeno no OE. No entanto, outras espécieSumlyptusque produzem OEs
com alto teor de 1,8-cineol e baixa concentracép-cieneno E. cinereaE. globulus
ssp.maidenii E. globulusssp.globulus E. sideroxylon E. viminalis E. grandis E.
tereticornis E. grandise E. camaldulensjstiveram menor efeito sobra. aegypti
(mortalidade larval < 50% apds 24 h a 40 ppm) (hetial, 2008, 2009). Os vapores
dos OEs das espécies Hacalyptusacima mencionados também foram testados em
adultos deA. aegypti A toxicidade foi determinada como o numero de qades que
sofreram o efeitdknockdownem funcdo do tempo. A toxicidade da fumigacéo foi
expressa como tempo de eféitmockdownKTso) que variou de 4,2 a 12,0 minutos. O
melhor resultado foi observado para OE€d&iminalis Neste caso, verificou-se uma
correlacdo direta entre os teores de 1,8-cineolDies e o0 nivel de toxicidade (Luaa
al., 2009).

A investigacao realizada por Cheeigal. (2009) demonstrou atividade larvicida
de OEs dd&=. camaldulensig E. urophyllacontraA. aegyptie A. albopictus Os OEs de
E. camaldulensigspresentaram os melhores resultados cog €4.31,0 e 55,3 ug mL
! respectivamente (a Gd.correspondentes foram 71,8 e 192,4 pgtrdeA. aegyptie
A. albopictus respectivamente). Avaliou-se também a atividadevidida de
componentes individuais de OEs He camaldulensisObservou-se que-terpineno
causou a maior atividade larvicida (§lde 14,7 ug mtt e Clgo de 39,3 pg mt para
A. aegypti CLso de 25,2 ug mt e Clgo > 50,0 pg mtiparaA. albopictuy. Os OEs de
E. citriodoraforam toxicos para os terceiro e quarto instaAdaegypti(CLso de 71,2
ppm) (Veraet al, 2014).

L. longipalpisé o vetor dé.eishmania chagasuma espécie de protozoarios que
€ responsavel por 90% da leishmaniose visceral nagilBOs efeitos de OEs de
staigeriana E. citriodora e E. globulosforam avaliados em fases de ovos, larvas e
adultos deL. longipalpis Todos os OEs foram ativos nas fases avaliadadoden
staigerianao mais efetivo seguido pé&:. citriodorae E. globulus(Maciel et al, 2010).
Embora os autores ndo tenham avaliado componemésgduais do OE para suas
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atividades, vale ressaltar que os OEs tinham @tabn(71,8%) como componente
principal, um composto conhecido por sua atividadeticida.

A principal praga do milhé. zeamai® conhecida por atacar tanto a lavoura
como o cereal armazenado. Foram realizadas inaedig sobre os efeitos inseticidas e
repelentes de OEs de dunnij E. saligna E. benthamiiE. globuluse E. viminalisem
S. zeamaisUtilizando o ensaio de citotoxicidade de con&to papel de filtro, os OEs
deE. globuluse E. viminaliscausaram 100% de mortalidade em concentragfed@e O,
e 0,23 pL crit apds 24 h de exposicdo, respectivamente. Consitteesste parametro,
os valores de concentragdo para outros OEs forasegsntes: 0,42 puL chparakE.
dunnii, 0,65 pL cn? paraE. salignae 2,60 pL crif paraE. benthamii Uma andlise de
regress&ao permitiu o célculo de valoress&CE. viminalis(0,08 pL cn?); E. globulus
(0,10 pL cm?); E. dunnii(0,16 pL cr); E. saligna(0,25 pL cn?) e E. benthamii0,79
uL cni?). A analise do contetido de OE e de mortalidadeltoes em uma correlagio
entre o teor de 1,8-cineol e &L Assim, € plausivel considerar este composto
responsavel pela atividade observada. Utilizand&lao calculada, foi possivel
determinar a atividade de repeléncia, para todo®Es deEucalyptus(Mossi et al,
2011).

A atividade repelente de OEs He saligna E. camaldulensisE. globuluse E.
citriodora, também foram ensaiadas conBa zeamaisFoi utilizado bioensaio em
olfatdbmetro em forma de Y e a concentracéo testadau de 0,002 a gL uL™t. OEs
foram dissolvidos em hexano na maior concentragei@)Es deéE. camaldulensie de
E. citriodora apresentaram a melhor atividade repelente (74,35%69,15%,
respectivamente), seguido pér globulus(53,68%) eE. saligna(40,5%). A atividade
repelente observada para OEs Elecamaldulensidoi superior a observada para o
controle positivo DEETN,N-dietil-m-toluamida). Alguns constituintes individuais dos
OEs foram ensaiados e a maior atividade repelentasociada ao teor de 1,8-cineol
(70,97%) (Karemwet al, 2013).

A toxicidade fumigante de varios OEs foram avals&adenS. oryzagtambém
conhecido como o gorgulho do arroz). A melhor dtde foi associada com OEslkile
globulus (DLso de 28,9uL Lt de ar). A avaliacéo individual de 1,8-cineol, pijrad
componente dos OEs @& globulus revelou uma Do de 23,5uL L™ de ar para a
toxicidade fumigante (Leet al, 2001).

Os OEs det. globulus rico em 1,8-cineol, tiveram sua atividade artiés
avaliado contraD. assamensidNa concentracdo de 2,5 mg, @s OEs dé. globulus
causaram 80% de mortalidade enquanto 70% foranm@lukses para 1,8-cineol puro
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(Pandeyet al, 2012). Estes resultados sugerem que outros caosppsesentes no OE
podem estar aumentando o efeito do 1,8-cineol.

P. humanus capitigpiolho da cabec¢a) é um ectoparasita obrigat@spaonsavel
pela infestacdo de piolhos, também conhecido condicydese capitis, Iéndeas ou
piolhos. Varios relatos descreveram os efeitos Bs @eEucalyptussobreP. humanus
capitis O ensaio de toxicidade fumigante foi utilizadogpavaliar o efeito de OEs &e
sideroxylon E. globulussspglobulus E. globulussspmaidenii E. dunniie E. gunnii
sobre piolhos resistentes a permetrina. Entre asa@gliados, os mais eficientes foram
E. sideroxylon E. globulusssp globulus e E. globulus ssp maidenii apresentando,
respectivamente, Kb de 24,75, 27,73 e 31,39 min (Toloea al, 2010). Uma
investigacdo semelhante conduzida com OE&.deinerea E. viminalise E. saligna
revelou valores Kdp de 12,0, 14,9, e 17,4 min (Toloetal, 2006). Foi realizada uma
investigacdo comparativa sobre o efeito de OEssgéotes de eucaliptos hibridds. (
grandisx E. camaldulensig E. grandisx E. tereticorni$ e ndo-hibridosE. grandis E.
camaldulensise E. tereticorni3 em P. humanus capitisA atividade fumigante dos
hibridos foi maior que a dos ndo-hibridos. Os e d{Tso observados para os hibridos
foram E. grandisx E. tereticornis(12,99 min) eE. grandisx E. camaldulensi¢13,63
min). Para os ndo-hibridos, os valores de parark@tgpforamE. grandis(25,57 min.),

E. camaldulensi§35,01 min.) €. tereticornis(31,31 min) (Tolozat al, 2008).

As folhas deE. citriodora tém sido tradicionalmente usadas como inseticida
repelente, especialmente por familias de baixa regmata protegé-los contra os
mosquitos (Seyouret al, 2003).

O besouro vermelhoT. castaneumé uma praga mundial de produtos
armazenados, particularmente gréos alimentaresOEs deE. citriodora, rico em
citronelal, citronelol e isopulegol, apresentardividgades repelentes contra esta espécie
de besouro (0,084 mLLdose repelente média apés 4 h de exposicio).vitladie
observada foi superior ao produto comercial N3&agetiliN-butilamino)propionato de
etila] utilizado como controle positivo (Olivero-ktel et al, 2010).

A avaliacdo da atividade fumigante de OEsEdeamaldulensisE. astringens
E. leucoxylon E. lehmanniie E. rudis contra as pragas de produtos armazen&dos
kuehniella E. cautella e E. ceratoniae mostrou que OEs dé&. camaldulensis
apresentam alta toxicidade éncautellae E. kuehniella(CLso = 11,07 e 26,73 pLt
de ar, respectivamente). Consideraritlo ceratoniag os OEs mais efetivos foram
extraidos déE. rudis(Clso = 31,4 pL [ de ar) (Jemaat al, 2012). Em outro estudo,
os efeitos dos OEs de. camaldulensis E. leucoxylonem larvas e adultos de.
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ceratoniae foram investigados. Os OEs apresentaram bioatleidam ambos os
estagios de desenvolvimento do inseto. Para oiesaéglto, 100% de mortalidade foi
obtida para ambos os OEs apés 120 h de exposi@sg3a pL L de ar; em maior
concentragdo (131,58 uLlLde ar), o tempo de exposicdo foi reduzida par#.48

CLso apos 24 h de exposicdo correspondeu a 12,07 judleLar e 21,75 puLt de ar
paraE. camaldulensig E. leucoxylonrespectivamente. Considerando a fase das larva,
observou-se mortalidade de 100% a 131,58 ftldé& ar depois de 264 h de exposi¢do
(Jemaeet al, 2013).

Os OEs deE. tereticornis na concentracdo de 160 ppm, causaram 100% de
mortalidade nas larvas denopheles stephen@Nathan, 2007). A atividade inseticida
observada de OEs de tereticornisem A. gambiaefoi associada @-cimeno e 1,8-
cineol, como demonstrado pelos ensaios bioldégieabzados com esses componentes

individuais (Bossowt al, 2013).

1.3.4. Atividade herbicida

As plantas daninhas competem com as culturas poa, auitrientes e luz, e
controlar seu crescimento é de fundamental impdeana agricultura moderna.
Estima-se que aproximadamente 10% de todas asiespmir plantas sejam plantas
daninhas, correspondendo a aproximadamente 30.8p6cies. Entre elas, 1.800
causam sérias perdas econémicas na producéo adgidailb e Reade, 2010).

A observacao de efeitos de regulacdo do crescinamtplantas causada por
OEs tem atraido a atencdo de pesquisadores passifilidade de utilizar essas fontes
naturais para o controle de plantas daninhas (Batisl, 2008; Dayaret al, 2009).
Tais investigacdes sdo importantes do ponto de wdat evolucdo da resisténcia das
plantas daninhas aos herbicidas tradicionais. Ha umacessidade constante de
desenvolvimento de agentes de controle de plantashds que sejam ambientalmente
seguros, que apresentem baixa toxicidade para pdfenas, baixa persisténcia e que
possam ser aplicados em menor quantidade (Z#nat, 2008; Seyraret al, 2010;
Yangui et al, 2010). A este respeito, a natureza tem sido dermila uma fonte
importante de compostos que podem ser exploradasppaporcionar herbicidas que
possam satisfazer os critérios acima mencionadasejdbet al, 2013; Doudeet al,
2010; Seyrart al, 2010).

Como mostrado na Tabela 1.6, alguns estudos témcsidduzidos sobre os
efeitos fitotoxicos de OEs deucalyptusem plantas daninhas (Batishal, 2004, 2008;
Setiaet al, 2007; Singhet al, 2005). Demonstrou-se que estes OEs inibem e/ou
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retardam a germinacdo de sementes. Os efeitospésies de culturas também foram
descritos (Enst al, 2009).

O efeito fitotoxico de OEs dE. citriodora coletados de diferentes estagios da
folhas (juvenis e folhas adultas) e caidas (fobeasescentes e serapilheira marrom) foi
investigado em duas espécies de plantas danithasrys-galli e A. viridis) e duas
culturas T. aestivume O. sativg. Como tendéncia geral, os OEs de folhas adultas
apresentaram fitotoxidade superior em comparacado@Bmde serapilheira. Em uma
investigacao posterior, Batigt al. (2006a) examinaram os efeitos fitotoxicos de OEs
extraidos de folhas em decomposicdo Elecitriodora contra espécies de plantas
daninhasC. occidentali® E. crus-galli Também foram avaliadas as fitotoxicidades dos
principais componentes dos OEs, isto é, citronelaltronelol. Os OEs exibiram um
efeito superior na germinacdo @e occidentalis(lso = 1,09 mg mt*) em comparacdo
com E. crus-galli (Iso = 1,49 mg mt). Os OEs apresentaram efeitos semelhantes no
alongamento da raizsgl= 0,31 mg mt! paraC. occidentalise 0,35 mg mt! paraE.
crus-gall). Comparando os efeitos sobre a germinacdo dosipsis componentes,
citronelal foi mais eficaz na inibicédo da germina¢Bo = 0,55 mg mtte 0,14 mg mt
para C. occidentalise E. crus-galli respectivamente). Pelo contrario, o citronelol
apresentou efeitos mais pronunciados sobre o atoega da raiz ¢ = 0,13 mg mite

0,09 mg mttparaC. occidentalis E. crus-galli respectivamente).
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Tabela 1.6.0leos essenciais daicalyptusspp. com atividades herbicidas

Eucalyptusspp Espécies-alvo Referéncias
E. brockwayii Solanum elaeagnifolium Zhanget al, 2012, 2014
E. camaldulensis Amaranthus hybridus, Portulacasalea Verdegueeet al, 2009
E. citriodora Amaranthus viridisCassia occidentalisCucumis sativysEchinochloa crus-galli  Batishet al, 2006a, 2006b; Tomaat al, 2014
Oryza sativaSorghum bicolarTriticum aestivum
E. dundasii Solanum elaeagnifolium Zhanget al, 2012, 2014
E. erythrocorys Phalaris canariensiSinapis arvensis Ghnayeet al,, 2013
E. melliodora Solanum elaeagnifolium Zhanget al, 2014
E. salubris Solanum elaeagnifolium Zhanget al, 2012, 2014
E. spathulata Solanum elaeagnifolium Zhanget al, 2012, 2014
E. urophylla Lactuca sativa Qiuetal, 2010
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Solanum elaeagnifoliurgSilverleaf nightshade) € uma espécie herbacemper
agressiva comum na Austrdlia. Avaliou-se a fitatmade de cinco OEs d&ucalyptus
selecionados da Australia, nomeadaméntbrockwayij E. dundasii E. melliodora E.
salubrise E. spathulatana germinacédo e alongamento da rai&delaeagnifoliumOs
OEs deE. salubriscausaram o maior efeito inibitério (73%) na germgéo. Esse efeito
foi superior ao apresentado por um OE de eucaliptoercial (38% do indice de
inibicdo) adquirido no mercado e utilizado como toae positivo. Em termos de
inibicdo do crescimento radiculdt, salubrisfoi novamente o OE mais eficaz (reducéo
de 84% do comprimento radicular quando aplicadd.@émL pratd?). Na mesma dose,
OE de eucalipto comercial causou apenas 41% de dedug comprimento da raiz
(Zhanget al, 2012). Foram também avaliados os efeitos fitatixidas fracdes volateis
aquosas dos OEs acima mencionados, isto €, as$ragiateis solUveis em agua
obtidas juntamente com os OEs (fracdes insoluveisagua) durante o processo de
destilacdo a vapor. Observou-se também forte efditogdxicos na germinacéo,
comprimento do broto e alongamento radicularSdeelaeagnifolium(Zhanget al,
2014).

Shinget al. (2005) investigaram o efeito herbicida de OEs praibs porE.
citriodora contra a planta daninHarthenium hysterophorug&les descobriram que a
germinac&o foi totalmente inibida pelos OEs a %,0nh.L. Plantas d®. hysterophorus
(4 semanas de idade) foram pulverizados com diesetoncentracdes de OEs (0-100
uL mLY). Uma semana apos a pulverizagdo, observou-se damosor de clorofila e a
atividade respiratéria diminuiu & medida que a eotracdo de OEs aumentaram.
Quando pulverizadas com concentracdes de até 5iut, as plantas mostraram
recuperacdo ao longo do tempo. No entanto, quasdesécies de plantas daninhas
foram pulverizadas com 75 pL mle 100 pL mt?, as plantas morreram depois de duas
semanas. Além disso, as plantas foram pulverizeolas50 pL mt! e concentracées
maiores desidrataram e murcharam as folhas. Os d@Hs. citriodora causaram
vazamentos rapido de eletrolito em concentracé@&s tiepl ml?, indicando um efeito
na integridade da membrana.

Foram relatados efeitos fitotoxicos de OEs Hlecitriodora nas culturasS.
bicolor L. (sorgo) eC. sativusL. (pepino). Dos ensaios biologicos, observou4se u
efeito alelopatico, prejudicando a germinacédo bi¢gab do crescimento radicular de
sementes deS. bicolor e C. sativus Observou-se também que o aumento da
concentracdo de OEs (0 a 5000 ppm) leva a uma digdmlinear na germinacgéo, bem
como no comprimento da radicula$lebicolor(Tomazet al, 2014).
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1.4. Observacgoes finais

A producdo e o comércio mundial de OEs de varipeass deEucalytusé
dominado pela China, que é o maior produtor de tes em cineol (Viviaret al,
2011). Outros produtores importantes incluem acAfrdo Sul, Portugal, Espanha,
Brasil, Australia, Chile e Suazilandia (Bizeb al, 2009). Ha aspectos importantes a
serem considerados no cultivo Bacalyptusspp. visando a producdo de OEs, como
variacdo ambiental, genética e tipo de folha.

A maioria dos OEs produzidos pBucalyptussao ricos em monoterpenos. Para
fins medicinais, o valor dos OEs &eicalyptusesta diretamente associado ao seu teor
de 1,8-cineol que deve ser pelo menos 70% em mBss& ser mencionado que 0S
OEs medicinais sdo designados em termos de contiidg8-cineol. As descri¢cdes
tipicas destes OEs s&o: ‘Oleo Hecalyptusda China 80%’, ‘Oleo dducalyptus
70/75% da Espanha/Portugal’ e ‘Oleo Biecalyptus80/85% da Espanha/Portugal’. O
preco mais alto esté associado a um OE conhecido @amaliptol’, que contém cerca
de 98% de 1,8-cineol (Coppen e Hone, 1992; Betzal, 2009). Na Tabela 1.7 estao
listadas as principais espécies Elgcalyptusque foram utilizados para a extracao de
OEs medicinais (Lassak, 1998; Doran, 1991).

Tabela 1.7.Espécies dé&ucalyptustipicamente usadas para produzir 6leos essenciais

medicinais.
Eucalyptusspp. 1,8-cineol (%)
E. camaldulensi®ehnh. 80-90
E. cineorifoliaA. Cunn. ex DC. 40-90
E. dumosa. Cunn. ex Oxley. 33-70
E. elaeophord. Muell. 60-80
E. globulusLabill. 60-85
E. leucoxylorf. Muell. 65-75
E. oleosar. Muell. ex Miq. 45-52
E. polybracteaF. Muell. ex R.T.Baker. 60-93
E. radiata A. Cunn. ex DC.subsp.radiata var. 65-75
cineol
E. sideroxylorA. Cunn. ex Woolls. 60-75
E. smithiiF. Muell. ex R.T.Baker. 70-80

Em varios casos, de acordo com a fonte, apds acéxtralguns OEs brutos tém
de ser retificados para aumentar a percentagem &leinkol necessaria para fins

medicinais.
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Os OEs destinados a perfumaria sé@o ricos em clialorgronelol e acetato de
geranila. Uma fonte importante 8eicalyptuspara perfumaria sdo OEs Hecitriodora
em que o componente principal é citronelal e setecmlo deve estar na faixa de 65% a
85%. Os OEs dE&. citriodoraséao utilizados na forma completa para fins deréragja,
geralmente em sabdes, perfumes e desinfetantesxedusto, mas seu principal uso €
como uma fonte de citronelal para a industria gcaniBizzoet al, 2009; Silva, 2003b;
Coppen e Hone, 1992).

O termo 6leo industrial € comumente utilizado padeacrever o emprego dos
OEs como matéria-prima para 0 isolamento de coindts quimicos. Os OEs
industriais sdo caracterizados pelo alto nivel denfireno e piperitona, obtidos
principalmente de espécies Bedives(Coppen e Hone, 1992).

Conforme descrito por Coppen (2005), “qualquer ativee de quantificar e
analisar com precisao as tendéncias de producéanseimo de Oleo deucalyptusesta
repleta de dificuldades. Ao contrario de algumagasucommodities, ou de alguns
outros OEs, como os 6leos citricos, as informagfiemtitativas nem sempre estédo
disponiveis ou acessiveis”.

A pesquisa sobre OEs é de fundamental importacisiderando as aplicacdes
atuais de extratos naturais e OEs nas industriagdimentos, cosméticos, perfumarias,
farmacéuticas e agroquimicas. Nesta revisdo, ddmorse a grande variabilidade
quimica existente entre OEs de varias espéciéaudalyptus Além disso, foi descrita a
utilidade desses OEs em termos de sua atividadmiarbiana, inseticida, acaricida e
fitotoxica. Em alguns casos, a atividade biol6gibaervada dos OEs é superior a dos
produtos disponiveis no mercado, mas ha poucatigaedo sobre mecanismos de acdo
das atividades bioldgicas de tais OEs. Consideratutitns esses aspectos, e
considerando que varias espéciek€dealyptusainda ndo foram exploradas em termos
de contetudo e composicdo de OEs, consideramos gjirevestigacdes neste campo
continuarao ativas no futuro. Novas atividadescesbatadas para OEs Hecalyptuse

mais detalhes sobre seus mecanismos de acéo tampbéacerdao no futuro.
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CAPITULO 2

COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE ESPECIES DA
FAMILIA MYRTACEAE

RESUMO

Realizou-se analise quimica dos Oleos essencidis)(@as folhas de vinte e duas
espécies de plantas da familia Myrtaceae, cultvagto Vigcosa, Minas Gerais. As
folhas foram coletadas em duas épocas, ao finekt#gao seca e em estacdo chuvosa.
A identificacdo e a quantificacdo dos constituirdes OEs foram realizadas por CG-
DIC e CG/EM. As folhas das espécies que apresentaraior teor de OE ao final da
estacdo seca foram cinerea(3,91%),E. punctata(3,30%) eE. andrewsii(3,22%), j&

na estacdo chuvosa foram cinerea(5,18%),E. punctata(4,55%),E. sphaerocarpa
(4,04%),E. andrewsii(3,84%) eC. henryi(3,12%). No total, foram identificados 95
constituintes nos OEs. Foram encontrados elevatoss dex- € f-pineno nas espécies
C. maculataC. torelliang E. umbra E. phoenicea S. glomuliferanas duas coletas. Ja
nas espéciels. pellitae E. crebraestes dois componentes apresentaram teores elevados
apenas ao final da estacéo se&a Bitensapresentou alto teor depineno na coleta em
estacao chuvosa e teor consideravgb-demeno ao final da estacédo seca. A espécie de
C. citriodora apresentou alto teor de citronelal nas amostrastactds ao final da
estacdo seca e citronelol como composto majoriteegbamostras coletadas na estagéo
chuvosa. Foram encontrados altos niveis de 1,®ci(wB,2 a 74,8%) nos OEs
produzidos poE. cinereaE. punctataE. resinifera E. phaeotrichae o hibridcE. alba

x E. tereticornisnas amostras coletadas nas duas estagfes. piecie®seC. henryie

E. sphaerocarpaapresentaram teor consideravel de 1,8-cineol apawafinal da
estacao seca; e na estacdo chuvosa apresentavadeoalios isdbmeros de eudesmol. A
espécie de&e. pyrocarpaapresentou teor consideravel dos isbmeros de motiegms
amostras coletadas nas duas estacfes. Os resuttadtvtam que as espécies estudadas
constituem fontes promissoras de terpenos bioatyr®dutos importantes na industria
quimica e indicam que a composicédo quimica dos@@@s variar muito em funcdo da
época da coleta do material vegetal, além de apeeseslatos inéditos da composicao
quimica dos OEs das espédiesandrewsiiC. henryj E. phoeniceaC. ptychocarpakE.
pyrocarpae o hibridcE. albax E. tereticornis
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ABSTRACT

The essential oils (EOs) contained in the foliabém@nty-two species of plants of the
Myrtaceae family were chemically analyzed. Theseewgrown in Vicosa, Minas
Gerais, Brazil and collected during two seasonthaend of the dry and rainy seasons.
Identification and quantification of EOs constittenvas performed by GC-FID and
GC/MS. At the end of the dry season, the specidés the highest EO content welfe
cinerea(3.91%),E. punctata(3.30%) eE. andrewsii(3.22%), during the rainy season,
however, E. cinerea (5.18%), E. punctata (4.55%), E. sphaerocarpa(4.04%), E.
andrewsii(3.84%) andC. henryi(3.12%) led the count. A total of 95 constituentye
identified in the EOs. We found high levels @of and g-pinene in the two samples of
specieC. maculataC. torelliang E. umbra E. phoeniceandS. glomuliferak. pellita
andE. crebrapresented high levels of these two components antige end of the dry
seasonE. nitensshowed a high content efpinene in the rainy season as well as
considerable levels gf-cymene at the end of the dry seas@n.citriodora samples
collected during the latter season revealed higjoretllal content whereas the major
compound in those harvested during the rainy seasgrcitronellol. High levels of 1.8-
cineol (48.2 to 74.8%) were found in the EOs predubyE. cinerea E. punctataE.
resiniferg E. phaeotricha and E. alba x E. tereticornis bacth (collected in both
seasons)C. henryiand E. sphaerocarpaon the other hand, presented high levels of
1.8-cineol only at the end of the dry season veashgih content of eudesmol isomers
during the rainy seasork. pyrocarpapresented an elevated content of eudesmol
iIsomers in samples collected in both seasons. Besubw that the species studied are
potential sources of bioactive terpenes and thysoitant products for the chemical
industry. Furthermore they indicate that the EGismical composition varies greatly
depending on the harvesting season of the vegesaloigples. Additionally, it reports
unprecedented data on EOs chemical compositiosdecies such &s. andrewsii C.
henryi E. phoeniceaC. ptychocarpa E. pyrocarpaand the hybridE. alba x E.

tereticornis
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2.1. Introducgao

A familia Myrtaceae compreende cerca de 140 géner8s500 espécies de
arvores e arbustos, distribuidas em regides trigpieasubtropicais, divididas nas
subfamilias Leptospermoideae e Myrtoideae, send® @uprimeira possui maior
concentracdo na Australia e a segunda distribprseipalmente na América do Sul e
Central (Romagnolo e Sousa, 2004; Conceicéo e Ar&fd 0; Moraist al, 2014).

No Brasil sé@o registrados 23 géneros e cerca dee8pécies, distribuidas
principalmente na Floresta Atlantica, onde sdo enadas 636 espécies (Morasal,
2014). Estas plantas localizadas no Brasil sazadihs de forma ornamental, como a
murta Eugenia sprengeliDC.) e a érical(eptospermum scopariynou na producao
comercial de frutos, onde, além da goiaPaidium guajavalL.), pitanga Eugenia
uniflora L.) e jabuticaba Rlinia cauliflora DC.), outras espécies podem ser
potencialmente utilizados na fruticultura, devidqualidade de suas frutas e adaptacao
a algumas condi¢des de clima subtropical (Concesc@wagédo, 2010; Moraist al,
2014).

Como citado anteriormente, um dos mais importaméseros da familia
Myrtaceae € &ucalyptusO eucaliptd foi introduzido no Brasil na segunda metade do
século XIX para fornecer madeira para a producadadmentes (Santct al, 2008).
Atualmente, o Brasil € o maior produtor de eucaliptom mais de 40% da oferta
mundial (Brockerhoffet al, 2013), seguido pela China (Singh al, 2012). Em
comparacdo com outras plantas, o eucalipto tem desataxas de crescimento mais
rapidas, sendo que diversas de suas espécies rapresgaracteristicas favoraveis de
crescimento em condi¢cOes adversas (Beadle e S0k,

Os OEs de espécies dmucalyptusestdo entre os mais comercializados no
mundo. O OE extraido d€orymbia citriodora (Eucalyptus citriodorf € o mais
importante em termos de volume de comercializagi@gcala mundial (Batisét al,
2008; Tomazet al, 2014). Esta espécie constitui a fonte conhecidés mica e
econdmica de citronelal. Esta substancia € utdizdelsde a fabricacdo de cosméticos
até a aromatizacdo de produtos de limpeza, comesabdetergentes. Possui ainda
propriedade antisséptica, o que justifica seu nswocagente de limpeza, aromatizante e
desinfetante de pisos e sanitérios (Castial, 2008).

O valor do OE de eucalipto para fins medicinais, @aitado anteriormente, é

baseado, em grande parte, ao seu conteudo dengé@-(Goodger e Woodrow, 2008),

2Eucalipto € a designacdo vulgar das varias espécies vedetaidnerdcucalyptus ainda que o nome se
aplique a outros géneros de Myrtaceae como o g&umsanbiae Angophora
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sendo oEucalyptus globulusima das principais espécies produtorasEugalyptus
cinereg aclimatado no sul do Brasil, € mais resistente imad frios do que o
Eucalyptus globulusgpresenta folhas aromaticas utilizadas para fimsnoentais, e tém
grande potencial para producdo de OE, embora pxigtaicos relatos de seu uso em
medicina popular (Silvaet al, 2014). OE. cinereaé uma espécie que, geralmente,
apresenta grande quantidade de 1,8-cineol, podesdsuperior a 80% (Zrirat al,
2004; Silveet al, 2011) e pode servir como uma fonte para a praxdeéate importante
composto (Babu e Singh, 2009).

Diante das potencialidades no que tange a utilizdog& OEs de eucaliptos para
diferentes fins, bem como a existéncia de uma sidade de espécies e a necessidade
de estudos mais aprofundados sobre as mesmasewdeser neste trabalho a andlise
quimica dos OEs extraidos por hidrodestilacdo ddsa$ de vinte e duas espécies
australianas da familia Myrtaceae, especialmensegéoerofucalyptuse Corymbia
cultivados na cidade de Vigosa-MG. Dentro desteecto, € descrito o primeiro relato
da composicdo quimica dos OEs das espéfiiealyptus andrewsiiCorymbia henryi
Eucalyptus phoeniceaCorymbia ptychocarpaEucalyptus pyrocarpae do hibrido

Eucalyptus alba Eucalyptus tereticornis

2.2. Materiais e métodos
2.2.1. Material vegetal

Os OEs aqui investigados foram extraidos de catespécies d&ucalyptus
seis espécies de€orymbia e as espécietophostemon confertug Syncarpia
glomulifera As plantas tinham cerca de 30 anos de idadeaenfoultivadas no campus
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosanaddi Gerais, Brasil (20 ° 48'45 "S,
42 ° 56'15" W, 600 m acima do nivel do mar e clinopical). As exsicatas das plantas
foram depositadas no Herbario do Departamento dedla Vegetal (DBV) da UFV
com o0s seguintes numeros de regis€orymbia citriodora (VIC 45083), Corymbia
maculata (VIC 45099), Corymbia henryi (VIC 45086) Corymbiatorelliana (VIC
45088), Corymbia intermedia (VIC 45094), Corymbia ptychocarpa (VIC 45098),
Syncarpia glomulifergVIC 45084),Lophostemon conferty®¥1C 45103), Eucalyptus
punctata (VIC 45097), Eucalyptus andrewsi{VIC 45092), Eucalyptus siderophloia
(VIC 45087),Eucalyptus resinifergVvIC 45095),Eucalyptus phaeotrich@/IC 45090),
Eucalyptus sphaerocarp&/IC 45091),Eucalyptus pyrocarp&V/IC 45093),Eucalyptus
umbra (VIC 45085), Eucalyptus phoenicedVIC 45089), Eucalyptus nitengVIC
45100), Eucalyptus pellita(VIC 45102), Eucalyptus crebraVIC 45101) e o hibrido
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Eucalyptus albax Eucalyptus tereticornigVIC 45096). Apenas as folhas da espécie
Eucalyptus cineregVIC 45082) foram coletadas na Empresa Clonaralipada na
zona rural de Vigosa, na comunidade conhecida ceap®, nos mesmos periodos que
as demais plantas. As folhas utilizadas para eraips OEs foram coletadas das
plantas nos meses de novembro de 2013 e janei20Xfe As folhas foram coletadas
em duas épocas, afim de verificar se a composigéunicp dos OEs sao influenciadas
pelo periodo de coleta das foln&mo as chuvas mais intensas em Vigcosa comegam
em novembro e terminam no final de marco (Minuekial, 2007), a coleta de
novembro de 2013 correspondeu ao finaledéacdoseca e a de janeiro de 2015

correspondeu astacada@huvosa.

2.2.2. Extracao dos 0leos essenciais

As folhas de cada espécie vegetal foram separadasés porcdoes de 100 g
cada. Este material foi armazenado num congeladtb & 4 °C até a conclusdo do
processo de extracdo que foi levado como se séggidolhas foram cortadas em
pequenos pedacos e misturadas com 1 L de agudadastSubsequentemente, o
material foi submetido a extracao por hidrodedlitagurante um periodo de trés horas
e em triplicata, utilizando um aparelho tipo Cleyen modificado. Os OEs foram
coletados e pesados, e a porcentagem de OEs egtfafdm determinadas em relacdo
a massa de matéria seca. Os OEs foram armazenadmaseos de vidro e mantidos
sob atmosfera de nitrogénio a -5 °C até o momenémédlise por cromatografia gasosa.

A determinacdo do teor de matéria seca foi readizewh triplicata usando,
aproximadamente, 3 g de amostras de folhas cortqdadoram colocadas numa estufa
a 100 °C durante 24 horas. ApOs este periodo, ps@imassa do material seco e

calculou-se o teor médio em agua das amostras (A3RID).

2.2.3. ldentificagdo e quantificacdo dos componerstedos Oleos essenciais por
cromatografia em fase gasosa

A gquantificacdo dos componentes dos OEs foi reddizzsom um equipamento
Shimadzu GC-17 equipado com detector de ionizagachdma (DIC) e coluna capilar
de silica fundida SPB-5 (30 m x 0,25 mm, espessdariime de 0,25um). Utilizaram-
se as seguintes condi¢cOes cromatograficas: gapardador de Nsob um fluxo de 1,8
mL min?, temperatura do injetor de 220 °C, temperaturaddtector de 240 °C,
temperatura inicial da coluna de 40 °C, isotérmicaante 4 minutos seguida de
agquecimento a 3 °C minaté 240 °C, isotérmica restante durante 15 minutdeme de
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injecdo de amostra de 1yQ (10 mg mL* em CHCIly), razdo de split de 1:10 e presséo
da coluna de 115 kPa. As analises foram realizadatriplicatas e a concentracao de
cada componente foi calculada como a percentageénedado pico correspondente a
area total de todos os picos observados no cronaaag

Para identificar os componentes, os OEs foram sats por um aparelho
Shimadzu GC-17A, equipado com uma coluna de dilindida RTX-5 (30 m x 0,25
mm, espessura de filme de 042%) e acoplado ao espectrometro de massa Shimadzu
GCMS-QP5050A. As condicbes cromatograficas foraémtidas as utilizadas para as
analises CG-DIC, exceto que o0 gas transportadorHm®ie a pressdo da coluna
correspondia a 100 kPa. A identificagcdo dos compi@sedos OEs foi realizada por
comparacao de seus indices de retencéo (IR) (Ad2003) em relacdo a uma série de
alcanos padrédo ¢XCz), bem como a comparagcdo de seu espectro de massa C
aqueles registrados nos banco de dados da bilaidwey (Wiley 7.0 e NIST 11) ou
da literatura.

2.3. Resultados
2.3.1. Teor dos 0leos essenciais

O teor dos OEs extraidos em relagdo a matériafetaa variou de 0,00% a
5,18% (Figura 2.1). As espécies de plantas quesaptaram maiores teores de OEs, na
coleta realizada ao final da estacéo seca, f@aonerea(3,91%),E. punctata(3,30%)
e E. andrewsii(3,22%), seguidas dg. citriodora (2,72%),E. siderophloia(2,67%), o
hibrido E. alba x E. tereticornis (2,58%), E. resinifera (2,45%), E. phaeotricha
(2,12%),C. maculata(1,98%),E. sphaerocarpg1,73%),E. pyrocarpa(1,73%) eC.
henryi (1,46%). Os menores teores foram obtidos peladcesgL. torelliana(0,84%),
S. glomulifera(0,48%),E. umbra(0,47%),E. phoeniced0,46%),E. nitens(0,38%),E.
pellita (0,31%),C. intermedia(0,25%),E. crebra(0,15%),L. confertus(0,13%) eC.
ptychocarpa(0,07%). J& na coleta da estacdo chuvosa, apaesentnaiores teores as
espéciesk. cinerea (5,18%), E. punctata (4,55%), E. sphaerocarpa(4,04%), E.
andrewsii(3,84%) eC. henryi(3,12%), seguidas de. phaeotricha2,60%), o hibrido
E. alba x E. tereticornis(2,48%), E. pyrocarpa(2,20%), E. resinifera (1,86%), C.
maculata (1,80%) eC. citriodora (1,53%). Os menores teores foram obtidos pelas
espéciek. nitens(1,06%),S. glomulifera(0,88%),C. torelliana(0,65%),E. phoenicea
(0,50%), E. crebra (0,46%), E. umbra (0,37%), C. intermedia(0,25%), E. pellita
(0,23%),L. confertug0,11%),E. siderophloia0,10%) eC. ptychocarpg0,00%).
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Figura 2.1 — Teores dos OEs das espééiesinerea(ECN), E. punctata(EPN), E. andrewsii(EAN), C.
citriodora (CCT), E. siderophloia(ESD), o hibridce. albax E. tereticornis(EAT), E. resinifera(ERS),
E. phaeotricha(EPT), C. maculata(CMC), E. sphaerocarpaESR), E. pyrocarpa(EPR), C. henryi
(CHN), C. torelliana (CTL), Syncarpia glomulifergSCG),E. umbra(EUM), E. phoenicea EPE), E.
nitens(ENT), E. pellita(EPL), C. intermedia(CIT), E. crebra(ECR),Lophostemon confert(s PC) eC.
ptychocarpaCPC), com base na matéria seca, coletadas emrmbovele 2013 e janeiro de 2015.

2.3.2. Composicédo quimica dos 6leos essenciais

As espécies estudadas da familia Myrtaceae apaeaentvariacdes nos
constituintes terpénicos identificados, conformeeolmdo nas Tabelas 2.1 a 2.4. A
Figura 2.2 apresenta as estruturas dos principastituintes. Foram identificados 95
compostos, o que representa 85,5% a 100,0% da sigApajuimica dos OEs.
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Figura 2.2 — Principais constituintes dos OEs das plantagladfis da familia Myrtaceae.
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Tabela 2.1.Constituintes e teores de OEs (%), em matérig sesaespécies. citriodora (CCT),C. henryi(CHN), C. intermediaCIT), C. maculata
(CMCQC), C. ptychocarpdCPC) eC. torelliana(CTL) coletados ao final da estacao seca (1)estagdo chuvosa (2)

Constituintes IAc AT CCT-1 CCT-2 CHN-1 CHN-2 CIT-1 CIT-2 CMC-1 CMC-2 CPC-1 CTL-1 CTL-2
Teor de Oleo 2,724¢0,1 1,53+0,1 1,46+0,1 3,12+0|2 0,2540,0 6P6 | 1,98+0,1 1,80+0,1 0,07+0,C 0,84+0,1 0,65%0,1
Monoterpenos Hidrocarbonetos 15 0,0 5,6 11,6 8,14 16,8 68,7 41,5 48,3 72,4 71,4
a-tujeno 924 924 - - 0,3+0,0 - - - - - - - -
a-pineno 930 932 0,6+0,1 - 1,940,0 4,7+0/1 18,5+3,5 6,4+0,2 | 68,1+1,6 41,5+1,3 37,6117 69,6+3,3 68,0+1,8
Canfeno 943 946 - - - - - - - - 0,6+0,0 - -
S-pineno 972 974 0,940,2 - 0,8+0,1 - 24,6427 9,1+0,6 0,60, - 2,540,2 1,740,2 1,7+0,0
S-mirceno 990 988 - - - - 0,8+0,1 - - - - - -
a-felandreno 1002 1002 - - - 0,4+0,1 - - - - - - -
a-terpineno 1014 1014 - - 0,4+0,0 - - - - - - - -
p-cimeno 1022 102( - - 1,1+0,1 5,3+0,p - - - - 0,3+0 - -
Limoneno 1026 1024 - - - - 2,0+0,1 0,740,1 - - 4,8+0,9 1,0 1,7+0,6
p-felandreno 1027 1025 - - - 1,2+0,0 - - - - - - -
y-terpineno 1057 1054 - - 1,1+0,2 - - - - - 2,1+0,1 - -
Terpinoleno 1086 1086 - - - - 2,2+0,1 0,60, - - ,440,0 - -
Monoterpenos Oxigenados 94,8 91,9 44,2 8,1 0,0 1 2, 3,5 4,8 0,4 0,0 1,0
1,8-cineol 1029 102¢ - 3,710,3 41,8+4,4 - - - 3,5+0,2 3,0+0,3 - - -
Oxido detrans-linalol 1087 1084 - - - 0,6+0,0 - - - - - - -
Linalol 1100 1095 - - - 1,040,0 - - - - - - -
cis-p-menth-2-en-1-ol 1123 111B - - - 1,2+0,1L - - - - - - -
trans-p-menth-2-en-1-ol 1138 1136 - - - 0,940,1 - - - - - - -
(-)-isopulegol 1143 1144 4,740,4 5,1+0,R - - - - - - - - -
Citronelal 1154 1148 86,8+2,5 31,4+0,7 - - - - - - - - -
Terpinen-4-ol 1175 1174 - - 1,240,2 1,940, - - - - - - -
Criptona 1184 1183 - - - 0,3%0,0 - - - - - - -
a-terpineol 1190 1186 - - 1,240,2 1,3+0,0 - 2,1+0,8 - 1,840,3 0,4+0,2 - 1,040,2
cis-piperitol 1194 1195 - - - 0,3%0,0 - - - - - - -
trans-piperitol 1207 1207 - - - 0,610,1 - - - - - - -
Citronelol 1229 1223 3,3+0,4 43,6+0,2 - - - - - - - - -
Acido citronélico 1318 1311 - 4,410,1 - - - - - - - - -
Acetato de citronelila 1355 1350 - 3,710,2 - - - - - - - -
Sesquiterpenos Hidrocarbonetos 1,2 2,1 0,0 3,2 4 14 24,1 5,9 10,1 19,4 13,5 9,3




Tabela 2.1.Constituintes e teores de OEs (%), em matérig sesaespécies. citriodora (CCT),C. henryi(CHN), C. intermediaCIT), C. maculata
(CMCQC), C. ptychocarpdCPC) eC. torelliana(CTL) coletados ao final da estacao seca (1)esta;do chuvosa (2) - continuagao

Constituintes IAc AT CCT-1 CCT-2 CHN-1 CHN-2 CIT-1 CIT-2 CMC-1 CMC-2 CPC-1 CTL-1 CTL-2
o-copaeno 1373 1374 - - - - 0,6+0,1 0,9+0,1 - - 0,0+ - 0,8+0,1
a-gurjuneno 1408 1409 - - - - - 0,8+0,1 0,6+0,1 - 0,80, - -
trans-cariofileno 1417 1417 1,2+0,8 1,010, - - 5,3+0,7 8,7+0,6 - - 6,2+0,8 7,411,4 3,240,6
Aromadendreno 1437 1439 - - - 0,910,0 - 1,5+0,1 3,0+0,2 6,714 ,140,1 3,2+0,8 2,8+0,1
a-humuleno 1451 1452 - - - - 0,7+0,1 1,240,1 - - #0,8 0,8+0,1 0,5+0,0
Aloaromadendreno 1459 1459 - - - 0,6£0,0 1,2+0,1 2,1+0,1 0,7¢0,0 0,0 1,1+0,1 0,7+0,1 0,8+0,0
pB-selineno 1489 1489 - - - 0,6£0,0 - 0,610,1 - - 2,310, - -
Valenceno 1492 1496 - - - - - - - 2,0+0,4 - - 1,2+0,4
Viridifloreno 1494 1496 - - - - - - 1,2+0,0 - - - -
a-selineno 1496 1498 - - - 1,1+0,3 5,7+0,9 - - - 6,40, 1,20 -
Biciclogermacreno 1497 1500 - - - - - 7,7£0,5 - - - - -
J-cadineno 1522 1522 - 1,140, - - - 0,6£0,0 - - - - -
Germacreno B 1563 1559 - - - 0,940,2 - 0,4+0,0 - - - -

Sesquiterpenos Oxigenados 0,0 6,0 45,6 62|6 30,1 55,6 14,4 42,5 21,2 6,9 16,5
Elemol 1550 1548 - - 13,1+0,6 - - 0,7+0,0 - - - - -
Palustrol 1565 1567 - - - 0,740, - 1,4+0,( - - - - 0,5+0,0
Espatulenol 1578 157y - - 1,240,1 3,710|1 1,5+0,3 ,213,2 - - 1,340,2 0,8+0,1 2,0£0,5
Oxido de cariofileno 1583 158pP - - - - - 14,80,1 - - - - 4,4+1,0
Tujopsan-2-ol 1586 1586 - - - - 9,6+1,7 - - - - - -
Globulol 1589 1590 - - - 2,240,1 - 2,8+0,0 - 4,140 - 2,310,2 1,0+0,2
Viridiflorol 1592 1592 - - - 0,9+0,0 2,4+0,5 - 0,89 - 16,1+1,8 - 0,4+0,1
Guaiol 1597 1600 - - - 0,6+0,0 - 0,7+0,0 8,8+0,423,9+1,5 - 2,1+0,3 1,540,2
Ledol 1600 1602 - - - - 2,7+0,1 - - - 0,6+0,1
Khusimone 1604 1604 - - - - 1,7+0,3 - - - - - -
5-epi-7-epia-eudesmol 1605 160y - - - 0,8+0,0 - - - - 1,6+0, - -
10-epiy-eudesmol 1622 1622 - - 0,810,1 0,90,( 0,8+0,2 1,4+0,1 0,2+0 1,8%0,1 1,2+0,2 - -
y-eudesmol 1632 163D - - 8,9+1,4 12,3+0,3 | 2,240,2 0,8+0,1 - 1,7+0,5 - - 0,7+0,0
a-acorenol 1634 1632 - - - - - 3,310,3 - - - - 1,7+0,0
S-acorenol 1638 1636 - - - - - 1,6+0,1 - - - - -
Epi-a-cadinol 1639 1638 - 2,310,2 - - - - - - - - -
Hinesol 1640 1640 - - 1,1+0,1 1,610, - - - - - - -
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(CMCQC), C. ptychocarpdCPC) eC. torelliana(CTL) coletados ao final da estacao seca (1)esta;do chuvosa (2) - continuagao

Tabela 2.1.Constituintes e teores de OEs (%), em matérig sesaespécies. citriodora (CCT),C. henryi(CHN), C. intermediaCIT), C. maculata

Constituintes IAc AT CCT-1 CCT-2 CHN-1 CHN-2 CIT-1 CIT-2 CMC-1 CMC-2 CPC-1 CTL-1 CTL-2
J-cadinol 1647 1644 - 0,7+0,Q - - - - - - - - -
B-eudesmol 1650 1649 - - - 23,4+0,3 - 2,810,4 - 1,310,1 - - 2,0£0,2
a-cadinol 1646 1652 - 3,0+0,3 - - - - - - - - -
a-eudesmol 1653 165 - - 10,5+2,015,2+0,3| 1,5+0,1 - 0,7+0,2 1,4+0,1 - - 1,7+0,1
Valerianol 1655 1656 - - 8,4+1,3 - - 3,5+0,3 - 103t - - -
Selin-11-en-4-ol 1657 1658 - - - - 3,310,3 - - - 1,00, 1,7+0,4 -
7-epiv-eudesmol 1660 1662 - - - 0,3+0,0 - - 0,4+0,0 - - - -
Bulnesol 1670 167( - - 1,610,1 - - - 2,9+0,1 7,@+0, - - -
(2Z,6E}farnesal 1716 171% - - - - - 3,1+0,1 - - - - -
(2Z,6E)farnesol 1724 1722 - - - - 4,8+0,7 9,240 4 - - - -
(2E,6E}farnesal 1745 1740 - - - - - 4,610,1 - - - - -
(2E,6E}farnesol 1745 1742 - - - - 2,3+0,3 - - - - - -
N&o identificado - 1595 - - - - - - - - 2,5+0,2 - -
N&o identificado - 1706 - - - 4,840,( 1,7+0,2 - - - - - -

Nao identificado - 1821 - - - 5,5+0,3 - - - - - - -
IDENTIFICADOS 97,5 100,0 95,4 85,5 92,6 98,6 92,5 98,9 89,3 92,8 98,2

IAc — Indice Aritmético Calculado; A- Indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Tabela 2.2.Constituintes e teores de OEs (%), em matéria, skechibridoE. alba x E. tereticorni¢EAT) e das espécids. andrewsii(EAN), E.
cinerea(ECN),E. crebra(ECR) eE. nitens(ENT) coletados ao final da estacdo seca (1)estagao chuvosa (2)

Constituintes IAc AT EAT-1 EAT-2 EAN-1 EAN-2 ECN-1 ECN-2 ECR-1 ECR-2 EN-1 ENT-2
Teor de Oleo 2,58+0,1 2,48+0,2 3,22+0,1 3,84+0,11 3,91+0,1 58 0,15+0,0 0,46+0,1 0,38+0,0 1,06+0,0
Monoterpenos Hidrocarbonetos 7,7 6,2 49,4 20,3 8 9, 4,4 80,1 71,9 56,1 65,1
a-tujeno 924 924 - - 2,0+0,2 1,5+0,4 - - - 1,2+0,4 - -
a-pineno 930 932 7,7+0,3 5,4+0,2 0,5+0,1 0,6+0/0 0,8 4,4+0,7 | 72,945,2 12,0+2,6 13,9+2,7 59,6+4,7
Canfeno 943 946 - - - - - - - - 1,640,2 1,440,1
S-pineno 972 974 - - - - - - 6,6+0,2 11,9+0,7 -
S-mirceno 990 988 - - 1,340,1 1,240,3 - - - 0,8+0,( - -
o-felandreno 1002 1002 - - 9,340,1 - - - - 24,1+0,9 - -
a-terpineno 1014 1014 - - 1,9+0,0 - - - - - - -
p-cimeno 1022 1020 - 0,8+0,0| 19,7+1,0 2,0+0,3 - - 0,6+0,1 17,0+1,2 37,5+#1,5 1,240,2
Limoneno 1026 1024 - - - - - - - 4,9+0,3 - 2,940,2
pS-felandreno 1027 1025 - - 14,7+0,7 15,0+3,0 - - - - - -
y-terpineno 1057 1054 - - - - - - - 3,1+0,4 -
Monoterpenos Oxigenados 75,9 70,4 36,3 60,7 84,8 956 12,8 5,8 30,9 30,7
1,8-cineol 1029 1026| 70,7+2,5 62,7+1,7 - 11,1+0,4 | 70,8+0,4 74,8428 11,1+1,3 - 10,4+0,2 -
Linalol 1100 1095 - - 1,240,1 1,840,3 - - - - - -
endofenchol 1111 1114 - - - - - - - - 2,0+0,2 2,2+0,5
Diidro-sabinacetona 1122 1117 - - 10,0+0,5 - - - - - - -
cis-p-menth-2-en-1-ol 1123 1118 - - - 9,6+1,7 - - - - - -
a-canfolenal 1124 1122 - - - - - - - - 3,1+0,2 5,7+41,3
trans-pinocarveol 1136 1135 - 1,4+0,2 - - - - - - 2,8+0,3 2,5+0,7
trans-p-menth-2-en-1-ol 1138 1136 - - - 6,5+1,5 - - - - - -
cis-p-terpineol 1140 1140 - - 6,840,4 - - - - - - -
Pinocarvona 1160 1160 - - - - - - - - 1,640,2 0,2+0
Borneol 1164 1165 - - - - - - - 0,840,1] 4,8+0,5 B4
Terpinen-4-ol 1175 1174 - - 4,440,4 5,8+0,6 - - - 1,7+0,% - -
Criptona 1184 1183 - - - 1,2+0,2 - - - - - -
a-terpineol 1190 1186 5,240,2 6,3+0,3 1,540,1 2,4+0| 5,540,1 8,9+1,5 1,7+0,6 3,310,4 6,2+0,4 11,2+1,9
cis-piperitol 1194 1195 - - 2,0+0,1 2,5+0,0 - - - - - -
trans-piperitol 1207 1207 - - 3,240,2 3,7+0,3 - - - - - -
trans-carveol 1218 1215 - - - - - - - - - 2,840,3




Constituintes IAc 1AT EAT-1 EAT-2 EAN-1 EAN-2 ECN-1 ECN-2 ECR-1 ECR-2 EN-1 ENT-2
Piperitona 1253 1249 - - - 5,0+0,3 - - - - - -
Acetato dex-terpinila 1349 1346 - - - - 8,5+0,4 11,9+2,11 - - - -
trans-cinamato de metila 1384 1376 - - 7,241,1 11,1430 - - - - -

Sesquiterpenos Hidrocarbonetos 35 8,1 0,0 0.4 0 O, 0,0 0,0 7,4 0,0 0,0
o-copaeno 1373 1374 - - - - - - - 0,8+0,1 - -
trans-cariofileno 1417 1417 - - - - - - - 1,9+0,5 - -
Aromadendreno 1437 1439 3,510,4 6,6+0,5 - - - - - - - -
Aloaromadendreno 1459 1459 - 1,5+0,1 - - - - - - - -
J-cadineno 1522 1522 - - - - - - - 4,7+1,1 -

Sesquiterpenos Oxigenados 4.8 14,0 9,0 16,11 0,0 0 0 2,5 10,9 4,1 3,9

Palustrol 1565 1567 - 0,8+0,1 - - - - - - - -
Espatulenol 1578 1577 - - 1,1+0,0 1,5+0,1 - - 0,2t0 1,0+0,3 1,8+0,1 2,310,2
Oxido de cariofileno 1583 1582 4,8+1,2 - - - - - - 2,5+0,6 - 0,840,1
Epiglobulol 1584 1587 - 9,0£1,0 - - - - - - - -
Globulol 1589 1590 - 1,940,2 - 0,910,2 - - 0,5+0,4 - 1,0+0,2 0,8+0,1
Viridiflorol 1592 1592 - 0,3%0,0 - - - - - - 1,340, -
Ledol 1600 1602 - 1,0+0,1 - - - -
10-epiy-eudesmol 1622 1622 - 1,0+0,1 - - - - - - - -
y-eudesmol 1632 1630 - - 2,8+0,1 5,5+0,6 - - 0,6+0,2 1,0+0,0 - -
a-acorenol 1634 1632 - - - - - - - 2,740,5 - -
J-cadinol 1647 1644 - - - - - - - 1,0+0,4 - -
p-eudesmol 1650 1649 - - 2,540,1 4,0+0,6 - - - 1,840 - -
a-eudesmol 1653 1652 - - 2,610,1 4,2+1,p - - 0,5+0,2 1,3+0,5 - -
Selin-11-en-4-ol 1656 1658 - - - - - - 0,6+0,2 - - -

IDENTIFICADOS 91,9 98,7 94,7 97,1 94,6 100,0 95,4 96,0 91,1 99,7

IAc — Indice Aritmético Calculado; HA- Indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).

Tabela 2.2.Constituintes e teores de OEs (%), em matéria, skechibridoE. alba x E. tereticorni¢EAT) e das espécids. andrewsii(EAN), E.
cinerea(ECN),E. crebra(ECR) eE. nitens(ENT) coletados ao final da estacdo seca (1)estagao chuvosa (2) - continuagéo
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Tabela 2.3.Constituintes e teores de OEs (%), em matérig sasaespéecids. pellita (EPL), E. phaeotricha EPT),E. phoenicedEPE),E. punctata
(EPN) eE. pyrocarpa(EPR) coletados ao final da estacéo seca (1)estagdo chuvosa (2)

Constituintes IAc AT EPL-1 EPL-2 EPT-1 EPT-2 EPE-1 EPE-2 EPN-1 EPN-2 BR-1 EPR-2
Teor de Oleo 0,31+0,0 0,23+0,0 2,12+0,1 2,60+0{2 0,46+0,0 #&®O | 3,30+0,1 4,55+0,2 1,73+0,1 2,20+0,1

Monoterpenos Hidrocarbonetos 64,7 33,2 41,3 3719 79,1 63,9 40,4 41,6 16,9 4,0
a-tujeno 924 924 - - - - - - 0,5+0,0 0,2+0,( - -
a-pineno 930 932| 35,4+2,3 18,3+0,6/ 40,6+1,1 37,3+1{8 44,6+1,8 41,041 27,2+0,5 34,9+1,2 14,0+3,1 3,3+0,3
Canfeno 943 946 0,7+0,1 0,7+0,2 - - - - - - - -
S-pineno 972  974| 21,3+0,9 9,5#0,6 0,7+0,0 0,6+0,131,2#1,5 21,1+1,3 0,5+0,0 0,5+0,0 0,4+0,1 0,7+0,0
S-mirceno 990 988 - - - - 1,0+0,0 - 0,9+0,0 0,6+0,1L - -
a-felandreno 1002 1002 - - - - 1,0+0,0 - 6,8+0,6 3,510,2 - -
a-terpineno 1014 1014 - - - - - - 0,5+0,0 - - -
p-cimeno 1022 102¢ - - - - 1,3+0,2 1,1+0,0 3,0+0,3 ,640,2 2,5+0,5 -
Limoneno 1026 1024 5,9+0,1 3,9+0,6 - - - - - - - -
trans-f-ocimeno 1043 1044 1,4+0,4 0,8+0,p - - - - - - - -
y-terpineno 1057 1054 - - - - - - 1,0+0,0 0,5+0|0 - -

Monoterpenos Oxigenados 5,4 31,7 48,2 52,9 8,6 620 57,3 58,4 13,9 4,7
1,8-cineol 1029 1026 - - 48,2+0,7 49,2405 7,3+0,2  7,940,6 | 55,6+1,4 56,8+1,5 11,9423  3,1+0,5
endefenchol 1111 1114 1,1+0,1 2,7+0,3 - - - 1,110, - - - -
a-canfolenal 1124 1122 - - - 0,610,1 - - - - - -
trans-pinocarveol 1136 1135 - 7,310,9 - 0,5+0,0 - 1,6+0,6 - - - -
Pinocarvona 1160 116D - 1,610, - - - 0,5+0,1 - - - -
Borneol 1164 1165 1,0+0,2 3,8+0,6 - 0,7+0{1 - 1,240 - - - -
Terpinen-4-ol 1175 1174 - 1,2+0,1 - 0,4+0,( - 1,5+0,8 0,7¢0,0 0,8 0,9+0,1 0,8+0,2
a-terpineol 1190 1186 3,3+0,6 11,0+1(5 - 1,5+0,1 0,2 5,4+1,1 1,0+0,1 1,1+0,1 1,1+0,1 0,8+0,3
Mirtenol 1195 1194 - 3,410,4 - - - 1,4+0,4 - - - -
cis-carveol 1227 1224 - 0,7+0,( - - - - - -

Sesquiterpenos Hidrocarbonetos 16,7 17,8 0,0 19 45 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0
trans-cariofileno 1417 1417 12,740,2 15,0+2,6 - - 2,1+0,3 2,140,2 - - - -
a-guaieno 1436 1437 - - - - - 1,6+0,2 - - - -
Aromadendreno 1437 1439 - - - 1,1+0,1 0,840,1 - - - - -
a-humuleno 1451 1452 1,3+0,1 1,8+0,3 - - - - - - - -
Aloaromadendreno 1459 1459 - - - 0,8+0,1 - 0,6%0,4 - - - -
Germacreno D 1481 1484 1,5+2,4 - - - - - - - - -
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Constituintes IAc AT EPL-1 EPL-2 EPT-1 EPT-2 EPE-1 EPE-2 EPN-1 EPN-2 BR-1 EPR-2
a-selineno 1496 1498 1,2+0,2 - - - 1,6+0,2 - - - - -
8—cadineno 1522 1522 - 1,0+0,2 - - - - - - - -

Sesquiterpenos Oxigenados 2,7 11,9 3,8 7,1 1,9 2 8 0,0 0,0 62,8 90,3
Elemol 1550 1548 - - - - - - - - 0,6£0,1 -
trans-nerolidol 1564 1561 - 0,840,1] - - - - - - - -
Palustrol 1565 1567 - - - 0,440, - - - - - -
Espatulenol 1578 157y - 1,6+0,4 - 0,3+0{0 - 1,2+0,2 - - 0,6+0,1 0,6+0,0
Oxido de cariofileno 1583 158p 2,7+0,3 4,9+1(0 2+ 2,3%0,2 1,9+0,2 3,310,5 - - - 0,610,1
Globulol 1589 1590 - 0,7+0,0 - 0,60, - 1,7+0/4 - - - -
Viridiflorol 1592 1592 - - - 1,3+0,5 - 0,7+0,2 - - - -

Ledol 1600 1602 - 0,7+0,1 - 0,7+0,1 - - - -
5-epi-7-epia-eudesmol 1605 160y - - - - - - - - - 0,7+0,0
10-epiy-eudesmol 1622 1622 - - 1,310,1 1,5+0,1 - 0,6+0,1 - - - 0,1£0
y-eudesmol 1632 163D - 0,6+0,0 - - - - - - | 15,1+#1,1 25,1425
a-acorenol 1634 1632 - 1,4+0,3 - - - - - - - -
Hinesol 1640 1640 - - - - - - - - - 2,2+0,2
S-eudesmol 1650 1649 - 1,0+0,2 - - - - - - - 40,045,2
a-eudesmol 1653 165 - 0,940,2 - - - - - - | 30,9£3,3 20,4%3,2
7-epiv-eudesmol 1660 1662 - - - - - - - - 15,6+0,9 -
IDENTIFICADOS 89,5 94,6 93,3 99,8 94,1 97,0 97,7 100,0 93,6 99,0

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).

Tabela 2.3.Constituintes e teores de OEs (%), em matérig sasaespéecids. pellita (EPL), E. phaeotricha EPT),E. phoenicedEPE),E. punctata
(EPN) eE. pyrocarpa(EPR) coletados ao final da estagéo seca (1)estagéo chuvosa (2) - continuacao
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Tabela 2.4.Constituintes e teores de OEs (%), em matéria, skasaespécies. resinifera(ERS),E. siderophloia(ESD),E. sphaerocarpdESR),E.
umbra(EUM), Lophostemon conferty&PC) eSyncarpia glomulifergSCG) coletados ao final da estag&o seca (1)estagéo chuvosa (2)

Constituintes IAc AT ERS-1 ERS-2 ESD-1 ESD-2 ESR-1 ESR-2 EUM-1 EUM-2 aR1 LPC-2 SCG-1 SCG-2
Teor de Oleo 2,45+0,1 1,86+0,0 2,67+0,2 0,10£0,0 1,73+0,1 4003 0,47+0,0 0,37+0,0 0,13+0,0 0,11+0,0 0,48+0,0 ,8880,1
Monoterpenos Hidrocarbonetos 23,1 12,1 39,4 416 42,3 0,0 66,8 42,4 24,1 5,8 73,6 73,2
a-tujeno 924 924 - - 1,4+0,0 - 1,5+0,0 - - - - - 0,3+0,0 -
a-pineno 930 932 9,7+0,8 8,4+0,7 10,9+2,4 38,2+6,7 2,240,1 - 15,6+2,1 13,7+0,3 20,9+4,2 4,2+0,9 50,5+7,5 46,915
Canfeno 943 946 0,5+0,0 0,7+0,1 - - - - - - - - - -
S-pineno 972 974 - - 0,5+0,0 2,6+0,6 0,6+0,0 - 41,7422 26,3+4,8| 1,0+0,1 0,5+0,0 | 21,1+1,6 24,0+0,8
S-mirceno 990 988 - - - - 1,5+0,1 - 1,5+0,0 0,9+0,1 1,5+0,0 ,610,0 - -
o-felandreno 1002 1002 - - 6,4+1,5 - 15,1+0,8 - - - - - - -
a-terpineno 1014 1014 - - 1,4+0,2 - 1,2+0,0 - - - - - - -
p-cimeno 1022 1020 12,9+0,2 2,4+0,2 13,543,6 - 16,7+0,7 - - - - - - -
Limoneno 1026 1024 - - - 0,8+0,0 - - 1,7+0,0 0,440, 0,7+0,0 0,5+0,0 1,7+0,1 2,310,4
p-felandreno 1027 1025 - - 5,310,8 - - - - - - - - -
trans.f-ocimeno 1043 1044 - - - - 1,840,2 - 6,3+0,3 1,P+0 - - - -
y-terpineno 1057 1054 - - - - 1,1+0,1 - - - - - - -
Terpinoleno 1086 1086 - 0,6+0,1 - - 0,6+0,1 - - - - - - -
Monoterpenos Oxigenados 70,7 82,3 15,6 47,3 53,8 18,4 0,7 7,2 0,0 0,7 0,0 59
1,8-cineol 1029 1026| 59,3+0,7 55,4+3,3 - 11,1405 | 37,9+1,8 16,4+0,8 - 2,311,1 - - - -
Linalol 1100 1095 - - 1,5+0,2 - 1,0+0,1 - - 0,610,1 - - - -
endafenchol 1111 1114 0,5+0,0 1,5+0,0 - 1,9+0,1 - - - - - - - -
Diidro-sabinacetona 1122 111] - - 5,940,8 - 3,140,1 - - - - - - -
a-canfolenal 1124 1122 - 0,4+0,1 - 1,1+0,1 - - - - - - - -
transpinocarveol 1136 1135 3,4+0,2 11,0+0,5 - 12,2+2,0 - - - - - - - -
trans-p-menth-2-en-1-ol 1138 1136 - - - - 2,140,1 - - - - - - -
cis-p-terpineol 1140 1140 - - 4,0+0,6 - - - - - - - - -
Pinocarvona 1160 1160 1,7+0,1 5,440, - 3,8+0/6 - - - - - - - -
Borneol 1164 1165 1,1+0,1 3,60,1 - 3,010, - - - - - - - -
Terpinen-4-ol 1175 1174 0,4+0,0 0,510,1 3,1+0,3 1,0+0,38 3,3:0,1 ,9+0,0 - 0,4+0,0 - - - -
a-terpineol 1190 1186 2,5+0,1 3,610,6 1,1+0,1 12,0+3 2,240,1 1,1+0,1 0,7+0,1 3,5+0,6 - 0,740,1 - D5
Mirtenol 1195 1194 - - - 1,2+0,0 - - - 0,4+0,0 - - - 0,6£0,0
trans-piperitol 1207 1207 - - - - 1,2+0,1 - - - - - - -
cis-carveol 1227 1226 - 1,3+0,1 - - - - - - - - - -
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Tabela 2.4.Constituintes e teores de OEs (%), em matéria, skasaespécies. resinifera(ERS),E. siderophloia(ESD),E. sphaerocarpdESR),E.
umbra (EUM), Lophostemon confertudPC) e Syncarpia glomuliferf SCG) coletados ao final da estagdo seca (1) estegédo chuvosa (2) -

continuacao

Constituintes IAc AT ERS-1 ERS-2 ESD-1 ESD-2 ESR-1 ESR-2 EUM-1 EUM-2 aR1 LPC-2 SCG-1 SCG-2
Acetato dex-terpinila 1349 1346 1,8+0,1 - - - 3,040,2 - - - - - - -
Sesquiterpenos Hidrocarbonetos 0,5 11 3,1 0,4 0 O, 2,1 17,1 12,4 51,1 62,1 10,9 3,7
a-gurjuneno 1408 1409 - - - - - - - - 1,640,1 0,4+0,0 0,7+0,2 -
trans-cariofileno 1417 1417 0,5+0,1 1,1+0,2 - - - 0,0,/ 3,6%0,3 4,2+1,1 4,610,5 4,4+0,6 - -
S-gurjuneno 1430 1431 - - - - - - - - 2,8+0,2 3,7+0,1 - -
Aromadendreno 1437 1439 - - 0,9+0,2 - - - 0,7+0,0 1,840,6 12,0+0,9 11,4+1,1 2,2+0,7 0,910,2
a-humuleno 1451 1452 - - - - - - 2,610,2 3,240, - - - -
Aloaromadendreno 1459 1459 - - 0,610,1 - - - 0,9+0,1 1,6+0,4 7,9+0,5 9,4+0,6 1,3+0,4 1,5+0,2
pB-selineno 1489 1489 - - - - - - - - 5,0+0,3 6,6+1,0 1,0+0,4 -
cis-f-guaieno 1490 1492 - - - - - - - - - 9,8+1,4 - -
Valenceno 1492 1496 - - - - - 1,4+0,2 - 1,6+0,3 6,4+0,5 12,9+1,8 - 1,340,2
a-selineno 1496 1498 - - 1,6+0,5 - - - 9,3+1,0 - 8,7+0,6 - .5 -
a-farneseno 1510 1505 - - - - - - - - 2,1+0,1 - - -
y-cadineno 1512 1513 - - - - - - - - - 2,510,8 - -
Germacreno B 1563 1559 - - - - - - - 1,0£0,0 90,3 -
Sesquiterpenos Oxigenados 0,6 3,6 30,0 10,p 1,0 0,7 7 9,8 32,3 14,2 22,9 53 12,8
trans-nerolidol 1564 1561 - - - - - - - - - 2,140,2 - -
Palustrol 1565 1567 - - - - - - - 1,3+0,0 - - - Ei0/0%
Espatulenol 1578 1577 - 1,610,1 2,5+0,1 1,607 Q2@ - 4,240,9 13,2426 5,1+0,1 6,9+0,3 - 4,940,8
Oxido de cariofileno 1583 1582 - 1,60, - 1,7+0,7 - 1,2+0,2 3,1+0,6 6,2+0,2 - 6,1+0,3 - 2,7+0,3
Tujopsan-2z-ol 1586 1586 - - 1,4+0,0 - - - - - 4,940,2 - - -
Globulol 1589 1590 - - - 1,4+0,3 - 1,1+0,2 - 2,910, - 1,610,1 1,9+0,5 2,510,2
Viridiflorol 1592 1592 - - 0,9+0,0 - - - 1,7+0,3 , 90,1 0,7+0,0 - 1,4+0,4 -
Guaiol 1597 1600 - - - - - 0,9+0,0 - - 0,740,2 - - -
Ledol 1600 1602 - - - 0,9+0,0 - - - 2,2+0,4 1,40, - 1,7+0,2
Khusimone 1604 1604 - - - - - - - - 1,0+0,0 - 1,40 -
5-epi-7-epia-eudesmol 1605 1607 - - - - - 1,1+0,1 - - - - - -
10-epiy-eudesmol 1622 1622 - - 0,1+0,0 - - 2,1+0,2 0,8+0,2 1,3+0,0 ,740,0 1,2+0,1 0,6+0,2 -
y-eudesmol 1632 1630 - - 0,5+0,0 - - 30,3+0,8 - - - - - -
a-acorenol 1634 1632 - - 6,6+1,1 1,9+0,9 - - - 0,440, - - - -
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Tabela 2.4.Constituintes e teores de OEs (%), em matéria, skasaespécies. resinifera(ERS),E. siderophloia(ESD),E. sphaerocarpdESR),E.
umbra (EUM), Lophostemon confertudPC) e Syncarpia glomuliferf SCG) coletados ao final da estagdo seca (1) estegédo chuvosa (2) -

continuacao

Constituintes IAc AT ERS-1 ERS-2 ESD-1 ESD-2 ESR-1 ESR-2 EUM-1 EUM-2 a1 LPC-2 SCG-1 SCG-2
Epi-a-cadinol 1635 1638 - - - - - - - - - 1,240,0 - -
Aloaromadendreno epoxido 1636 1639 - - - - - - - 2,2+0,1 - - - -
Hinesol 1640 1640 - - 1,340,3 - - 0,9+0,0 - - - - - -
B-eudesmol 1650 1649 0,640,1 0,4+0,0 - 1,6+0,7 - 13,6+0,3 - - - - - -
a-cadinol 1652 1652 - - - - - - - - - 2,4+0,1 - -
a-eudesmol 1653 1652 - - 8,6+1,5 1,840, - 15,0+0,2 - 0,740,1 - - - -
Selin-11-en-4-ol 1656 1658 - - 8,1+1,3 - - - - - 1,1+0,0 - - -
Bulnesol 1670 1670 - - - - - 3,840,3 - - - - - -
(2Z,6E)farnesol 1724 1722 - - - - - 0,7+0,1 - - - - - -
N&o identificado 1208 - - 1,9+0,3 - - - - - - - - -
Nao identificado 1581 - - - - - - - - - - 4,5+1.,4 -

IDENTIFICADOS 94,9 99,1 88,1 99,8 97,1 91,2 94,4 94,3 89,4 91,5 89,8 95,6

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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2.4. Discusséo
2.4.1. Teores dos 6leos essenciais

Houve variagéo do teor de OEs obtidos nas estagias(novembro de 2013) e
chuvosa (janeiro de 2015), conforme observado gar&i2.1. Pelo menos 10 espécies
apresentaram maiores teores de OEs nas folhaadadeha estacdo chuvosa, 4 espécies
apresentaram maiores teores de OEs na estacde sscautras 8 espécies mostraram
pouca diferenca nos teores dos OEs obtidos nasedti@soes. Como é sabido, varios
fatores podem influenciar na producéo de OEs pddatgs, como as condi¢des de solo,
a idade da planta e a sazonalidade. Portanto, eriampe identificar as condi¢cdes de
cultivo das plantas e a melhor época de colheitadalhas para obtencédo de maiores
teores de OEs.

Os resultados encontrados para o teores dos OEsspasies estudadas foram
comparados com resultados obtidos por outros Estpries em diferentes localidades.
Para as espéci@&s andrewsii C. henryj E. phoeniceaC. ptychocarpaE. pyrocarpae o
hibrido E. albax E. tereticornisndo foram encontrados relatos de estudos sohmesteo
dos OEs.

E. cinereacultivado em Vicosa, mostrou teor de OE semelhastespécies, de
mesmo quimidtipo, rico em 1,8-cineol, cultivadasTumisia (Elaisset al, 2010a), india
(Babuet al, 2009; Manret al, 2011), Australia (Bolanét al, 1991) e Parana (Brasil)
(Silva et al, 2011), mas inferior ao teor encontrado, em oastudo, descrito para a
mesma espécie cultivada no Parana (6,07%) (Freinat, 2005). Entretanto, a mesma
espécie cultivada no Marrocos apresentou teor digg@dta 0,26% (Zrirat al, 2004).

Para C. citriodora foram encontradas varios trabalhos sobre a comfmsic
quimica dos OEs. Pesquisas realizadas, com o mgsimiotipo, com elevado teor de
citronelal, no Congo (Loumouama al, 2009), india (Batistet al, 2006b) e Benin
(Bossouet al, 2013), apresentaram teores de OEs variando dnd® a 6,90%,
superiores aos encontrados em Vicosa, nas amaosteiadas na estacao seca (2,72%).
Porém, o mesmo quimiétipo cultivado na Australisg(®ll et al, 1997b), india (Singh
et al, 2012; Batislket al, 2006a), Paquistdo (Shahweral, 2012; Igbalet al, 2003) e
Etiopia (Dagneet al, 2000) apresentaram, em geral, teores de OEsair&eraos
encontrados em Vigosa, nas amostras coletadastag@eshuvosa (1,53%). Espécies
cultivadas em outras regides do Brasil, tambémsaptaram diferencas em relacdo a
este trabalho. Em Botucatu (Sdo Paulo) obteve-s® lb@or de OE, de apenas 0,66%
(Batista-Pereir&t al, 2006a, 2006) ja em Goiéas foi de 4,00% (Estanisktual, 2001)

e os teores encontrados em Minas Gerais variara5#8o0 a 6,15% (Castret al,
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2008). A espécie cultivada na Tunisia (Elaetsal, 2011) apresentou teor de OE de
3,30%, mas pertence a outro quimiotipo, sendo aibgl seu componente principal,
diferente daquele cultivado em Vigosa.

E. crebra cultivado no Paquistdo (Igbat al, 2003), mostrou teor de OE
(1,47%) muito superior ao encontrado em Vicosa, tqngbém foi inferior aos teores
apresentados na Australia (Bignetllal, 1997a; Bolanet al, 1991).

A espécieC. maculatacultivada em Vigosa, apresentou teor de OE supenn
relacdo as espécies de mesmo quimiétipo, cenpioeno como componente principal,
cultivadas em outras regifes. Apenas espécies eadam, pertencentes a um
quimiotipo diferente, na Tunisia (Elaissi al, 2010b) e no Congo (Silcet al, 2009)
apresentaram resultados superiores, de 2,20% e 2r88pectivamente.

E. nitenscultivado em Vigcosa, mostrou teor de OE inferioremcontrado na
Etidpia (1,40%) (Dagnest al, 2000) e semelhantes aos obtidos na Nova Zelandia
(1,0%) (Franich, 1986) e Australia (0,1-0,8%) (Bamleet al, 1991). JaE. punctata
cultivada em Vigosa, apresentou teor de OE, supeaaoencontrado para 0 mesmo
quimiotipo, com elevado teor de 1,8-cineol, obtidoArgélia (1,41%) (Foudil-Cherdt
al., 2000).

C. torelliana cultivado no Mali (Chalchag¢t al, 2000) apresentou teor de OE
semelhante aos obtidos em Vigosa, ja a mesma eggdtiila no Congo (Loumouamou
et al, 2009), mostrou teor de OE inferior.

E. pellita cultivado em Cuba (Proenzt al, 2013) mostrou teor de OE de
0,89%, superior aos cultivados em Vicosa. A espEcigesinifera também cultivada
em Cuba (Pinet al, 2002), apresentou teor de OE de 0,58%, valor inénior aos
obtidos em Vicosa.

A comparacao dos teores de OEs para as espédiesudebra E. phaeotricha
C. intermedia L. confertuse S. glomuliferacultivadas na Australia (Mirandet al,
1981; Bolandet al, 1991; Brophyet al, 1996, 2000) e em Vigosa mostraram-se
semelhantes e sem diferencas significativas. Jéspécies dé&. sphaerocarpe E.
siderophloia cultivadas em Vigosa, mostraram grande variacdotemres de OEs das
amostras nas coletas das duas estacdes, alcangdodks muito superiores aos obtidos
na Austrédlia (Bolanet al, 1987, 1991).

Como citado anteriormente, as diferencas qual#atie quantitativas na
composicao quimica dos OEs das espécies estudadias ser atribuidas a fatores, tais
como; a localizagcdo geografica, efeitos climaticwureza do solo, idade da planta,
estado do material vegetal utilizado, tempo detaoe processo de extracdo. Além
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disso, as diferentes variedades, a sazonalidadmoode colheita e até mesmo as
condi¢cdes de armazenamento sdo fatores que témapadados como influentes a
guimica dos OEs.

2.4.2. Composicao quimica dos 6leos essenciais

Entre as espécies que apresentaram OEs com m#dores de monoterpenos
hidrocarbonetos (Tabelas 2.1 a 2.4), destacam-sspggsie. maculataC. torellianag
E. umbra E. phoeniceae S. glomuliferaque mostraram elevados teoresodee f-
pineno, nas duas coletas. As espédiespellita e E. crebra apresentaram estes
componentes com altos teores apenas ao final @ghesteca E. nitensapresentou alto
teor dea-pineno na coleta realizada na estagcédo chuvosa edasideravel dp-cimeno
(37,5%) ao final da estacéo seca.

Cabe destacar que @-pineno apresenta atividades repelentes a mosquitos
(Wanget al, 2008) e propriedades antimicrobianas. Os monetas- e f-pineno séo
capazes de inibir a respiracdo e o0s processosadsptrte de ions, comprometendo
assim a integridade celular. Eles também aumentpemraeabilidade da membrana das
células de levedura e de mitocondrias isoladasb@Ut al, 1985). J& gp-cimeno
apresenta atividade antimicrobiana (Soetal, 2007). Além dissop-cimeno,a- € -
pineno séo substancias utilizadas como aditivos ipailstria de perfumes, solventes e
matéria-prima para sinteses de substancias ar@matic

A andlise dos OEs d€. maculatacultivado em Vigcosa apresentedpineno
como componente principal na amostra correspondenfelhas coletadas ao final da
estacdo seca (68,1%) e na estacdo chuvosa (41¥lo semelhante ao teor
encontrado em OEs extraidos de plantas cultivaaasustralia (Bignellet al, 1997b),
em Cuba (Pineet al, 2002) e em plantas que foram cultivadas tambénViewsa e
utilizadas no trabalho desenvolvido por BatistaeRaet al. (2006a, 2006b), no qual o
a-pineno apresentou teores de 29,8%; 49,7% e 39egklectivamente. Resultados bem
diferentes de espécies cultivadas na Tunisia @kiisl, 2010b) e no Congo (Silcat
al., 2009), que apresentam o 1,8-cineol (34,5% e 79,2%, respectivamente) como
componente majoritario de seus OEs, representandodiipos diferentes.

C. torelliana mostrou elevado teor depineno para as amostras de OEs de
folhas coletadas nas duas estacbes (69,6% e 68d&fectivamente), em Vicosa.
Espécies cultivadas no Congo (Loumouamebwal, 2009) e no Mali (Chalchat al,
2000) também apresentarasmpineno (20,3-78,1% e 50,0-52,1%, respectivamente)

entre 0s componentes principais.
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Para a espéciE. umbra existem apenas relatos datados de 1981 (Mirahda
al.) indicando que espécies cultivadas na Australimesentaranu-pineno entre os
constituintes principais de seus OEs, mas semni#@odes com respeito ao seu teor,
nao podendo ser comparado com os resultados oletdd&cosa, que apresentargm
pineno (41,7%)q-pineno (15,6%) para as amostras coletadas aodaabktacao seca e
S-pineno (26,3%)q-pineno (13,7%) e espatulenol (13,2%) na estacGeoda.

Syncarpia glomulifera cultivado em Vigosa, mostrou- e f-pineno como
componentes principais de seus OEs para as amdstridhas coletadas ao final da
estacao seca (50,5% e 21,1%, respectivamenteestagio chuvosa (46,9% e 24,0%,
respectivamente). Em um trabalho conduzido na Alist(Brophyet al, 1996), foram
encontrados como componentes de destaquepioeno (38,0%) e aromadendreno
(12,3%).

As amostras dé&. pellita coletadas em Vicosa ao final da estacdo seca e na
chuvosa apresentaragpineno (35,4% e 18,3%, respectivamentg)pneno (21,3% e
9,5%, respectivamente) como componentes princigaisseus OEs. Ja o trabalho
desenvolvido em Cuba (Proenetal, 2013) mostrou apenaspineno (27,2%) entre
seus principais componentes. Outro estudo realimadsustralia (Bignelet al, 1997b)
nao apresentod-pineno como componente principal de seus OEs els@tineol
(24,5%), mostrando ser um quimidtipo diferente.

OEs de espécies d& crebracultivadas na Australia (Brophgt al, 2009) e
Paquistao (Igbakt al, 2003) mostrarana-pineno (12,4% e 52,1%, respectivamente)
entre 0s componentes principais. Porém, outro ltralr@alizado na Australia (Bignell
et al, 1997a), mostrou um quimiétipo diferente, pois apmesentou- e f-pineno entre
seus componentes principais. Ha crebra cultivado em Vigcosa apresentou grande
variacdo de composicao quimica de seus OEs entlei®periodos de amostragem. Ao
final da estacéo secanepineno foi obtido com alto teor (72,9%), ja naagéb chuvosa
apresentou baixo teor do mesmo constituinte (12,8%n dex-felandreno (24,1%Y)-
cimeno (17,0%) ¢-pineno (11,9%), entre os componentes principateEresultados
mostram que a composicao quimica dos OEs pode vawiéo em funcdo da estacéo da
colheita do material vegetal, pois as plantas endicdes edafocliméticas diferentes,
embora pertencendo a mesma espécie, podem apressataeristicas distintas quando
submetidas a condicbes ambientais diversas.

E. nitensé outra espécie, cultivada em Vicosa, que apresediferencas
significativas da composicdo quimica dos OEs aopewar as coletas das duas
estacdes. Enquanto as amostras coletadas ao finestdcdo seca apresentaram o
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cimeno (37,5%) como componente principal, na esetagiduvosa 0 componente
majoritario foia-pineno (59,6%), com baixo teor gecimeno (1,2%). A mesma espécie
cultivada na Nova Zelandia (Franich, 1986) nao sgm®u p-cimeno entre 0s
componentes principais de seus OEs, assim compéaiescultivada na Etidpia (Dagne
et al, 2000) que apresentou o 1,8-cineol (54,7%) epmneno (21,7%) entre seus
constituintes.

Os OEs das folhas d& intermedieacolhidas ao final da estagdo seca, mostraram
entre os componentes principAipineno (24,6%) e-pineno (18,5%). As amostras da
mesma espécie coletadas na estacdo chuvosa, aprasemeores menores dos dois
constituintes,f-pineno (9,1%) ea-pineno (6,4%), apresentando ainda o 6xido de
cariofileno (14,8%) como componente em maior quiacke. OEs desta mesma espécie
cultivada na Australia (Bolandt al, 1991), também mostraram como constituintes
principais, o a-pineno (41,0%) e @3-pineno (26,0%), sendo este o Unico relato
encontrado. A espéci&. siderophloia também apresentou um Unico registro na
Australia (Bolandet al, 1987) com OEs com elevado teordpineno (66,0%), bem
diferente do cultivado em Vigosa, que mostrou rdstas ao final da estacao sega o
cimeno (13,5%) e @-pineno (10,9%). Ja as amostras coletadas na esthcé/osa
apresentaram-pineno (38,2%)trans-pinocarveol (12,2%) e-terpineol (12,0%) como
componentes predominantes nos OEs.

Em relacdo as espécies com alto teor de monoteseagenados (Tabelas 2.1
a 2.4), sobressaem-€k citriodora, que na coleta ao final da estacdo seca apresentou
alto teor de citronelal, distinguindo-se das anasstioletadas na estacéo chuvosa, uma
vez que o composto majoritario foi o citronelol. égpéciek. cinerea E. punctataE.
resiniferg E. phaeotrichae o hibridoE. albax E. tereticornis,apresentam OEs com
alta concentracado de 1,8-cineol, nas amostrasadalgetnas duas estacdes, cujo teor
variou de 48,2% a 74,8%. Segundo Doran (1991),cespé&om teor de 1,8-cineol
acima de 33% podem ser utilizadas para produc&Edecom aplicacdo medicinal.

Como destacado anteriormente, entre os varios caenpes1o 1,8-cineol € um
dos principais das espécies Ieeacalyptus,possuindo variadas aplicagcdes medicinais e
na indastria de cosméticos. JA4 o citronelal é muitdizado em perfumaria,
aromatizante e material de partida para sintesehidexicitronelal, componente
importante para este tipo de industria.

Os OEs da espécie d& cinereacultivada em Vigosa apresentou 1,8-cineol
como componente predominante, nas amostras calet@olafinal da estacdo seca
(70,8%) e na estacdo chuvosa (74,8%). O alto teof,8-cineol também pode ser

85



observado em trabalhos realizados na india (Hrai, 2013; Manret al, 2011; Babu
et al, 2009), Portugal (Fariat al, 2011), Tunisia (Sebait al, 2015; Elaissiet al,
2010a), Marrocos (Zrira et al., 2004), Parana, iB(&dva et al, 2011; Francet al,
2005) e Argentina (Rossi e Palacios, 2015; Palasicd, 2009; Tolozaet al, 2006;
Luciaet al, 2008) onde foram encontrados o maior (88,5%)reenor (56,9%) teor de
1,8-cineol.

OEs deE. punctatamostraram como principais componentes, nas cotias
estacdes seca e chuvosa, o 1,8-cineol (55,6% &0568e8pectivamente) e mpineno
(27,2% e 34,9%, respectivamente), sendo que 0 mgamoodtipo cultivado na Argélia
apresentou 1,8-cineol (58,2%)p-cimeno (8,8%) ea-pineno (7,7%) entre oS
componentes majoritarios (Foudil-Cheetfal, 2000).

A espécieE. resiniferacultivada em Vigcosa apresentou OEs com 1,8-cineol
(59,3%), p-cimeno (12,9%) ex-pineno (9,7%) entre 0s principais componentes das
amostras coletadas ao final da estacdo seca, @aaqeoletadas na estacdo chuvosa
apresentaram como componentes principais o 1,8lci{%®,4%), transpinocarveol
(11,0%) en-pineno (8,4%). Foi encontrado na Argentina (Jetal, 2011) e em Cuba
(Pino et al, 2002) trabalhos com altos teores de 1,8-cineol668e 68,0%,
respectivamente). Ja o trabalho realizado na Aistiignell et al, 1997b), apresentou
entre os componentes predominantes o espatulehOPf), 1,8-cineol (13,0%) teans
pinocarveol (11,5%).

Para a espécike. phaeotrichafoi encontrado apenas um trabalho realizado na
Australia (Bolancet al, 1991), onde os componentes majoritarios de séssf@ama-
eudesmol (21,5%)p-eudesmol (17,0%), linalol (14,9%jy;eudesmol (12,2%) e-
pineno (10,3%), quimidtipo diferente do obtido enncoga, que apresentou como
componentes principais o 1,8-cineol (49,2% e 48,8%)pineno (40,6% e 37,3%) nas
amostras coletadas ao final da estacao seca ¢aga@shuvosa, respectivamente.

Para os OEs do hibridk. alba x E. tereticornisos mesmos componentes
majoritarios foram encontrados nas amostras castads estacdes seca e chuvosa,
sendo os principais 1,8-cineol (70,7% e 62,7%, aetbgamente) a-pineno (7,7% e
5,4%, respectivamente) ceterpineol (5,2% e 6,3%, respectivamente). Até es@nte
momento, ndo foram encontrados relatos de trabalbloe a composi¢cdo quimica de
OEs do hibridde. albax E. tereticornis

As espécies dE. cinereaE. punctataE. resiniferg E. phaeotrichae o hibrido
E. albax E. tereticornis cultivadas em Vigosa, sdo quimiotipos com OEs poténcial
econbmico, destacando-se como fonte de 1,8-cipe,além de apresentarem elevado
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teor deste importante componente, apresentarantdée@®Es consideravel, variando de
1,86% a 5,18% de matéria seca, como observadayneai2.1.

J& os OEs da espécie @ecitriodora, cultivada em Vigosa, apresentou alto teor
de citronelal (86,8%), nas amostras coletadas r@al fla estacdo seca e mostrou
citronelol (43,6%) e citronelal (31,4%) como comjpgsmajoritarios nas amostras
coletadas na estacao chuvosa.

Em termos de metabolismo (Figura 2.3), todos estesipostos estao
associados. Uma biossintese a partir do acido @eal da origem ao carbocation
geranil que hidratado pode dar o geraniol. O gelafrer hidrogenacao parcial para
dar citronelol que pode ser acetilado para daasxzéie citronelila; ele pode ser oxidado
para citronelal que pode ser mais oxidado para &citfonélico. Uma ciclizacéo
enzimatica do citronelal pode levar a (-)-isopulg@raveiro e Queiroz, 1993, Baser e
Buchbauer, 2010). Assim, a diminuicdo da produgdgcitionelal na estacdo seca pode

ser explicada por uma menor oxidacao do citronelol.
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Figura 2.3 - Biossintese de monoterpendi@@aser e Buchbauer, 2010 - modificado).
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Vérios relatos sobre a composicao quimica dos Ofesnf encontrados pafa
citriodora. No Quénia (Karemwet al, 2013), Tunisia (Elaissét al, 2011) e india
(Sultanaet al, 2008) foi observado um quimiétipo diferente, semd1,8-cineol seu
componente principal. Em todos os outros relatogitmonelal estava entre os
componentes principais, sendo que o menor valoolitido na Colémbia (Olivero-
Verbelet al, 2010), com teor de 40,0%, proximo ao encontradd/gosa nas coletas
da estacdo chuvosa. O maior valor foi observadoMenas Gerais (Chagast al,
2002), com 94,9%superiorao encontrado em Vigosa nas coletas ao final ge@st
seca.

Algumas espécies apresentaram OEs com teores o@vEde de
sesquiterpenos. A espécie de confertus apresentou OEs com maior teor de
sesquiterpeno hidrocarboneto, destacando entre seugponentes principais o
aromadendreno (12,0%), nas amostras coletadas@odfh estacdo seca, e na estacao
chuvosa valenceno (12,9%) e aromadendreno (11 A%)esma espécie cultivada na
Australia (Brophyet al, 2000), apresentaxtpineno (32,9%) e aromadendreno (10,9%)
entre os constituintes mais importantes.

Ja os OEs da espécie Hepyrocarpaapresentou elevado teor de sesquiterpeno
oxigenado, e até o presente momento, nenhum tralfalh@ncontrado sobre a
composicao de seus OEs. Esta espécie apresentoootesideravel dos isbmeros de
eudesmol. As folhas coletadas ao final da estagéa, snostrou como componentes
principaisa-eudesmol (30,9%), 7-epieudesmol (15,6%) e-eudesmol (15,1%); para
as amostras coletadas na estacédo chuvosa os cartggopeancipais forarf-eudesmol
(40,0%),y-eudesmol (25,1%) e-eudesmol (20,4%). Os compostes - e y-eudesmol
sao utilizados na industria de cosméticos comodbxade perfumes. Portantd.
pyrocarpa cultivado em Vigcosa, se mostrou uma boa fontetedesompostos,
apresentando também consideravel teor de OE nastras\@btidas nas estacfes seca
(1,73%) e chuvosa (2,20%).

Também néo foram encontrados, até o presente moymetdtos de trabalhos
sobre OEs d€. henryj cujas amostras coletadas ao final da estacacapeesentaram
1,8-cineol (41,8%), elemol (13,1%) e-eudesmol (10,5%) como componentes
principais, diferente das coletadas na estacdo shugae apresentarafeudesmol
(23,4%),0-eudesmol (15,2%) eeudesmol (12,3%).

A espécietE. sphaerocarpaultivada em Vigosa também apresentou variacéo na
composicdo quimica de seus OEs, nas coletas abdamastacdo seca, 1,8-cineol
(37,9%),p-cimeno (16,7%) e-felandreno (15,1%) foram os componentes principais
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naquelas realizadas na estacdo chuvosa, for@mdesmol (30,3%)a-eudesmol
(15,0%), p-eudesmol (13,6%) e 1,8-cineol (16,4%). A mesma aspéultivada na
Australia (Bolandet al, 1991), apresentoafelandreno (28,2%), 1,8-cineol (23,0%) e
p-cimeno (13,3%) como componentes de destaque.

A composicdo quimica, a partir da mesma espécigldeta, pode variar
significativamente em qualidade e quantidade, degpeda da distribuicdo geografica e
fatores ambientais, tais como o clima, a fase demslvimento vegetal no momento
da colheita e sazonalidade (Geoetal, 2013), incluindo condi¢cdes edaficas (Seiehs
al., 2013). Portanto, a padronizacédo das épocas Heitzok do cultivo sob as mesmas
condi¢cdes € importante, uma vez que estes fatotedarem na composi¢cdo quimica

dos OEs produzidos.

2.5. Concluséao

As espécies da familia Myrtaceae estudadas apagaentomposicao quimica
variada dos OEs extraidos de suas folhas. Entrelamgue mostraram elevados teores
de a- e p-pineno, destaca-se @. maculata que pode ser explorada como fonte
comercial dea-pineno para a industria de perfumes e cosmétlmas, como para a
induUstria de quimica fina.

Vérias espécies apresentaram o 1,8-cineol como @moampe principal, entre
elas sobressaem-&e cinereae o hibridoE. albax E. tereticornis com elevado teor
deste componente e excelentes teores de OEs. @s8dosf OEs, podem ser
comercializados, pois se enquadram nas normas c@senacionais e internacionais,
gue exigem o contetdo minimo de 70% para 1,8-ciddéin de ser utilizado para fins
medicinais, o 1,8-cineol apresenta grande potereahdémico para a industria de
alimentos e perfumaria.

Os OEs das espécies #&e sphaerocarpae C. henryi coletados na estagédo
chuvosa, apresentaram elevados teores de OEs, osasram diferengas significativas
em sua composicao quimica em relacdo as amostfadaoho final da estacédo seCa.
henryindo apresentou 1,8-cineol em sua composicado,masti@s coletadas na estacao
chuvosa, tendo como principais constituintes asé&0sa-, - e y-eudesmol. A espécie
E. sphaerocarpapresentou baixa concentracdo de 1,8-cineol, équaesdo também os
isbmerosa-, - e y-eudesmol como constituintes principais nas coletatizadas na
estacdo chuvosa. As diferencas nos resultados anostrimportancia da escolha da
estacdo de colheita, para se obter o produto cororaentracdes desejadas, ja que 0s

isémeros de eudesmol sdo importantes para indastrémsméticos, sendo usado como
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fixador de perfumes.

Outra espécie que merece destaqbe @gyrocarpa que apresentou consideravel
teor de OE e composicdo quimica de importante adoteonde os componentes
principais forama-eudesmol, 7-epi-eudesmol e-eudesmol na coleta realizada ao
final da estacdo secace, - e y-eudesmol na coleta realizada na estacado chuvosa.
Assim comoC. henryi e E. sphaerocarpapode ser utilizado como fonte desses
sesquiterpenos.

A espécieC. citriodora cultivada em Vigosa, apresentou elevado teor de
citronelal e excelente teor de OE na coleta reddiz final da estacdo seca, semelhante
a maioria dos trabalhos encontrados, mas as falbag® mesma planta coletada na
estacado chuvosa apresentou reducao no teor de d@Ecieronelal, tendo o citronelol
com teor mais elevado. O OE obtido nas amostragactds ao final da estacdo seca
também pode ser explorado comercialmente, pois@eieudo de citronelal € superior
a 70%. O citronelal além de ser utilizado pela itiigle perfumaria, sendo o Brasil
um dos maiores exportadores, apresenta diversaivlWlades comprovadas, como
repelente de insetos e acéo fungicida.

Finalmente, as espécies de Myrtaceae cultivada¥ieasa constituem fontes
promissoras para a exploracdo comercial de terp@inasivos e produtos importantes
na industria quimica. Esta pesquisa apresenta ,aietios inéditos da composicéo
quimica dos OEs das espédiesandrewsiiC. henryj E. phoeniceaC. ptychocarpaE.

pyrocarpae o hibridcE. albax E. tereticornis
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA ATIVIDADE INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIA IS DE
ESPECIES DE MYRTACEAE CONTRA Plutella xylostella

RESUMO

Este capitulo descreve a investigacdo da atividasketicida dos OEs extraidos de
folhas de vinte e duas espécies de Myrtaceae, spmatorze espécies daicalyptus
seis espécies d€orymbig além das espécidsophostemon confertus Syncarpia
glomulifera contraPlutella xylostella(L.) (Lepidoptera: Plutellidae), a principal praga
de brassicas no mundo. Os OEs mais ativos foramdosbt partir de folhas d€.
citriodora coletadas durante a estacdo seca e presentesccomponentes principais
citronelal (86,8%) e (-)-isopulegol (4,7%). Com 8§ mg! de inseto, estes OEs
causaram 80% de mortalidade Rlexylostellae apresentaram atividade superior DL

= 21,53ug mg? de inseto, Dbo = 42,29ug mg! de inseto) ao 6leo de neem @Ik=
30,79 ug mg? de inseto, Dby = 161,11pg mg! de inseto) utilizado como controle
positivo nos bioensaios. Além disso, os OE<deitriodora da estacdo seca exercem
rapido controle sobr®. xylostella Os efeitos desses OEs também foram avaliados
contra Solenopsis saevissimam predador natural de. xylostella e Tetragonisca
angustula um polinizador. Enquanto os OEs @& citriodora apresentam baixa
toxicidade emS. saevissimaalta toxicidade foi observada conffa angustula Os
bioensaios demonstraram efeito sinérgico entre iosipais componentes dos OEs de
C. citriodora da estacdo seca. Com base nos achados descrstas imeestigacéo,
sugere-se que os OEs @e citriodora possam ser uma alternativa ao controle por

inseticidas dé. xylostella
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ABSTRACT

This chapter describes the investigation of thedtisidal activity of EOs extracted
from leaves of twenty-two species of Myrtaceae, teem species oEucalyptus six
species ofCorymbig besides specieophostemon confertdSyncarpia glomulifera
against Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), the main brassipast
worldwide. The most active EOs was obtained froavés ofC. citriodora collected
during the dry season and present as the main cantsonitronellal (86.8%) and (-)-
isopulegol (4.7%). At 30 pg migof insect, this EO caused 80% mortality Bf
xylostellaand presented superior activity (d3= 21.53 pug mg of insect; LRo= 42.29
g mg* of insect) than neem oil (L9= 30.79 pug mg of insect; LR = 161.11 ug my

! of insect) used as positive control in the biogssén addition, dry season le@f
citriodora EOs exert fast control oR. xylostella The effects of these EOs were also
evaluated againsSolenopsis saevissima natural predator oP. xylostella and
Tetragonisca angustula pollinator. WhileC. citriodoraEOs present low toxicity o8.
saevissima high toxicity was noticed againdt. angustula Bioassays demonstrated
synergistc effects between the main componentsyokeason lea€. citriodora EOs.
Based on the findings described in this investaygtit is suggested th&. citriodora

EOs can be an alternative to insecticide control.
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3.1. Introducgéao

Os insetos representam um problema importanteqsasares humanos. Ha uma
miriade de insetos que causam severas perdaszaosiéiros devorando suas colheitas
(Ware, 1999). Pode-se afirmar que os insetos canpedbm o homem por alimentos e
fontes de fibra em todo o mundo. Além disso, o®tos sdo 0s vetores de varias
doencas importantes como dengue, malaria e leisShesarEm vista destes problemas,
o controle de varias espécies de inseto é altandestgavel.

O método mais utilizado para controlar insetos énmprego de inseticidas
convencionais. No entanto, a aplicacédo intensiwedeprodutos quimicos nas plantas
pode resultar em efeitos nocivos para o ambierseosl na seguranca alimentar e na
selecdo de populacdes resistentes. Por exemplotetgp das plantas cultivadas
depende das abelhas para a polinizacao (Kdeial, 2007). Tetragonisca angustula
Latreille (Hymenoptera: Apidae: Meliponinae) € ureapécie sem ferrdo e um
importante polinizador de plantas na regido NeotalgiMorenoet al, 2009; Bragaet
al., 2012). Um problema que tem preocupado a comueidashdial € o declinio das
populacdes de abelhas em vérias partes do mundoalB# al, 2010; Neumann e
Carreck, 2010). Uma hipétese para este problema usoo de alguns grupos de
inseticidas convencionais (Goulson, 2013), que iehm o0s insetos indesejaveis e
provavelmente os polinizadores.

Uma alternativa possivel para superar os problemasionados relacionados
com o emprego de inseticidas convencionais é odasprodutos naturais quer como
inseticidaper siou como esqueleto de carbono que pode ser matbfipar sintese
organica para dar compostos com propriedades rdaguadas para fins agroquimicos
(Copping e Duke, 2007; Cantrelt al, 2012, Sparkst al, 2016). Os produtos naturais
sdo mais seguros do que os inseticidas convensidegido a sua rapida degradacéo no
ambiente. Além disso, apresentam baixa toxicidade @sinimigos naturais, humanos
e outros mamiferos (Chaudhatyal, 2011; Bandeirat al, 2013).

A traca das crucifera®?lutella xylostella(L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é a
principal praga de brassicas em todo o mundo (Meh@ujar, 2001; Chaudhaegy al,
2011; Abroet al, 2013; Grzywacet al, 2010; Bacckt al, 2009a). Esta espécie causa
perdas severas em colheitas de brécolis, couvelhepmnola, couve-flor e mostarda.
Suas larvas alimentam-se das folhas das lavoueasiomando reducdo na éarea
fotossintética, crescimento retardado que, em casibemos, leva a morte das plantas
(Bacciet al, 2009a). A importancia global desta praga podeesficada pelos valores
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gasto em todo o mundo em seu controle. Na décad@3 o custo anual foi de US $
1 bilhdo (Talekar e Shelton, 1993), chegando hdjs&s 4-5 bilhdes por ano (Abed
al., 2013; Kumrungseet al, 2014).

Como acontece com a maioria das espécies de ingetoso de inseticidas
tradicionais tem sido o principal método usado mamatrolarP. xylostella(Sarfraz e
Keddie, 2005). No entanto, muitos destes produtmdgm a sua eficacia no controle
desta espécie devido a selecdo de populacdes gsmesistentes. 1Sso ocorre porque
P. xylostellatem uma variedade de mecanismos bioquimicos e atampentais que
estdo envolvidos no desenvolvimento de resistéadiseticidas (Abrcet al, 2013;
Chaudharyet al, 2011; Mohan e Gujar, 2001; Grzywaeizal, 2010). Além disso, os
inseticidas tradicionais podem ter um grande ingpaobre as populagcdes de inimigos
naturais deP. xylostella portanto, causando o ressurgimento de suas [E@@sieem
muitas partes do mundo em niveis cada vez maibnegathuraiet al, 2011; Bandeira
et al, 2013).

Em programas de manejo integrado de pragas, é tamperque os inseticidas
sejam eficazes no controle das pragas e que tebam impacto em organismos nao-
alvo, como inimigos naturais e polinizadores (Baetal, 2009b, Abroet al, 2013).
Um dos inimigos naturais dB. xylostellasdo as formigas predadoras do género
Solenopsisincluindo Solenopsis saevissing@mith) (Hymenoptera: Formicidae). Estas
formigas se alimentam de ovos, larvas e pupas mlddigteros (Harvey e Eubanks,
2004; Ramoet al, 2012).

Neste contexto, descrevemos os resultados da gd@lda atividade inseticida a
P. xylostellade OEs extraidos de quatorze espéciegutmlyptus seis espécies de
Corymbig além das espécidsophostemon confertus Syncarpia glomuliferaAlém
disso, os OEs mais ativos, a saligoyymbia citriodorade folhas coletadas durante a
estacdo seca no Brasil, também foram avaliadoS.esaevissima predador natural de
P. xylostellabem como na abelha polinizaddraangustula

3.2. Materiais e métodos
3.2.1. Reagentes

Citronelal (Sigma-Aldrich, padrdo analitico, tear 98,0%), (-)-isopulegol
(Sigma-Aldrich, teor> 98,0%), acetona (Vetec PA, 99,5%) e 6leo de neeranjax

Parry Limited, Chennai, india).
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3.2.2. Ensaios bioldgicos

Os ensaios biolégicos foram conduzidos com lanesefgundo instar de.
xylostella e adultos deS. saevissima T. angustula Larvas deP. xylostellaforam
obtidas de criacdo mantida no laboratério e adu®$. saevissima T. angustula

foram coletados de ninhos localizados no campugnileersidade Federal de Vigosa.

3.2.2.1. Bioensaio de triagem parRlutella xylostella

Para avaliar a atividade inseticida dos OEs, forealizados ensaios biologicos
com larvas de segundo instar e xylostella Os experimentos foram conduzidos de
forma completamente casualizada com quatro regstipara cada tratamento. Cada
repeticdo consistiu de uma placa de Petri (9 ci@®@etro x 2 cm de altura) contendo
10 insetos. Um disco de couve (9 cm de diametmdpcado no fundo de cada placa de
Petri, foi utilizado para alimentacdo das larvascadla inseto individual, foi aplicada
topicamente, através de uma micro-seringa Hamil@g L de uma solucédo dos OEs
avaliados, dissolvidos em acetona, correspondensioaadose de 30g de OE mg de
inseto. O peso médio de cada inseto foi determinzela medida, em um balanca
analitica, da massa de 20 larvas de segundo ohstrxylostella(Gehaka, AG200). A
atividade inseticida do 6leo de neem (80pdo 6leo de neem rigle inseto), utilizado
como controle positivo, foi também avaliada cona xylostella Como controle
negativo,P. xylostellatambém foi tratada apenas com acetona. As placBeti foram
colocadas numa incubadora a 27+2 °C, humidadevaldod ar de 75+5% e fotoperiodo
de 12 horas. As contagens de mortalidade forarasféi8 horas apos a aplicacdo dos
tratamentos. Este intervalo de tempo foi determinado bioensaios preliminares.
Foram considerados mortos os insetos que perder@ordenacdo motora. Os dados
de mortalidade dE. xylostellaforam submetidos a anéalise de variancia e as séds
tratamentos foram comparados pelo teste de Scatit-kp<0,05 (Scott e Knott, 1974).
Os tratamentos que causaram mortalidade aylostella> 80% foram selecionados
para bioensaios subsequentes. Considerando queasape OE das folhas de€.
citriodora, obtido de folhas coletadas na estacédo secael@tisnado. Este critério de
selecao foi utilizado porque € o mesmo utilizadoBnasil para que um produto seja
considerado efetivo no controle de pragas (S#tval, 2011). A mortalidade causada
pelo OE deC. citriodoranéo diferiu de 80% com o teste t pr0,05.

3.2.2.2. Bioensaio de dose-mortalidade paRiutella xylostella
O OE de folhas deC. citriodora coletadas durante a estagcdo seca foram
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submetidos a outras experiéncias para obter culyss-mortalidade. As experiéncias
foram conduzidas por aplicacdo tépica de um modeelente ao descrito na secao
3.2.2.1. Avaliou-se o efeito sobre larvas do segundtar deP. xylostellade seis doses
diferentes de OEs d@. citriodora (8, 10, 16, 25, 30 e 649 mg* de inseto). Os dados
de dose-mortalidade foram corrigidos pelo métodoAdbott (1925) e, em seguida,
submetidos a analise probit utilizando o PROC PROHBbL software Statistical
Analysis System (SAS) para estimar as curvas dastahdade (SAS, 2013). A curva
gue apresentou probabilidade superior a 0,05 pstex2 (Young e Young, 1998) foi
aceita. Esta curva foi utilizada para determindose letal (DL) que causa 50% e 90%
de mortalidade da populacao Elexylostella bem como os intervalos de confianca para
estas doses a 95% de probabilidade. Para compaa@téacia do OE com o 6leo de
neem (padrdo de eficiéncia), comparou-se aoDOlestes dois tratamentos. Nesta
comparacao, utilizaram-se os intervalos de condia®; Dilso a 95% de probabilidade
do 6leo de neem e do OE @ecitriodorae uma Dlso foi considerada diferente da outra
quando sua média ndo se inseriu no intervalo déarga da outra Ddo (Nelder e
Wedderburn, 1972).

3.2.2.3. Bioensaio de tempo-mortalidade parflutella xylostella

Os OEs deC. citriodorada estacao seca foram submetidos a experiment@®s pa
obter a curva de sobrevivéncia. O delineamento rerpatal foi inteiramente
casualizado. Utilizaram-se 100 larvas Rlexylostellapor tratamento. Os tratamentos
foram o controle (acetona) e Bldo OE deC. citriodora (42,29ug mg* de inseto).
Cada unidade experimental consistia em uma plad2ette (9 cm de diametro x 2 cm
de altura). Os bioensaios foram conduzidos de faenaelhante aos descritos acima. A
mortalidade por insetos foi observada imediatamapés a aplicacdo do tratamento até
a morte de 100% das populacdes de insetos. Os dado®rtalidade d@. xylostella
em funcdo do tempo apos a aplicacdo dos tratamdntasn submetidos a analise de
sobrevivéncia pelo método do produto-limite de lkapWeier pelo qual o tempo letal
para 50% da populacao (Jd-foi estimado (SAS, 2013).

3.2.2.4. Experimento de sinergismo

Os bioensaios foram conduzidos de forma semelrardedescritos na se¢ao
3.2.2.1. Os tratamentos corresponderam a dose€dieQ. citriodora (30 ug mg* de
inseto) e seus componentes principais (-)-isoplléfd4 ng mg* de inseto) e

citronelal (28,46ug mg' de inseto). Os componentes principais foram agdisa
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topicamente quer individualmente quer em misturas deses correspondentes a
concentracdo destes constituintes no OE .datriodora

Outra experiéncia foi realizada como descrito acimas utilizando uma dose
de 30,0ng mg! de inseto dos constituintes citronelal e (-)-idegal e das seguintes
misturas: 94,0% de citronelal e 6,0% de (-)-isogolle80,0% de citronelal e 20,0% de
(-)-isopulegol; 20,0% de citronelal e 80,0% deigegpulegol; 50,0% de citronelal e
50,0% (-)-isopulegol e acetona como controle.

3.2.2.5. Avaliacao de risco para insetos néo-alvo

Para determinar a magnitude da seletividade dos deEs. citriodora DLgo
deste OE contrd. xylostellaforam aplicados a insetos benéficos. O delineament
experimental foi inteiramente casualizado com sepeticdes. Os bioensaios foram
realizados utilizando o mesmo procedimento descrdosecdo 3.2.2.1. Os insetos
utilizados foram larvas de segundo instarPdexylostellae adultos deS. saevissima
(predador natural) €. angustulgespécie de abelhad). angustulgdoi submetido a um
fotoperiodo de 12 h enquant8. saevissimafoi mantido no escuro durante o
experimento. Apos a aplicacdo, estes insetos famantidos em placas de Petri
individuais, contendo uma mistura de acucar (85#&), (15%) e agua como alimento.
As contagens de mortalidade foram feitas 48 h apfmtamento e os dados foram
corrigidos para a mortalidade de controle utilizaraldérmula de Abbott (1925).
Mortalidades de D4 do OE deC. citriodoracomS. saevissima T. angustulaforam

comparadas com a mortalidade causadaxylostellapelo teste td<0,05).

3.3. Resultados
3.3.1. Avaliacéo da atividade inseticida dos Oleossenciais sobrélutella xylostella
Pode-se observar na Figura 3.1 que os OEs de 22iesgle Myrtaceae, a 39
mg?! de inseto (ANOVA, ke = 14,65,p<0,001), apresentam diferentes graus de
eficacia contra larvas de segundo instaP deylostella Apds 48 horas de tratamento, a
mortalidade variou de 3,3% a 80%. Com base nestniaicdo, os OEs foram
divididos em cinco grupos. O primeiro grupo cormeste aos OEs que resultaram no
maior nivel de mortalidade>80%). Neste caso, os OEs das folhasCdeitriodora
coletados no final da estacédo seca se encaixanodiglie. Mortalidades causadas por
esses OEs R. xylostellando diferiram significativamente (p> 0,05) de 8@®segundo
grupo inclui os OEs dé&. andrewsii E. siderophloiae 0 Azamax (6leo de neem),
controle positivo, que causou mortalidade entre3%3.e 55,2%. Os OEs d€.
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maculata Lophostemon confertuk. nitense E. pyrocarpa que causaram mortalidade
entre 31,7% a 35,6%, estdo no terceiro grupo. JJuado grupo estalB. phaeotricha
C. intermediaE. umbra C. henryj C. torelliang E. crebrg Syncarpia glomuliferaC.
ptychocarpae E. resinifera com baixas taxas de mortalidades (16,7% a 28,RRb).
quinto grupo, pode-se encontr&. cinerea, E. phoeniceaC. citriodora (folhas
coletadas na estacdo chuvosa), o hibEdoalba x E. tereticornis E. punctata E.
sphaerocarpae E. pellita cujos OEs causaram o0 menor numero de mortés a
xylostellg similar para aquelas que ocorreram no controg@tne. As diferencas de

mortalidade podem ser atribuidas a composicéo qaidiferente dos OEs.
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Figura 3.1. Mortalidade de larvas de segundo instaPtigella xylostellaap6s 48 horas de tratamento
usando uma dose de 30 pghue inseto. Os valores sédo expressos como a méxdlia padrdo de quatro
experimentos independentes. O Azamax (6leo de nég@mjtilizado como controle positivo. Foram
usados os OEs das espédizscitriodora (CCT) da estagdo seda, andrewsii(EAN), E. siderophloia
(ESD), C. maculata(CMC), Lophostemon confertud.PC), E. nitens(ENT), E. pyrocarpa(EPR),E.
phaeotricha(EPT), C. intermedia(CIT), E. umbra(EUM), C. henryi(CHN), C. torelliana (CTL), E.
crebra (ECR), Syncarpia glomulifera(SCG), C. ptychocarpa(CPC), E. resinifera(ERS), E. cinerea
(ECN), E. phoenicedEPE),C. citriodora(CCT-2) da estacao chuvosa, o hibritlalba x E. tereticornis
(EAT), E. punctata(EPN), E. sphaerocarpaESR) eE. pellita (EPL). Acetona foi utilizada como
controle negativo. As médias seguidas pela mesiraréo diferem entre si pela andlise de agrupament
Scott-Knott a p<0,05.

A legislacdo brasileira considera um produto adégquazara controle de pragas

quando sua eficacia>80%. Em vista disso, os OEs @ecitriodoracoletados ao final
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da estacado seca foram selecionados para seremtgilds1@outros ensaios bioldgicos.
Comparando a composicdo quimica e as mortalidaal®s xlylostellacausadas

pelos OEs, foi possivel detectar correlagbes pasite significativas entre essas duas

variaveis para os teores de citronelal (r = 0p5¥,0,000733), (-)-isopulegol (r = 0,63,

= 0,000733), citronelol (r = 0,6p,= 0,000733)cis-s-terpineol (r = 0,44p = 0,0386) e

p-felandreno (r = 0,43 = 0,0447).

3.3.2. Dose-mortalidade e tempo-mortalidade do 6leessencial deCorymbia
citriodora sobrePlutella xylostella

Conforme mencionado acima, o OE mais ativo, extsidas folhas de€.
citriodora coletadas ao final da estacéo seca, apresentoul@0@ibrtalidade. A eficacia
desse OE (Dio = 21,53ug mg* de inseto, Dbo = 42,29ug mg? de inseto) foi superior
a do 6leo de neem (Bé.= 30,79ug mg? de inseto; Dbo = 161,11ug mg! de inseto)
utilizado como controle positivo (Figura 3.2). @adlde neem foi escolhido por ter sido
utilizado comercialmente para o controleRlexylostellae o seu efeito inseticida sobre

esta espécie esta relacionado com a aplicacdocat¢chmutterer, 1990; Verkerk e
Wright, 1993).

o — Oleo essencial de C. citriodora: Y = 0.73 + 431X, 72 = 4.31, gl= 4,
P=0.57, DLgg = 21.35 (19.93 - 22.92), DLgq = 42.29 (37.88 - 48.55)
SETTE Azamax: Y =2.35+ 1.78X,x2 =260, gl =3, P=0.70,

DLgp = 30.79 (26.30 - 35.91), DLgg = 161.11 (118.82 - 250.44)
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Figura 3.2. Curvas dose-mortalidade do 6leo de neem e do OEodgmbia citriodorasobrePlutella
xylostellaobtidas apds 48 horas de tratamento.
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Além disso, verificou-se que a ky-de OEs deC. citriodora causou 100% de
mortalidade das larvas d& xylostellaantes de 2,5 minutos. Em contraste, durante o
mesmo periodo de tempo, todas as larvaB.deg/lostellatratadas no controle negativo
(acetona) permaneceram vivas. Tomando & @b OE deC. citriodora, as larvas de.

xylostellapermaneceram vivas por 0,52 minutos (Figura 3.3).

T e e e e
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Figura 3.3. Curvas de sobrevivéncia @utella xylostellasubmetidas a aplicacdo do OE @erymbia
citriodora, obtidas ao final da estacéo seca a concentrag@dhgd (42,29 pg mg de inseto). Acetona foi
utilizada como controle negativo.

3.3.3. Sinergismo dos principais componentes do Oleessencial deCorymbia
citriodora da estacéo seca

A mistura de citronelal e (-)-isopulegol causou384y de mortalidade contRa
xylostellg estatisticamente semelhante a mortalidade do @EE. citriodora da
estacdo seca. No entanto, a aplicacdo tOpica denelidl sozinho causou 55,56%,
enquanto nao foi observada mortalidade para o agg)dsopulegol (Figura 3.4), mas
em uma concentracdo muito inferior (1,54 pgindg inseto)Neste bioensaio, houve
diferenga significativa na mortalidade de larvasPdeylostellaentre os tratamentos
(ANOVA - analise de varianciaafs= 173,16 p<0,001).
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Figura 3.4. Mortalidade de larvas de segundo instaPllgella xylostellaap6s 48 h de aplicagdo topica
do OE deCorymbia citriodorada estacdo sed@0 pg mg de inseto) e seus componentes principais
citronelal (28,46 ug myde inseto) e (-)-isopulegol (1,54 pg tnde inseto). Os valores sd0 expressos
como a média + erro padrao de quatro experimenttependentes. As médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem, entre si, de acordo com o teste $awitt ap<0,05.

Em outra experiéncia similar, aplicando uma mistdea (-)-isopulegol e
citronelal em diferentes proporcdes as larvaP.dg/lostella na concentracédo de 30 ug
mg? de inseto (Figura 3.5), foi observado um efeit@sjico para todas as misturas de
citronelal e (-)-isopulegol, com mortalidade vadande 82,5 a 90,0%, sem diferenca
estatistica entre elas, mas diferente estatisticBen@a mortalidade dos componentes
citronelal e (-)-isopulegol isolados, que causanaortalidade de 66,1% e 70,0%,
respectivamente. Houve diferenca significativa matatidade das larvas dre xylostella
em funcgéo dos tratamentos;( = 48,89;p<0,001).
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Figura 3.5. Mortalidade de larvas de segundo instaPllgella xylostellaap6s 48 h de aplicagdo topica
de citronelal, (-)-isopulegol e de suas misturasédde 30 pg mgde inseto). Os valores sdo expressos

como a média * erro padrdo de quatro experimenttependentes. As médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem, entre si, de acordo com o teste auitt ap<0,05.

3.3.4. Efeitos do Oleo essencial deorymbia citriodorada estacdo seca sobre o
predador Solenopsisaevissima a abelhaletragonisca angustula

Os OEs deC. citriodora na concentracédo de 42,28 mg! de inseto causaram
maior mortalidade enP. xylostella (98,33%) do que no predad®. saevissima
(28,33%) (t,10 = -12,33,p<0,001). Pelo contrario, a mortalidade causada pekes
contraP. xylostellafoi semelhante a causada a abdlhangustula(100%) (i,10 = 1,00,

p = 0,341) (Figura 3.6). Portanto, os OEs @e citriodora mostraram seletividade
apenas para o predaddrsaevissima
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Figura 3.6. Mortalidade (média + erro padrao) de larvas deuseq instar dePlutella xylostella
Solenopsis saevissimaTetragonisca angustulapos 48 h de aplicacdo tépica de OEsCdeymbia
citriodora da estacdo seca. * O asterisco indica que a nuati® observada paf. xylostellafoi
superior ao predador de acordo corhteste enp<0,05. A dose utilizada neste ensaio correspondeu a
DLgo (42,29ug mg? de inseto).

3.4. Discusséo

Pode-se notar na Figura 3.1 que os OEs, ag3thg! de inseto, apresentam
diferentes graus de eficacia contra larvas de skgimstar deP. xylostella Apds 48
horas de tratamento, a mortalidade variou de 3,8%& As diferencas de mortalidade
podem ser atribuidas a composicdo quimica diferéote OEs. Deve-se notar que a
composicao quimica, bem como a atividade insetid&@d®Es de folhas de. citriodora
contra P. xylostellavariaram de acordo com o tempo de colheita. Nestgexto,
enquanto os OEs de folhas @ecitriodora coletado no final da estacdo seca brasileira
causou alta mortalidade sobRe xylostella os OEs extraidos de folhas coletadas
durante a estacdo chuvosa apresentaram baixarsgdicida contra ela.

Os OEs mais ativos, extraidos das folhagdeitriodora coletadas ao final da
estacao seca, apresentaram 80% de mortalidadegifdalio brasileira considera um
produto adequado para controle de pragas quandefisaaia €> 80%. Em vista disso,
esses OEs foram selecionados para serem submetidios ensaios bioldgicos.

A eficacia de OEs d€. citriodora (DLso = 21,53ug mg! de inseto; Dbo =
42,29 ug mg? de inseto) foi superior a do dleo de neem s>t 30,79ug mg! de
inseto; Dlgo = 161,11ug mg! de inseto) utilizado como controle positivo (Fig®.2).

O principal responsavel pela toxicidade do OEQlecitriodora a P. xylostellaé,
possivelmente, citronelal. Esta afirmacdo pode semroborada pelas seguintes

conclusdes: (i) o citronelal é o principal compdeedos OEs dé&. citriodora (ii)
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citronelal foi encontrado em alto teor (> 80%) sateeem OEs d&. citriodora de
folhas coletadas durante ao final da estagcéo sestes OEs foram 0s que apresentaram
a melhor atividade inseticida; (iii) foi encontradarrelagéo positiva e significativa
(p<0,05) entre a mortalidade d xylostellae os niveis de citronelal nos OEs @e
citriodora; (iv) a aplicacao topica de citronelal sozinhostaumortalidade significativa
paraP. xylostella(Figuras 3.4 e 3.5).

No entanto, como pode ser visto na Figura 3.4eticefle OEs d€. citriodora
contraP. xylostellaé maior do que o efeito do préprio citronelal.tRoto, a atividade
biologica observada erR. xylostellando pode ser atribuida apenas ao citronelal.
Portanto, provavelmente a atividade inseticida@gs deC. citriodorada estacdo seca
para P. xylostellaé causada pelo sinergismo entre citronelal e sutgbstancias
presentes nos OEs. A Tabela 2.1 mostra que oofpjtisgol é o segundo componente
principal de OEs d€. citriodorada estacdo seca. Especulamos que talvez a agvidad
inseticida dos OEs seja devido a um efeito sinérgiatre citronelal e (-)-isopulegol.
Gratificante, quando uma mistura de citronelal)-es@pulegol foi aplicada topicamente
a P. xylostella a mortalidade foi superior aos OEs, mas o (-)ukgwl utilizado na
concentracdo em que este é encontrado no QE diriodora (1,54pg mg* de inseto)
nao tem efeito sobrP. xylostella(Figura 3.4). Em outro experimento complementar
(Figura 3.5), foi verificado efeito de sinergisma distura entre citronelal e (-)-
isopulegol em todas as proporcoes estudadas. Rypriamia vez que os bioensaios
revelaram que citronelal e (-)-isopulegol sdo spiSeceis de serem as substancias
responsaveis pela atividade inseticida do OECdeitriodora contraP. xylostella é
importante ter em consideracao apresenca destgmstys nos OEs.

Outra caracteristica importante dos OEsCdecitriodora da estacdo seca € o
efeito rapido sobr®. xylostella Os ensaios bioldgicos demonstraram que menagsle t
minutos apods a aplicagdo dos OEsGiecitriodora, 100% das larvas estavam mortas
(Figura 3.3). Esta caracteristica torna estes QEserdes para serem utilizados no
controle de P. xylostella mesmo em condicdes extremas, tais como surtos
populacionais. Nesta situacdo, as pragas deventm#roladas rapidamente, pois
podem causar grandes danos as culturas (Gatdimab, 2011; Barbosat al, 2012).
Uma preocupacédo com o uso de OEs em aplicacOesmma sua alta volatilidade. No
entanto, o uso de OEs @e citriodorando apresentaria esse problema, uma vez que sua
acao de controle sobRe xylostellaé muito rapida (menos de trés minutosselt 0,52
minutos).

Uma caracteristica significativa na busca e desgimuehto de novos agentes
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para o controle de insetos é que eles devem pnefahmente fornecer seletividade para
espécies nao-alvo, em particular predadores e patiores (Millset al, 2016). Isto é
muito importante uma vez que 0sS inimigos naturagem ajudar no controle da
populacdo de pragas nas culturas. Aléem disso, een@t®o e 0 aprimoramento da
atividade natural do inimigo nos agrossistemas & das principais caracteristicas da
producdo agricola sustentavel (Symondsbml, 2002; Pretty, 2008; Shennan, 2008;
Bacciet al, 2009b; Biondet al, 2012; Jonest al, 2015).

No entanto, 0s inimigos naturais sozinhos ndo sfazes de prevenir qualquer
dano causado pela praga (Stetaal, 2011). Devido a isso, encontrar um equilibrio
entre o uso de inseticidas quimicos e a sobrevi@éte inimigos naturais é de grande
importancia no manejo integrado de pragas. Alérsodia polinizagdo € essencial para
garantir a reproducédo da maioria das plantas (&drilet al, 2013). Assim, insetos
polinizadores devem ser mantidos, de modo que divieisidade do ecossistema seja
mantida (Larsemet al, 2005; Ollertoret al, 2011).

Considerando os pontos acima, foram avaliados egogfdo OE deC.
citriodora da estacdo seca sol$e saevissim@predador natural de. xylostelld e T.
angustula(polinizador). A Organizacéo Internacional de Colet Biologico (IOBC)
utiliza uma classificacdo padronizada para o ingpdetpesticidas em inimigos naturais
para experimentos em laboratorio que consiste atrajgategorias: inofensivo (efeito
<30%), ligeiramente nocivo (efeito entre 30-79%pderadamente nocivo (efeito entre
80-99%) e nocivo (efeito >99%) (Steekal, 1999). O OE d€. citriodoramatou 28%
de S. saevissimaomo mostrado na Figura 3.6. Assim, o OE é indfenso predador
natural deP. xylostella Entretanto, o OE d€. citriodora causou alta mortalidade tanto
para a espécie de abelhaangustulaguanto para larvas de xylostella(Figura 3.6).
Assim, para a preservacao das populactek dagustulaas aplicacbes de OEs Ge
citriodora devem ser realizadas utilizando os principios elatisidade ecoldgica. A
seletividade ecologica € a aplicacdo de inseticitlasal forma que o contato desses
produtos com as pragas € maximizado e o contato @aanismos ndo-alvo €
minimizado (Ripperet al, 1951). Portanto, os OEs de. citriodora devem ser
aplicados em tempos e lugares de baixa incidéncia degustulaComo esses insetos
visitam plantas na fase de floragdo e nos momentis quentes do dia, o uso de OEs

deC. citriodoranas culturas ndo deve ser realizado nesses periodos

3.5. Concluséao
O OE de folhas d€. citriodora tem atividade inseticida sobf xylostella
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Sendo mais eficaz que o 60leo neem e exercendoorépittrole sobre esta espécie. Os
componentes responsaveis pela atividade insetilidaE deC. citriodora mais ativos
sdo citronelal e (-)-isopulegol. Os ensaios bialdgi demonstraram efeito sinérgico
destes compostos em termos de atividade inseti€d®E deC. citriodora ndo
apresentou efeito prejudicial solf8e saevissimaum predador natural d& xylostella
mas apresentou alta toxicidade para as abé&lhaisgustulaum polinizador. Consciente
da biodegradabilidade dos OEs, o OEXdeitriodora pode representar uma alternativa

ao controle por inseticida.
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CAPITULO 4

ATIVIDADE INSETICIDA DE CONTATO E FUMIGACAO DE OLEO S
ESSENCIAIS DE ESPECIES DE MYRTACEAE CONTRA Rhyzopertha dominica

RESUMO

Rhyzopertha dominicé.) (Coleoptera: Bostrychidae), € um dos prinsipasetos que
causam grande perda em grdos armazenados em todio.niiste capitulo descreve a
investigacdo da atividade inseticida de Oleos egsen(OES) extraidos das folhas,
coletadas ao final da estacéo seca, de 22 esmkxiplantas de Myrtaceae, cultivadas
em Vicosa-MG. O OE mais ativo foi obtido a partir fdiéhas deE. resiniferaque
apresentou como componentes principais 1,8-cirghB%o), p-cimeno (12,9%) ex-
pineno (9,7%). Nos bioensaios de contato na dos@0degy mg! de inseto, este OE
causou 83,3% de mortalidaddRa dominica sendo que sua eficacia (Bl= 17,08ug
mg? de inseto; Dbs = 56,17ug mg* de inseto) foi inferior & do inseticida comercial
Actellic (DLso = 0,49ug mg* de inseto; Dbs = 1,14ug mg? de inseto), utilizado como
controle positivo. J& nos bioensaios de fumigacawsalidade causada pelo OE e
resiniferaa 150uL L™ foi de 90,0%, apresentando eficacia £+ 70,55uL L™ Clos

= 266,40uL L) superior a do Actellic (Cdo = 154,74uL L; Cles = 334,95uL L. O
TLso sobre adultos d&®. dominicapara o OE deE. resiniferafoi de 1,7 horas no
bioensaio de contato (R4.de 56,17 ug myde inseto) e de 12,6 horas no bioensaio de
fumigacdo (Cks de 266,40 pL 11). Os bioensaios demonstraram que o responsavel
pelo efeito fumigante do OE de resiniferaé o 1,8-cineol. Em relacdo ao bioensaio de
contato, ndo foi possivel identificar o principabponsavel pelo efeito téxico sendo,
provavelmente, a toxicidade de contato do OEEdeesiniferaa R. dominicacausada
pelo sinergismo entre substancias presentes noL&Endo em conta os resultados
obtidos neste trabalho, sugere-se que o OE. desiniferaapresenta potencial para ser

utilizado como uma alternativa aos inseticidas aoiaes no controle dB. dominica
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ABSTRACT

Rhyzopertha dominicé.) (Coleoptera: Bostrychidae), is one of thesats that most
damage stored grains worldwide. This chapter inyat&s the insecticidal properties of
essential oils (EOs) extracted from the leaves2§@ecies of Myrtaceae. These were
grown in Vicosa-MG and collected at the end of ding season. The most active EO
was obtained from the foliage &f resinifera of which the main components are 1.8-
cineol (59.3%)p-cymene (12.9%) and-pinene (9.7%). In contact bioassays atug0
mg? per insect, this EO lead to 83.3% mortalityRofdominica(with an efficiency of
LDso = 17.08ug mg? per insect; LIgs = 56,17ug mg* per insect). This was lower than
that of the commercial insecticide Actellic (k2= 0,49ug mg? per insect); (LDs =
1,14 ng mg? per insect) was used as a positive benchmark. alityrrates of 90.0%
were achieved during fumigation bioassays (iBA.2) by E. resiniferas EO equal to

a performance of (L& = 70.55uL L; LCes = 266.40uL L™) which exceeds Actellic’s
(LCso = 154.74pL LY LCos = 334.95uL LY. The LTso of E. resiniferaEO onR.
dominica adults was of 1.7 hours for contact bioassayse{ld 56,17 pg mg per
insect) versus 12.6 hours during fumigation biogssf Cos of 266,40 uL L[2).
Bioassays prove that 1.8-cineol is responsiblettier EO’s fumigant properties &.
resinifera Contact bioassays, however, were unable to iijettie toxicity source
(presumably the synergy between substances preséme EOs of botte. resinifera
andR. dominicd Results obtained, suggest tEatresinifera’sEO show potential as an

alternative to commercial insecticides agaRstlominica
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4.1. Introducgao

Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtoresportadores de grdos do
mundo. Segundo a CONAB (Companhia Nacional de A&basento), a estimativa de
producao de grdos no pais para safra 2016/17 &@j6 8 214,8 milhdes de toneladas.
A qualidade dos graos produzidos e armazenadoscpasmo humano exige o mais
alto nivel de preocupacgédo do governo e da socie(Reteiraet al, 2012). Depois de
colhidos, os grdos sdo normalmente armazenadofiagresarmazens, que apresentam
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicaspmaem alterar a qualidade dos produtos
armazenados, sendo que a presenca de insetos dimirgualidade dos gréos
armazenados e é responsavel por uma guantidadessiar de perdas de graos todos
os anos (Neethirajagt al, 2007; Ribeircet al, 2015). Estima-se que 10% da producéo
anual de grdos no Brasil possa tornar-se inadequea@ao consumo devido a acao de
insetos (Lorini, 2008).

Entre os insetos que causam grandes perdas emagrdasenados destaca-se a
Rhyzopertha dominicér.) (Coleoptera: Bostrychidae), conhecida consnbenho dos
cereais. Ela destréi consideravelmente os graosn@o-os perfurados e produzindo
grande quantidade de residuos na forma de farinhalexorréncia de seus habitos
alimentares, chegando a destruir de 5 a 6 vezes @®Prio peso em uma semana
(Poy, 1991).R. dominicaé a principal praga do trigo armazenado, sendsiderada
uma das pragas mais destrutivas de grdos armazemadonundo, devido a alta
incidéncia e a grande dificuldade de se evitarregifzos que causa aos graos (Lorini,
2008). Esta espécie se adapta rapidamente as maisadi condi¢cdes climaticas e
sobrevive mesmo em temperaturas extremas. Tantthadomo larvas causam danos
aos graos armazenados, alimentando-se do gramtponj e possuem grande numero
de hospedeiros como trigo, cevada, triticale, agrozcasca e aveia (Hanetial, 2015;
Hansenet al, 2012; Kiran e Prakash, 2015). Esta praga é cdpagobreviver e se
desenvolver no residuo produzido de sua aliment#cédestacéo ocorre normalmente
no armazenamento, sendo raro o atague no campon@mée Dionello, 2010).

O eficiente controle de insetos em produtos aliaresttem sido o objetivo dos
produtores para diminuir a perda causada por estags (Hamdet al, 2015). Na
tentativa de controlar as pragas, agricultores stoges da armazenagem tém usado
diferentes métodos para reduzir a infestacdo detdsasnos gréos. A estratégia de
controle mais comum é a utilizacdo de inseticidastamente nos grdos ou por
fumigacéao (Loriniet al, 2007; Edde, 2012; Skt al, 2012; Pratest al, 1998; Hamdi
et al, 2015). Em muitos sistemas de armazenamentomeatas de fumigacdo é a
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técnica empregada mais comum e econémica paraendag@mento de pragas de insetos
em graos armazenados (Jeredal, 2012; Hamdet al, 2015; Rajendran e Sriranjini,
2008), ndo sb6 por causa de sua capacidade de alioima@amplo espectro de pragas
mas por deixar residuos minimos (Leteal, 2004). Varios inseticidas sintéticos, tais
como fosfina, clorpirifos, malathion, e piretroide®0 atualmente utilizados para evitar a
infestacdo de pragas de insetos (Kiran e Prakdxslh)20 fumigante mais utilizado
para o controle dBR. dominicaé a fosfina, mas o seu uso indiscriminado tem pxado

0 aparecimento de populacdes resistentes a estgafua (Calil, 1995; Sartoet al,
1990).

As questdes ambientais prejudiciais causadas pelexcessivo de inseticidas
tem gerado grande preocupacao, pois podem causart@minacdo do ambiente com
efeitos letais em organismos nao-alvo, além detésiia e falhas de controle (Collins
et al, 2005; Jovanoviet al, 2007; Koulet al, 2008; Arefet al, 2015; Kiran e Prakash,
2015; Leeet al, 2004; Hamdiet al, 2015; Rajendran e Sriranjini, 2008), podendo
também, ocorrer persisténcia de residuos de ird@dicnos grdos que pode ser
prejudicial a saude humana (Pragesl, 1998).

O crescente problema com fumigantes hoje faz consgjaenecessario buscar
estratégias alternativas, incluindo o desenvolvimente substitutos quimicos,
exploracdo de atmosferas controladas e integragdmétodos fisicos (Rajendran e
Sriranjini, 2008; Leeet al, 2004). O manejo integrado de pragas em graoszemados
€ atualmente desafiado pela crescente frequénsipafaulacdes que sao resistentes aos
inseticidas disponiveis. Assim, € necessario omedemento de novas ferramentas de
gestdo e compostos inseticidas de baixo risco (doeeIsman, 2012; Ribeiret al,
2015).

Compostos produzidos pelo metabolismo secundarigpldetas sao fontes
potenciais para o desenvolvimento de inseticidasb@e&o risco, que diferem de
inseticidas sintéticos convencionais em sua baix&itlade para mamiferos, rapida
degradacéo e disponibilidade local (Isman, 200@nBelt-Rogeret al, 2012; Ribeiro
et al, 2015). Estes metabdlitos podem desempenhar paypelrtante na interacao
planta-inseto, e sdo geralmente responsaveis psisténcia das plantas aos insetos
(Prateset al, 1998). Nesta perspectiva, OEs muitas vezes téra forte acao
fumigante, baixa toxicidade para mamiferos, ef@ttuzido no organismo néo-alvo, e
baixa atividade de persisténcia, portanto, podemceasiderados como potenciais
alternativas a inseticidas sintéticos (Shaatyal, 1991, 1997; Leet al, 2004; Prakash
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et al, 2013; Singhet al, 2014; Kiran e Prakash, 2015; Rajendran e Sritgri008;
Aref et al, 2015).

Alguns OEs tém toxicidade aguda, acdo repelentgiciio de alimentacgéo, ou
efeitos nocivos sobre o sistema reprodutivo dadass@rate®t al, 1998). A toxicidade
pode ser por contato, ingestdo ou através da agémdnte (Rajendran e Sriranijini,
2008). Varias pesquisas tém mostrado que os OEsseus componentes apresentam
potencial como compostos alternativos aos fumigantados atualmente (Shaasta
al., 1991, 1997; Regnault-Roger al., 1993; Dunkel e Sears, 1998; Huang e Ho, 1998,
2000; Tunget al, 2000; Leeet al, 2001a, 2001b; Leet al, 2004).

Constituintes principais de OEs, principalmente aterpenos, sao de especial
interesse para industria por causa de diversasdadi®s bioldgicas, além de sua
atividade inseticida (Kubcet al, 1994; Isman, 2000; Leet al, 2004). Estes
componentes tém atraido maior atencdo para a atesifianigante contra insetos de
produtos armazenados. Entre os monoterpenos, rigBicencontrados nos OEs de
espécies dé&ucalyptus Lavandula Menthg Ocimume Rosmarinusapresentou acao
fumigante interessante (Rajendran e Sriranjini,820@Ms OEs de varias espécies de
plantas, tais como: Apiaceae, Asteraceae, CupmmsacLamiaceae, Lauraceae,
Myrtaceae, Rutaceae, Poaceae, Piperaceae e Zmapher sdo caracterizados por
propriedades inseticidas (Tripa#ftial, 2009; Ismaret al, 2010; Regnault-Roget al,
2012; Ebadollahi, 2013; Mahmooeti al, 2014; Arefet al, 2015).

A familia Myrtaceae é uma das mais importanteseg#&o neotropical, devido a
sua alta abundancia e diversidade de espéciesa(ftaal, 2010). Além disso, estas
plantas secretam uma grande diversidade de mdtabsticundarios, especialmente sob
a forma de OEs. Alguns destes metabolitos apresenitaportantes atividades
biologicas (Stefanellet al, 2011), e as propriedades farmacoldgicas e tagocds de
varias espécies de Myrtaceae receberam interedtidiseiplinar. Estudos recentes tém
mostrado que muitas espécies de insetos sdo afgtad@Es de plantas de Myrtaceae.
Estes OEs podem ter varios efeitos, incluindo ag&eticida (efeitoknockdowi,
(Ebadollahi, 2013; Ribeiret al, 2015).

Em varios estudos foi verificado que OEs de espéteEucalyptus um dos
principais géneros da familia Myrtaceae, apresamtapotencial inseticida contra
diversas pragas de grdos armazenados depiestia kuehniellaEphestia cautela
Ectomyelois ceratonia¢Jemaaet al, 2012), Rhyzopertha dominigaCallosobruchus
maculatus Tribolium castaneunfHamdiet al, 2015),Sitophilus zeamai@Viossiet al,
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2011), Oryzaephilus surinamems{&ref et al, 2015), Sitophilus oryzaglee et al,
2001a).

Neste estudo, descrevemos os resultados da avatlagdtividade inseticida por
contato e fumigacdo sobRe dominicade OEs de vinte e duas espécies de Myrtaceae,
que foram extraidos das folhas de quatorze espdei&sicalyptus seis espécies de

Corymbig além das espéciésphostemon confertesSyncarpia glomulifera

4.2. Materiais e métodos
4.2.1. Reagentes

1,8-cineol (Eucaliptol, Sigma-Aldrich, padrao atiati, teor> 99,0%),p-cimeno
(Sigma-Aldrich, teor = 99,0%¥-pineno (Sigma-Aldrich, teor = 98,0%), acetona @¢et
P.A., 99.5%) e Actellic 50EC (500 g'lde pirimifés-metil, registrado por Orion Crop

Protection, Auckland, Nova Zelandia).

4.2.2. Ensaios biolbgicos

Nos bioensaios foram usados adultofRktigzopertha domini¢grovenientes da
criacdo mantida em laboratoério, em frascos de vitérdl,5 L, em camaras climéaticas
tipo D.B.O. (Demanda Bioquimica de Oxigénio), sobndicbes constantes de
temperatura (28+2 °C), umidade relativa (70t5%)seomfase de 24 horas. Como
substrato foram utilizados gréos de trigo inteicom 13% de umidade (base umida),

previamente expurgados e mantidos sob refrigerat83C) para evitar reinfestacao.

4.2.2.1. Bioensaios de contato

Os bioensaios foram realizados em estufa incubattjwrsaD.B.O. (26 + 1 °C;
UR 70 = 5%, sem fotoperiodo), em quatro bioens&iosprimeiro, foram selecionados
0os OEs com maior atividade inseticida soBredominica Os OEs utilizados foram
obtidos de folhas coletadas ao final da estacéa. $gtdre os OEs usados no primeiro
bioensaio, s6 aquele com maior atividade insetismlareR. dominicafoi usado nos
bioensaios subsequentes. Nos bioensaios 2 e 3 fdedenminadas a poténcia e a
velocidade de controle d®. dominicado OE selecionado. No quarto bioensaio, foi
estudado o sinergismo dos componentes principaiSOHocom maior atividade

inseticida sobr&®. dominica.

4.2.2.1.1. Bioensaio de triagem parRhyzopertha dominica
Os experimentos foram conduzidos em delineamenérantente casualizado
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com trés repeticdes. Os tratamentos foram os 22 deBslyrtaceae. Cada repeticdo
consistiu de um pote plastico (125 mL) contendoiris®tos. Foram colocadas 100
miligramas de trigo para alimentacéo dos insetos.aplicada topicamente em cada
inseto, através de uma micro-seringa Hamilton, [@,5de uma solucdo dos OEs
avaliados, dissolvidos em acetona, correspondensioaadose de 30g de OE mg de
inseto. O peso médio de cada inseto foi determirgala medida, em um balanca
analitica, da massa de 20 adultosRiedominica(Gehaka, AG200). A atividade do
inseticida comercial Actellic foi utilizado como dosle positivo contrd&k. dominicaJa
acetona foi o controle negativo. As avaliacdes deatidade foram feitas 48 horas apos
a aplicacdo dos tratamentos. Foram consideradoto$nos insetos que perderam a
coordenacdo motora. Os dados de mortalidad®.ddominicaforam submetidos a
analise de variancia e as meédias dos tratamentas foomparados pelo teste de Scott-
Knott a p<0,05 (Scott e Knott, 1974). Os tratamentos quearaus mortalidade R&.
dominica> 80% foram selecionados para bioensaios subseguexgenas o OE das
folhas deE. resiniferafoi selecionado. Este critério de selecdo foiagdo porque € o
mesmo utilizado no Brasil para que um produto sejesiderado efetivo no controle de

pragas (Silvaet al, 2011).

4.2.2.1.2. Bioensaio de dose-mortalidade paRhyzopertha dominica

O OE dekE. resiniferafoi submetido a outras experiéncias para obtevasur
dose-mortalidade. As experiéncias foram conduziasaplicacdo topica de um modo
semelhante ao descrito na secédo 4.2.2.1.1. Avakoo- efeito sobre adultos dr
dominicade cinco doses diferentes do OB eesinifera(4, 16, 25, 30 e 40 pg mgle
inseto) e seis doses do Actellic (0,250; 0,375; 0,85; 1,0 e 1,25 ug rigde inseto).
Os dados de dose-mortalidade foram corrigidos pedtodo de Abbott (1925) e, em
seguida, submetidos a analise probit utilizand®@€ PROBIT do software Statistical
Analysis System (SAS) para estimar as curvas dastahdade (SAS, 2013). A curva
que apresentou probabilidade superior a 0,05 pstex2 (Young e Young, 1998) foi
aceita. Esta curva foi utilizada para determindose letal (DL) que causa 50% e 90%
de mortalidade da populacdo Redominicabem como os intervalos de confianca para
estas doses a 95% de probabilidade. Para compagratéacia do OE com Actellic
(padréo de eficiéncia), comparou-se asfdestes dois tratamentos. Nesta comparacao,
utilizaram-se os intervalos de confianga dasdd 95% de probabilidade do Actellic e
do OE deE. resiniferae uma Dlso foi considerada diferente da outra quando suaanédi

nao se inseriu no intervalo de confianga da outre INelder e Wedderburn, 1972).
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4.2.2.1.3. Bioensaio de tempo-mortalidade paiRhyzopertha dominica

O OE deE. resiniferafoi submetido a experimentos para obter a curva de
sobrevivéncia. O delineamento experimental foiitateente casualizado. Utilizaram-se
100 adultos d&. dominicgpor tratamento. Os tratamentos foram o controlet(aa) e
DLos do OE deE. resinifera(56,17 ug mg* de inseto). Cada unidade experimental
consistia em um pote plastico (125 mL). Os bioass&bram conduzidos de forma
semelhante aos descritos acima. A mortalidadensetaos foi observada imediatamente
apos a aplicacéo do tratamento. Os dados de ndadalideR. dominicaem funcao do
tempo apos a aplicacdo dos tratamentos, foram sidmeex andlise de sobrevivéncia
pelo método do produto-limite de Kaplan-Meier pel@l o tempo letal para 50% da
populacéo (Tko) foi estimado (SAS, 2013).

4.2.2.1.4. Experimento de sinergismo

Os bioensaios foram conduzidos de forma semelrardedescritos na se¢ao
4.2.2.1.1. Os tratamentos corresponderam a dos@& dteE. resinifera(56,17ug mg?*
de inseto) e seus componentes principais 1,8-c{88¢80 g mg de inseto)p-cimeno
(7,24 ug mg de inseto) e-pineno (5,45 pg myde inseto). Os componentes principais
foram aplicados topicamente quer individualmenteergem misturas nas doses

correspondentes a concentracdo destes constitnmt®g deE. resinifera

4.2.2.2. Bioensaios de fumigacao

Foram realizados quatro bioensaios semelhantesbi@efsaios de contato.
Nestes bioensaios, solu¢cdes padrdo foram prepaeadaimes dessas solucdes eram
aplicados em papel filtro (1 cm?) com o auxilioulea microseringa (Hamilton modelo
701 N), de forma a se ter a concentragao desdfada.o controle era aplicado acetona.
O papel tratado foi acondicionado dentro da tampagate acrilico. Previamente o
fundo da tampa foi revestido com um disco de papehinio evitando o contato do
papel com a tampa. Em seguida esta tampa foi eolwentn tecido tipo organza

impedindo o contato direto dos insetos com o paptddo.

4.2.2.2.1. Bioensaio de triagem pam®hyzopertha dominica

Os experimentos foram conduzidos de forma complatéencasualizada com
quatro repeti¢cdes para cada tratamento. Cada gapetonsistiu de um tubo de acrilico
(10,00 cm?®) hermeticamente fechado contendo 10tasmsd-oram colocadas 100

121



miligramas de trigo para alimentacdo dos insetosodcentracao utilizada foi de 150
uL L. Os tratamentos foram realizados com 21 OEs obtigofolhas coletadas ao
final da estacdo seca, o inseticida comercial Actebmo padrdo de eficiéncia e a
acetona (controle negativo). As contagens de nidatd foram feitas 48 horas apos a
aplicacdo dos tratamentos. Foram considerados mogomsetos que perderam a
coordenacdo motora. Os dados de mortalidad®.ddominicaforam submetidos a
andlise de variancia e as médias dos tratamentas foomparados pelo teste de Scott-
Knott a p<0,05 (Scott e Knott, 1974). Os tratamentos quearaus mortalidade R&.
dominica> 80% foram selecionados para bioensaios subsegu&dgamente, apenas

o0 OE das folhas de. resiniferafoi selecionado.

4.2.2.2.2. Bioensaio de dose-mortalidade paRhyzopertha dominica

O OE deE. resiniferafoi submetido a outras experiéncias para obtevasur
dose-mortalidade. As experiéncias foram conduzidasum modo semelhante ao
descrito na secéo 4.2.2.2.1. Avaliou-se o0 efeitresadultos d&k. dominicade cinco
doses diferentes do OE Heresinifera(25, 50, 100, 150 e 295 ulY).e cinco doses do
Actellic (75, 150, 225, 285 e 350 pLY. Os dados de dose-mortalidade foram
corrigidos pelo método de Abbott (1925) e, em simusubmetidos a analise probit
utilizando o PROC PROBIT do software StatisticabBAsis System (SAS) para estimar
as curvas dose-mortalidade (SAS, 2013). A curvaaguesentou probabilidade superior
a 0,05 pelo testg2 (Young e Young, 1998) foi aceita. Esta curvaudtiizada para
determinar a concentracdo letal (CL) que causa ®0%5% de mortalidade da
populacdo d®. dominicabem como os intervalos de confianca para estessdn 95%
de probabilidade. Para comparar a poténcia do @kAxtellic (padréo de eficiéncia),
comparou-se a Ghb destes dois tratamentos. Nesta comparagao, tdiizae 0s
intervalos de confianca da €la 95% de probabilidade do Actellic e do OE Hle
resinifera e uma Cko foi considerada diferente da outra quando sua angéo se

inseriu no intervalo de confianca da outras§XINelder e Wedderburn, 1972).

4.2.2.2.3. Bioensaio de tempo-mortalidade pafhyzopertha dominica

O OE deE. resiniferafoi submetido a experimentos para obter a curva de
sobrevivéncia. O delineamento experimental foiifateente casualizado. Utilizaram-se
100 adultos d&. dominicagpor tratamento. Os tratamentos foram o controletéaa) e
ClLgs do OE deE. resinifera(266,40 uL [Y). Os bioensaios foram conduzidos de forma

semelhante aos descritos acima. A mortalidadensetaos foi observada imediatamente
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apos a aplicacéo do tratamento. Os dados de ndadalideR. dominicaem funcao do
tempo apos a aplicacdo dos tratamentos, foram didmeey andlise de sobrevivéncia
pelo método do produto-limite de Kaplan-Meier pel@l o tempo letal para 50% da
populacéo (Tko) foi estimado (SAS, 2013).

4.2.2.2.4. Experimento de sinergismo

Os bioensaios foram conduzidos de forma semelrardedescritos na se¢ao
4.2.2.2.1. Os tratamentos corresponderam a dos@gdieE. resinifera(266,40 pL L
1) e seus componentes principais 1,8-cineol (151]98), p-cimeno (34,37 uL &) e
a-pineno (25,84 pL ). Os componentes principais foram aplicados quer
individualmente quer em misturas nas doses comelgmies a concentracdo destes

constituintes no OE de. resinifera

4.3. Resultados
4.3.1. Bioensaios de contato
4.3.1.1. Avaliacdo da atividade inseticida de Oleasssenciais sobrdRhyzopertha
dominica

Pode-se observar na Figura 4.1 que os OEs, @30g? de inseto (ANOVA,
Fo3, 48 = 28,23;p<0,001), apresentam diferentes graus de eficacikra@adultos ddr.
dominica Apos 48 horas de tratamento, a mortalidade vadi®6,7% a 83,3%. De
acordo com a mortalidade causada. @lominicaos OEs podem ser divididos em cinco
grupos. No primeiro grupo esta o inseticida conagréctellic (controle positivo) cujo
tratamento causou mortalidade de 100%. @ominicaJa no segundo grupo, encontra-
se os OEs das folhas d& resiniferaque causaram 83,3% de mortalidadR.a
dominica No terceiro grupo, estdo os OEsHigyrocarpaLophostemon confertuk.
crebra e E. sphaerocarpaque causaram mortalidade entre 49,8 e 60,0%. Udotay
grupo, encontram-se os OEsEeumbra E. punctataC. torelliang C. intermediaC.
henryi C. maculataE. siderophloia E. phaeotrichae C. citriodora, que provocaram
mortalidades de 23,3% a 36,7%. Ja no quinto grefio&. phoeniceaE. cinereaE.
andrewsij Syncarpia glomuliferao hibrido E. alba x E. tereticornis. nitens E.
pellita e C. ptychocarpacujos OEs causaram as menores mortalidadesdaminica
semelhantes as ocorridas no controle (Figura #dajtanto, o OE das folhas de

resiniferafoi o Unico selecionado para participar dos ersspasteriores.
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Figura 4.1. Mortalidade de adultos dehyzopertha dominicapds 48 horas de tratamento e usando uma
dose de 30 pg migde inseto. Os valores sédo expressos como a métdia padrdo de trés experimentos
independentes. O inseticida comercial Actellicuiiizado como controle positivo. Foram usados & O
das espéciek. resinifera(ERS),E. pyrocarpa(EPR),Lophostemon confertyéPC), E. crebra(ECR),

E. sphaerocarpdESR),E. umbra(EUM), E. punctata(EPN),C. torelliana(CTL), C. intermedia(CIT),

C. henryi (CHN), C. maculata(CMC), E. siderophloia(ESD), E. phaeotricha(EPT), C. citriodora
(CCT), E. phoenicea EPE),E. cinerea(ECN), E. andrewsii(EAN), Syncarpia glomulifergf SCG), o
hibrido E. alba x E. tereticorni{EAT), E. nitens(ENT), E. pellita (EPL) e C. ptychocarpa(CPC).
Acetona foi utilizada como controle negativo. Asdiaé seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pela analise de agrupamento Scott-Knqit€@,05.

Comparando a composi¢do quimica e as mortalidadés daminicacausadas
pelos OEs, ndo houve correlacdo significativa eotrieor dos componentes com a

mortalidade ao inseto-praga.

4.3.1.2. Dose-mortalidade e tempo-mortalidade do @i essencial deéeucalyptus
resinifera sobreRhyzopertha dominica

Conforme mencionado anteriormente, o OE mais atixwaido das folhas de
resinifera apresentou 81,7% de mortalidade. A eficacia d@gs€DLso = 17,08ug mg
1 de inseto, Dbs = 56,17 pg mg! de inseto) foi inferior & do inseticida comercial
Actellic (DLso = 0,49ug mg? de inseto; Dbs = 1,14ug mg! de inseto) utilizado como

controle positivo (Figura 4.2).

124



Mortalidade (%)

99 A

90

70

50

30

10

: o — Oleo essencial de E. resinifera
d' O aeses Actellic
o °
..'o
g .
o *
o
T T T T T T T T ]
02 1 10 20 50
Dose (ug. mg ")

Figura 4.2.Curvas dose-mortalidade do Actellic e do OEHIealyptus resiniferasobreRhyzopertha
dominicaobtidas apds 48 horas de tratamento

Verificou-se que a Dds do OE deE. resinifera causou quase 100% de

mortalidade aR. dominicano tempo de seis horas. Em contrapartida, nessenme

periodo, 100% d&. dominicapermaneceram vivas no controle. Na determinacdo do

TLso do OE deE. resinifera os adultos d®. dominicacomecaram a morrer logo apos a
aplicacao do tratamento (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Curvas de sobrevivéncia dehyzopertha dominicaubmetidas a aplicacdo do OE de
Eucalyptus resiniferaa concentracdo de (56,17 pg mg de inseto). Acetona foi utilizada como
controle negativo.

4.3.1.3. Sinergismo dos principais componentes dde0 essencial deEucalyptus
resinifera

Neste bioensaio foi observada diferenca signifieatia mortalidade dos adultos
de R. dominicaem funcdo dos tratamentos (ANOVA - analise deévein, fg 27 =
123,09;p<0,001). O OE d&. resiniferacausou mortalidade de 95,59RadominicaJa
a aplicacdo de seus principais constituintes h@&etj p-cimeno ea-pineno usados
isoladamente e em misturas nas doses que essesrantgs estao presentes no OE de
E. resiniferacausou baixa ou nenhuma mortalidade, estatistit@meemelhante ao

controle (Figura 4.4).
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Figura 4.4. Mortalidade de adultos dehyzopertha dominicapds 48 h de aplicacao tépica do OE de
Eucalyptus resiniferg56,17 ug mg de inseto) e seus componentes principais 1,84c{B88®0 pug mg

de inseto),p-cimeno (7,24 ug my de inseto) en-pineno (5,45 pg myde inseto). Os valores séo
expressos como a média + erro padrao de quatroimeaos independentes. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem, entre si, de acordo ctaste Scott-Knott p<0,05.

4.3.2. Bioensaios de fumigacao
4.3.2.1. Avaliacdo da atividade inseticida de Oleasssenciais sobrdRhyzopertha
dominica

Pode-se observar na Figura 4.5 que os OEs, aul130! (ANOVA, Fz2, 69 =
27,54;p<0,001), apresentam diferentes graus de efeitogame contra adultos de.
dominica Apos 48 horas de tratamento, a mortalidade vateQ,0 a 90,0%. Com base
nesta informagdo, os OEs foram divididos em cincopgs de acordo com a
mortalidade causadaRa dominicaO OE das folhas deé. resiniferaque causou 90,0%
de mortalidade &R. dominica encontra-se no primeiro grupo. No segundo, esta o
Actellic (controle positivo) que causou mortalidade 65%. Ja no terceiro grupo,
encontram-se os OEs @ citriodora, o hibridoE. alba x E. tereticornjsE. cinereae
C. henryj que provocaram mortalidades de 32,5% a 52,5%0E¥sdeE. pyrocarpaE.
nitens C. maculata E. pellitay E. punctatae C. intermedia que causaram baixa
mortalidade &R. dominica(15,0% e 25,0%), estdo no quarto grupo. E no quanipo
estdo C. torelliang E. phoenicea E. sphaerocarpa Syncarpia glomulifera E.
siderophloia E. umbra Lophostemon confertus€. phaeotricha E. andrewsiie E.
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crebra, cujos OEs causaram as menores mortalidades dominica semelhantes as
ocorridas no controle (Figura 4.5). Portanto, nosai® o OE das folhas & resinifera

foi o Unico selecionado para participar dos engaisteriores.
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Figura 4.5. Mortalidade de adultos dehyzopertha dominicapds 48 horas de tratamento e usando uma
dose de 150 pL ‘L Os valores sdo expressos como a média * errd@atl quatro experimentos
independentes. O inseticida comercial Actellicuiiizado como controle positivo. Foram usados & O
das espéciek. resinifera(ERS), C. citriodora (CCT), o hibridoE. alba x E. tereticornigEAT), E.
cinerea(ECN), C. henryi(CHN), E. pyrocarpa(EPR),E. nitens(ENT), C. maculata(CMC), E. pellita
(EPL), E. punctata (EPN), C. intermedia (CIT), C. torelliana (CTL), E. phoenicea(EPE), E.
sphaerocarpa (ESR), Syncarpia glomulifera(SCG), E. siderophloia (ESD), E. umbra (EUM),
Lophostemon confertysPC), E. phaeotricha(EPT), E. andrewsii(EAN) e E. crebra(ECR). Acetona

foi utilizada como controle negativo. As médiasisdgs pela mesma letra ndo diferem entre si pela
analise de agrupamento Scott-Knojp<®,05.

Comparando a composi¢do quimica e as mortalidadés daminicacausadas
pelos OEs, foi possivel detectar correlagbes pasite significativas entre essas duas
variaveis para os teores de 1,8-cineol (r = 0952,0,016),trans-pinocarveol (r = 0,59,

p = 0,005) e pinocarvona (r = 0,56= 0,008).

4.3.2.2. Dose-mortalidade e tempo-mortalidade do @i essencial deéeucalyptus
resinifera sobreRhyzopertha dominica

Conforme mencionado acima, o OE mais ativo, extsidas folhas dé&.
resinifera apresentou 90,0% de mortalidade. A eficacia de€des (Clo = 70,55uL
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L1, Clos = 266,40uL LY foi superior a do inseticida comercial Actell@lo = 154,74
uL LY Cles = 334,95uL L) utilizado como controle positivo (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Curvas dose-mortalidade do Actellic e do OEHIealyptus resiniferasobreRhyzopertha
dominicaobtidas apos 48 horas de tratamento

A Clgs do OE deE. resiniferacausou 100% de mortalidadeRa dominicano

tempo de 21 horas. Em contrapartida, nesse mesnimdpe 100% deR. dominica
permaneceram vivas no controle (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Curvas de sobrevivéncia dehyzopertha dominicaubmetidas a aplicacdo do OE de
Eucalyptus resiniferaa concentracdo de @l (266,40 uL LY). Acetona foi utilizada como controle
negativo.

4.3.2.3. Sinergismo dos principais componentes ddeO essencial deEucalyptus
resinifera

Foi observada diferenca significativa na mortaleldds adultos dB. dominica
em funcdo dos tratamentos (ANOVA - andlise de wai& kg, 27 = 203,86;p<0,001). O
OE deE. resiniferae seu componente principal, 1,8-cineol usadosdsmhente e em
misturas com 0S componentesimeno eo-pineno nas concentragdo que estes estao
presentes no OE d& resiniferacausaram mortalidades de 95% a 100%. Ja a amlicaca
dos constituintep-cimeno ex-pineno usados isoladamente e em misturas nas goses
esses constituintes estdo presentes no OE desiniferando causou mortalidadeRa

dominica(Figura 4.8).
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Figura 4.8. Mortalidade de adultos dBhyzopertha dominicapdés 48 h de aplicacdo do OE de
Eucalyptus resinifera(266,40 puL L) e seus componentes principais 1,8-cineol (157,B8LY), p-
cimeno (34,37 pL £) e a-pineno (25,84 pL ). Os valores sdo expressos como a média + ermigpad
de quatro experimentos independentes. As médiasdsegpela mesma letra ndo diferem, entre si, de
acordo com o teste Scott-Knotpa0,05.

4.4, Discusséo

Os bioensaios com os OEs das espécies de Myrtastadadas revelaram
grande variagdo na mortalidade causa&a dominicatanto nos bioensaios de contato
como nos de fumigagao. O fato do OE das folha&.deesiniferater causado alta
mortalidade (83,33% e 90,0%, respectivamente) rmmenbaios de contato (dose de 30
g mg! de inseto) e fumigac&o (concentracdo de 150 H)l.ad adultos d&®. dominica
indica o alto potencial para esse OE ser usado a¢oseticida no controle desta praga.
Destaca-se o efeito fumigante deste OE, que causowlidade &. dominicasuperior
ao padréo de eficiéncia (Actellic). A eficacia d& @eE. resiniferano bioensaio de
fumigacado (Cko = 70,55uL L%, Cles = 266,40uL L) foi superior a do Actellic (Clo
= 154,74uL LL; Clos = 334,95uL L) utilizado como controle positivo. Ja a eficacia
do OE deE. resiniferano bioensaio de contato (Bd= 17,08ug mg* de inseto; Dbs =
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56,17ug mg* de inseto) foi inferior & do Actellic (b= 0,49ug mg* de inseto; Dbs
= 1,14pg mg! de inseto).

O TLso sobre adultos dB. dominicapara o OE d&. resiniferafoi de 1,7 horas
no bioensaio de contato (dde 56,17 pg méde inseto) e de 12,6 horas no bioensaio
de fumigacdo (Cés de 266,40 pL 1Y), enquanto bioensaios de fumigacéo realizados
com OE dek. floribundi tendo como componente principal 1,8-cineol (58%jiou de
4,28 dias para a concentracédo de 100 [tlal3,13 dias para a concentragdo de 500 pL
L (Aref et al, 2016).

O responsavel pelo efeito fumigante do OE=deesiniferaé, possivelmente, o
1,8-cineol. Esta afirmacéo € baseada nos seguattes (i) o efeito fumigante do OE
de E. resiniferae seu componente principal, 1,8-cineol, usadosdsohente e em
misturas com 0S componente£imeno ea-pineno, causaram altas mortalidadeR.a
dominicg (i) os tratamentos com 0s outros constituintescpais do OE deE.
resiniferg p-cimeno ea-pineno, usados isoladamente e em misturas, nasarEan
mortalidade &. dominicae (iii) foram detectadas correla¢des positivagyrificativas
(p<0,05) das mortalidades & dominicacom os teores de 1,8-cineol nos OEs. Apesar
disso, OEs das espécies que apresentaram eleantes tle 1,8-cineol (Tabela 2.2)
como o hibridoE. alba x E. tereticornig70,7%) eE. cinerea(70,8%) apresentaram
mortalidade intermediaria de 50,0% e 42,5%, resmaoente, indicando,
possivelmente, a existéncia de efeito antagdniae @stconstituintes destes OEs.

Entre os componentes dos OEs, monoterpendides tamribziido para
atividades de fumigagcdo contra pragas de produtoarchazenamento (Rajendran e
Sriranjini 2008), sendo que foram indicados seretaid para os insetos através da
inibicdo da atividade da enzima acetilcolineste(@sehE) (Houghtoret al, 2006). A
relacdo entre a quantidade elevada de 1,8-cineol @oatividade fumigante &.
dominicag foi indicada para OEs dé. camaldulensisk. lehmani E. leucoxylone E.
astringengJemaset al, 2012). As concentragdes mais elevadas-gdmeno, 1,8-cineol
e o-terpineol no OE dé. lehmaniem comparacdo com o OE #&e astringensfoi
considerada responsavel pelo melhor potencial ioidatcontra os insetosribolium
castaneumRhyzopertha dominica Callosobruchus maculatugHamdi et al, 2015).
Assim como o OE d&. dundasiipode ter sua agéao inseticida corradominicae O.
surinamensigelacionada com seus componentes principaiscta® 1,8-cineol (Aref
et al, 2015).

Em relacdo ao bioensaio de contato, ndo foi pdsdieterminar o composto
responsavel pelo efeito téxico, pois apesar do @EEdresinifera apresentar alta
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mortalidade a adultos d®. dominica a aplicacdo de seus principais constituintes 1,8-
cineol, p-cimeno ea-pineno, usados isoladamente e em misturas nas doseesses
componentes estdo presentes no OEEdeesinifera causaram baixa ou nenhuma
mortalidade &R. dominica Resultado contrario ao encontrado por Pratea. (1998)
gue mostraram o 1,8-cineol toxico em bioensaio atgato pareR. dominica Assim,
provavelmente a toxicidade de contato do OEdeesiniferaa R. dominicaé causada
pelo sinergismo entre substancias presentes nd?€l&s experimentos realizados, nao
foi possivel determinar quais substancias exere¢raféito. Além disso, no bioensaio
de contato os OEs de crebra(Tabela 2.2)E. pyrocarpa(Tabela 2.3)Lophostemon
confertuse E. sphaerocarpdTabela 2.4), que causaram mortalidade intermiadérs
adultos deR. dominica(49,8% a 60,0%), a composicdo quimica dos compesent
principais foi muito variada. A espécie &e pyrocarpamostrou como componentes
principais a-eudesmol (30,9%), 7-epieudesmol (15,6%) e-eudesmol (15,1%), na
espécie del. confertus os componentes principais forampineno (20,9%) e
aromadendreno (12,0%), €& crebrao a-pineno foi obtido com alto teor (72,9%FEe
sphaerocarpapresentou 1,8-cineol (37,9%)cimeno (16,7%) e-felandreno (15,1%)
entre os componentes principais. As espéeigaunctataE. phaeotrichaE. cinerea o
hibrido E. alba x E. tereticorni® C. henryj que apresentaram altos teores 1,8-cineol
(Tabelas 2.1 a 2.3), mostraram mortalidade infexi60% a adultos d®. dominicanos

bioensaios de contato.

4.5. Concluséo

O OE de folhas dé&. resiniferaé toxico contreR. dominicaem bioensaios de
contato e fumigacao. Os bioensaios de fumigacadranas que este OE € mais eficaz
que o inseticida comercial Actellic. O 1,8-cineob grincipal responsavel pelo efeito
fumigante. Portanto, o OE. resiniferaapresenta-se como promissor inseticida a ser
usado contr&k. dominica podendo ser utilizado como uma alternativa aesticidas

comerciais.
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CONCLUSAO GERAL

A pesquisa sobre OEs é de fundamental importacisiderando as aplicacoes
atuais de extratos naturais e OEs nas industriagdimentos, cosméticos, perfumarias,
farmacéuticas e agroquimicas. O primeiro capitdéste trabalho, mostrou a grande
variabilidade quimica existente entre OEs de vasm®ecies d&ucalyptus Além de
descrever a utilidade desses OEs em termos ddigis@e antimicrobiana, inseticida,
acaricida e fitotoxica. Sendo que, em alguns casasividade bioldgica observada dos
OEs é superior a dos produtos disponiveis no mercaths ha muito pouca
investigacdo sobre o mecanismo de acdo das atigidamdogicas de tais OEs.
Considerando todos esses aspectos, e considerapdeadas espécies daicalyptus
ainda ndo foram exploradas em termos de conteudooreposicdo de OEs,
consideramos que as investigacdes neste campowgando ativas no futuro. Novas
atividades serdo relatadas para OEs Higalyptus e mais detalhes sobre seus
mecanismos de acao também apareceréo no futuro.

As analises dos OEs, no segundo capitulo, revelguenos OEs das espécies de
E. cinerea E. punctataE. andrewsii E. siderophloiaE. resinifera E. phaeotrichaE.
sphaerocarpakE. pyrocarpa E. umbra E. phoeniceaE. nitens E. pellita E. crebrg o
hibridoE. albax E. tereticornis C. citriodora, C. maculataC. henryj C. torelliana C.
intermedia C. ptychocarpaS. glomuliferae L. confertusapresentaram variacoes com
respeito aos constituintes terpénicos identificadaom predominancia de
monoterpenos. Entre aquelas que mostraram eleved@s dex- e f-pineno, destaca-
se aC. maculata que pode ser explorada como fonte comerciak-geneno para a
industria de perfumes e cosméticos, bem como piadiatria de quimica fina.

Vérias espécies apresentaram o 1,8-cineol como @oempe principal, entre
elas destacam-$& cinereae o hibridcE. albax E. tereticornis com elevado teor deste
componente e excelentes teores de OEs. Os refé@iespodem ser comercializados,
pois se enquadram nas normas comerciais nacion@tereacionais, que exigem o
contetdo minimo de 70% para 1,8-cineol. Além deuiBrado para fins medicinais, o
1,8-cineol apresenta grande potencial econémica parindustria de alimentos e
perfumaria.

Os OEs das espécies #@e sphaerocarpae C. henryi obtidos na coleta da
estacdo chuvosa, apresentaram elevados teores slen@E mostraram diferencas
significativas em sua composi¢cdo quimica em relagiamostras colhidas ao final da
estacdo seca que apresentaram conteudos relewdmtés8-cineol.C. henryi ndo
apresentou 1,8-cineol em sua composicdo quimicaamestras coletadas na estacao
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chuvosa, tendo como principais constituintes as1&0sa-, - € y-eudesmol. A espécie

E. sphaerocarpapresentou baixa concentracdo de 1,8-cineol, equaesdo também os
iIsbmerosa-, - e y-eudesmol como constituintes principais nas coletaizadas na
estacdo chuvosa. As diferencas nos resultados anostrimportancia da escolha da
estacao de colheita, para se obter o produto cotoraentracdes desejadas, ja que o0s
isémeros de eudesmol sdo importantes para indagtrémsméticos, sendo usado como
fixador de perfumes.

Outra espécie que merece destaqke gyrocarpa que apresentou consideravel
teor de OE e composicdo quimica de importante adoteonde os componentes
principais forama-eudesmol, 7-epi~eudesmol e-eudesmol na coleta realizada ao
final da estacdo secace, f- e y-eudesmol na coleta realizada na estacao chuvosa.
Assim comoC. henryi e E. sphaerocarpapode ser utilizado como fonte desses
sesquiterpenos.

A espécieC. citriodora cultivada em Vigosa, apresentou elevado teor de
citronelal e excelente teor de OE na coleta reddizo final da estacdo seca, semelhante
a maioria dos trabalhos encontrados, mas as falbag® mesma planta coletada na
estacado chuvosa apresentou reducao no teor de deEcironelal, tendo o citronelol
com teor mais elevado. O OE obtido nas amostragactds ao final da estacao seca
também podem ser explorados comercialmente, paisceateido de citronelal é
superior a 70%. O citronelal além de ser utilizpdta industria de perfumaria, sendo o
Brasil um dos maiores exportadores, apresenta sdisebioatividades comprovadas,
como repelente de insetos e agéo fungicida.

Finalmente, as espécies de Myrtaceae cultivada¥ieasa constituem fontes
promissoras para a exploracdo comercial de terpinasivos e produtos importantes
na inddstria quimica. Esta pesquisa apresenta ,aretios inéditos da composicéo
quimica dos OEs das espédiesandrewsiiC. henryj E. phoeniceaC. ptychocarpakE.
pyrocarpae o hibridcE. albax E. tereticornis

Os bioensaios descritos no terceiro capitulo, ramstn que o OE de folhas Ge
citriodora tem atividade inseticida sobf xylostella Sendo mais eficaz que o Oleo
neem exercendo rapido controle sobre esta esf@sieomponentes responsaveis pela
atividade inseticida do OE de. citriodora mais ativos séo citronelal e (-)-isopulegol.
Os ensaios biolégicos demonstraram efeito sinérgesies compostos em termos de
atividade inseticida. O OE de. citriodora ndo apresentou efeito prejudicial solsre
saevissimaum predador natural d& xylostella mas apresentou alta toxicidade para as
abelhasT. angustulaum polinizador. Consciente da biodegradabiliddale OEs, o OE
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deC. citriodorapode representar uma alternativa ao controlernseticida.

No quarto capitulo, foi mostrado que o OE de folda&. resiniferaé toxico
contraR. dominicaem bioensaios de contato e fumigagao. Os bioensl@idumigacao
mostraram que este OE é mais eficaz que o insetocichercial Actellic. O 1,8-cineol €
o principal responsavel pelo efeito fumigante. &ud, o OEE. resiniferaapresenta-se
como promissor inseticida a ser usado coRtraominica podendo ser utilizado como

uma alternativa aos inseticidas comerciais.
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Al. Cromatogramas dos Oleos essenciais das fol@®irymbia citriodorautilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 1A. Cromatograma do OE das folhasGlecitriodora (CCT-1) coletadas ao final da estacao seca.
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Figura 2A. Cromatograma do OE das folhasGlecitriodora (CCT-2) coletadas na esta¢éo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | CCT-1 CCT-2

1. 1,8-cineol 1029 1026 - 3,7+0,3
2. Isopulegol 1143 1145 | 4,740,4 5,1%0,2
3. Citronelal 1154 1148 | 86,8+2,5 31,4+0,7
4, Citronelol 1229 1223 | 3,3+0,4 43,60,2
5.  Acido citronélico 1318 1312 - 4,440,1
6. Acetato de citronelila 1355 1350 - 3,740,2
7. trans-cariofileno 1417 1417 | 1,2+0,8 1,040,1
8. J-cadineno 1522 1522 - 1,1+0,1
9. Epi-a-cadinol 1637 1638 - 2,340,2
10. a-cadinol 1654 1652 - 3,0+0,3

IDENTIFICADOS 97,5 100,0

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A2. Cromatogramas dos Oleos essenciais das folhaSodgmbia henryiutilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 3A. Cromatograma do OE das folhasG@lehenryi(CHN-1) coletadas ao final da estacao seca.
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Figura 4A. Cromatograma do OE das folhas@ehenryi(CHN-2) coletadas na estacdo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | CHN-1  CHN-2

1. a-pineno 930 932 | 1,9+0,0 4,740,1
2. p-cimeno 1022 1020 | 1,1+0,1  5,3+0,6
3. p-felandreno 1027 1025 - 1,240,0
4. 1,8-cineol 1029 1026 | 41,8+4,4 -

5. Terpinen-4-ol 1175 1174 | 1,2#0,2  1,9+0,0
6. a-terpineol 1190 1186 | 1,2+0,2  1,3+0,0
7. Elemol 1550 1548 | 13,1+0,6 -

8. Espatulenol 1578 1577 | 1,2#0,1 3,7%0,1
9. Globulol 1589 1590 - 2,2+0,1
10. y-eudesmol 1632 1630 | 8,9+1,4 12,3+0,3
11. Hinesol 1640 1640 | 1,1+0,1  1,6%0,0
12.  p-eudesmol 1650 1649 - 23,440,3
13.  a-eudesmol 1653 1652 | 10,5+2,0 15,2+0,3
14. Valerianol 1658 1656 | 8,4+1,3 -

15. Bulnesol 1670 1670 | 1,60,1 -

IDENTIFICADOS 96,6 85,5

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A3. Cromatogramas dos o6leos essenciais das foth@®rymbia intermediaitilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 5A. Cromatograma do OE das folhasG@lentermediaCIT-1) coletadas ao final da estacao seca.
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Figura 6A. Cromatograma do OE das folhas@entermedig(CIT-2) coletadas na estacdo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | CIT-1 CIT-2
1. o-pineno 930 932 | 18,535 6,440,2
2. p-pineno 972 974 | 24,6+2,7 9,1%0,6
3. trans-cariofileno 1417 1417 | 5,3+0,7 8,740,6
4. a-selineno 1496 1498 | 5,7+0,9 -
5. Biciclogermacreno 1495 1500 - 7,7%0,5
6. Espatulenol 1578 1577 | 1,5+0,3  3,2#0,2
7,  Oxido de cariofileno 1583 1582 - 14,8+0,1
8. Tujopsan-z-ol 1586 1586 | 9,6+1,7 -
9. Globulol 1589 1590 - 2,8+0,0
10. Ledol 1600 1602 - 2,7+0,1
11. a-acorenol 1634 1632 - 3,340,3
12. Selin-11-en-4-ol 1656 1658 | 3,30,3 -
13. (2Z,6E)}farnesal 1716 1715 - 3,1+0,1
14. (2Z,6E)}farnesol 1724 1722 | 4,8+0,7 9,240,4
15. (2E,6E)}farnesal 1745 1740 - 4,610,1
IDENTIFICADOS 92,6 98,6

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A4. Cromatogramas dos o6leos essenciais das fol&oiymbia maculatautilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 7A. Cromatograma do OE das folhas@lemaculata(CMC-1) coletadas ao final da estacéo seca.
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Figura 8A. Cromatograma do OE das folhas@lemaculatalCMC-2) coletadas na estagéo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT |CMC-1 CMC-2
1. a-pineno 930 932 | 68,1+1,6 41,5+1,3
2. 1,8-cineol 1029 1026 | 3,5%+0,2  3,0+0,3
3. a-terpineol 1190 1186 - 1,840,3
4, Aromadendreno 1437 1439 | 3,0+0,2 6,7+1,4
5. Aloaromadendreno 1459 1459 | 0,7+0,0 1,440,0
6. Valenceno 1492 1496 - 2,0+0,4
7. Viridifloreno 1494 1496 | 1,2+0,0 -

8. Globulol 1589 1590 - 4,1+0,4
9. Guaiol 1597 1600 | 8,8+0,4 23,915
10. 10-epiy-eudesmol 1622 1622 | 0,9+0,1 1,8%0,1
11. y-eudesmol 1632 1630 - 1,740,5
12.  p-eudesmol 1650 1649 - 1,3+0,1
13. a-eudesmol 1653 1652 | 0,7+0,2 1,4+0,1
14. Valerianol 1658 1656 - 1,340,1
15. Bulnesol 1670 1670 | 2,9+0,1  7,0+0,2
IDENTIFICADOS 92,5 98,9

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A5. Cromatograma do Oleo essencial das folha€akymbia ptychocarpautilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 9A. Cromatograma do OE das folhas @eptychocarpaCPC-1) coletadas ao final da estacdo

seca.

Constituintes Principais IAc IAT | CPC-1
1. a-pineno 930 932 | 37,6+1,7
2. S-pineno 972 974 | 2,540,2
3. Limoneno 1026 1024 | 4,8+0,9
4. y-terpineno 1057 1054 | 2,1+0,1
5. trans-cariofileno 1417 1417 | 6,2+0,8
6. Aromadendreno 1437 1439 | 1,1+0,1
7, Aloaromadendreno 1459 1459 | 1,1+0,1
8. S-selineno 1485 1489 | 2,3+0,1
9. a-selineno 1496 1498 | 6,4+0,8
10. Espatulenol 1578 1577 | 1,3+0,2
11. Viridiflorol 1592 1592 | 16,1+1,8
12. 5-epi-7-epie-eudesmol| 1605 1607 | 1,6+0,2
13. 10-epiy-eudesmol 1622 1622 | 1,240,2
14. Selin-11-en-4-ol 1656 1658 | 1,0+0,1

IDENTIFICADOS 89,3

IAc — indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A6. Cromatogramas dos 6leos essenciais das folh@oenbia torellianautilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@ x 0,25um).
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Figura 10A. Cromatograma do OE das folhasGleorelliana(CTL-1) coletadas ao final da estagéo seca.
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Figura 11A. Cromatograma do OE das folhasGleorelliana(CTL-2) coletadas na estacdo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | CTL-1 CTL-2
1. a-pineno 930 932 | 69,6+3,3 68,0+1,8
2. p-pineno 972 974 | 1,7#0,2  1,740,0
3. Limoneno 1026 1024 | 1,1+0,0 1,7+0,6
4, trans-cariofileno 1417 1417 | 7,4¥1,4  3,2+0,6
5. Aromadendreno 1437 1439 | 3,2+0,8 2,840,1
6. Valenceno 1492 1496 - 1,240,4
7. a-selineno 1496 1498 | 1,4+0,2 -
8. Espatulenol 1578 1577 | 0,8+0,1 2,005
9. Oxido de cariofileno 1583 1582 - 4,4%1,0
10. Globulol 1589 1590 | 2,3+0,2  1,0+0,2
11. Guaiol 1597 1600 | 2,1+0,3  1,5+0,2
12. a-acorenol 1634 1632 - 1,7+0,0
13.  p-eudesmol 1650 1649 - 2,00,2
14. a-eudesmol 1653 1652 - 1,7+0,1
15. Selin-11-en-4-ol 1656 1658 | 1,7+0,4 -
IDENTIFICADOS 92,8 98,2

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A7. Cromatogramas dos 0leos essenciais das folh&uckyptus albax Eucalyptus
tereticornisutilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® m x 0,25 mm x 0,25

um).
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Figura 12A. Cromatograma do OE das folhas Elealbax tereticornis(EAT-1) coletadas ao final da
estacao seca.
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Figura 13A. Cromatograma do OE das folhas Elealbax tereticornis (EAT-2) coletadas na estacéo
chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | EAT-1 EAT-2

1. a-pineno 930 932 | 7,740,3  5,440,2
2. 1,8-cineol 1029 1026 | 70,7+2,5 62,7+1,7
3. trans-pinocarveol 1136 1135 - 1,4+0,2
4, a-terpineol 1190 1186 | 5,2+0,2  6,3%0,3
5. Aromadendreno 1437 1439 | 3,5+0,4 6,605
6. Aloaromadendreno 1459 1459 - 1,540,1
7.  Oxido de cariofileno 1583 1582 | 4,8+1,2 -

8. Epiglobulol 1583 1587 - 9,0£1,0
9. Globulol 1589 1590 - 1,940,2
10. Ledol 1600 1602 - 1,0+0,1
11. 10-epiy-eudesmol 1622 1622 - 1,0£0,1

IDENTIFICADOS 91,9 98,7

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A8. Cromatogramas dos 0Oleos essenciais das fothBsi@hlyptus andrewsiitilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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IAc — Indice Aritmético Calculado; FA- indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).

Ret.Time
Figura 15A. Cromatograma do OE das folhasEleandrewsii(EAN-2) coletadas na estac&o chuvosa.
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Constituintes Principais IAc IAT | EAN-1  EAN-2

1. a-felandreno 1002 1002 | 9,3+0,1 -

2. p-cimeno 1022 1020 | 19,7+1,0 15,0+3,0
3. S-felandreno 1027 1025 | 14,7+0,7 2,0+0,3
4. Diidro-sabinacetona 1122 1117 | 10,0+0,5

5. cis-p-menth-2-en-1-ol 1120 1118 - 9,6+1,7
6. transp-menth-2-en-1-ol | 1138 1136 - 6,5+1,5
7. cis-p-terpineol 1140 1140 | 6,8+0,4 -

8. Terpinen-4-ol 1175 1174 | 4,4+0,4  5,8+0,6
9. trans-piperitol 1207 1207 | 3,2+0,2  3,7#0,3
10. Piperitona 1253 1249 - 5,0+0,3
11. transcinamato de metilaj 1384 1376 | 7,2+1,1  11,1+3,0
12. y-eudesmol 1632 1630 | 2,8+0,1 5,5%0,5
13. p-eudesmol 1650 1649 | 2,5+0,1  4,0+0,5
14. a-eudesmol 1653 1652 | 2,610,1  4,2+1,2

IDENTIFICADOS 94,7 98,2
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A9. Cromatogramas dos Oleos essenciais das folh&uclyptus cinereaitilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 16A. Cromatograma do OE das folhasElecinerea(ECN-1) coletadas ao final da estacao seca.
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Figura 17A. Cromatograma do OE das folhasKlecinerea(ECN-2) coletadas na estacéo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | ECN-1  ECN-2
1. a-pineno 930 932 | 9,840,9  4,440,7
2. 1,8-cineol 1029 1026 | 70,8+0,4 74,8+2,8
3. a-terpineol 1190 1186 | 5,5+0,1 8,915
4. Acetato dex-terpinila 1349 1346 | 8,5+0,4 11,9+2,1
IDENTIFICADOS 94,6 100,0

IAc — Indice Aritmético Calculado; HA- indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A10. Cromatogramas dos 0leos essenciais das fdi&sicalyptus crebrautilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 18A. Cromatograma do OE das folhaskElecrebra(ECR-1) coletadas ao final da estacéo seca.
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Figura 19A. Cromatograma do OE das folhasElecrebra(ECR-2) coletadas na estacdo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | ECR-1 ECR-2

1. a-tujeno 924 924 - 1,240,4
2. o-pineno 930 932 | 72,9152 12,0+2,6
3. S-pineno 972 974 | 6,610,2 11,9+0,7
4, a-felandreno 1002 1002 - 24,1+0,9
5. p-cimeno 1022 1020 | 0,6+0,1 17,0+1,2
6. Limoneno 1026 1024 - 4,9+0,3
7, 1,8-cineol 1029 1026 | 11,1+1,3 -

8. Terpinen-4-ol 1175 1174 - 1,740,2
9. a-terpineol 1190 1186 | 1,7+0,6  3,3+0,4
10. transcariofileno 1417 1417 - 1,940,5
11. J-cadineno 1522 1522 - 4,7+1,1
12.  Oxido de cariofileno 1583 1582 - 2,5+0,6
13. a-acorenol 1634 1632 - 2,7+0,5
14.  p-eudesmol 1650 1649 - 1,4+0,5
15. a-eudesmol 1653 1652 | 0,5+0,2  1,3#0,5

IDENTIFICADOS 95,4 96,0

IAc — Indice Aritmético Calculado; FA- indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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All. Cromatogramas dos 6leos essenciais das fdd&sicalyptus nitensitilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@ x 0,25um).
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Figura 20A. Cromatograma do OE das folhasElenitens(ENT-1) coletadas ao final da estacdo seca.
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Figura 21A. Cromatograma do OE das folhasElenitens(ENT-2) coletadas na estacdo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | ENT-1 ENT-2
1. a-pineno 930 932 | 13,9+2,7 59,6+4,7
2. Canfeno 943 946 | 1,61+0,2 1,4+0,1
3. p-cimeno 1022 1020 | 37,515 1,240,2
4. Limoneno 1026 1024 - 2,9+0,2
5. y-terpineno 1057 1054 | 3,1+0,4 -

6. 1,8-cineol 1029 1026 | 10,440,2 -

7. endofenchol 1111 1114 | 2,0+0,2 2,240,5
8. a-canfolenal 1124 1122 | 3,1+0,2  5,74#1,3
9. transpinocarveol 1136 1135 | 2,840,3 2,5%0,7
10. Pinocarvona 1160 1160 | 1,6+0,2  0,940,3
11, Borneol 1164 1165 | 4,8+0,5 5,4+1,1
12.  o-terpineol 1190 1186 | 6,2+0,4 11,2+1,9
13. transcarveol 1218 1215 - 2,840,3
14. Espatulenol 1578 1577 | 1,84#0,1  2,3%0,2
15.  Viridiflorol 1592 1592 | 1,3+0,1 -

IDENTIFICADOS 91,1 99,7

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Al2. Cromatogramas dos Oleos essenciais das fdl&sicalyptus pellitautilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).

1,4x10

1,2x10"
1,0x10"
8,0x10° - 2

6,0x10° -

11

Absolute Intensity

4,0x10°

2,0x10° -

—©

L J_,\_I_[ ——— 77— 7777
100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
Ret.Time

Figura 22A. Cromatograma do OE das folhasEleellita(EPL-1) coletadas ao final da estacao seca.
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Figura 23A. Cromatograma do OE das folhasHEleellita (EPL-2) coletadas na esta¢éo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | EPL-1 EPL-2

1. a-pineno 930 932 | 35,4+2,3 18,3+0,6
2. S-pineno 972 974 | 21,3x0,9 9,5+0,6
3. Limoneno 1026 1024 | 5,9+0,1 3,940,6
4, transf-ocimeno 1043 1044 | 1,4+0,4 0,80,2
5. endofenchol 1111 1114 | 1,1+0,1  2,7+0,3
6. trans-pinocarveol 1136 1135 - 7,340,9
7. Pinocarvona 1160 1160 - 1,6+0,2
8. Borneol 1164 1165 | 1,0+0,2 3,8+0,6
9. a-terpineol 1190 1186 | 3,3+0,6 11,0+1,5
10. Mirtenol 1195 1194 - 3,4+0,4
11. transcariofileno 1417 1417 | 12,740,2 15,0+2,6
12.  a-humuleno 1451 1452 | 1,3+0,1  1,840,3
13. Germacreno D 1481 1484 | 1,5+2,4 -

14. Espatulenol 1578 1577 - 1,6+0,4
15. Oxido de cariofileno 1583 1582 | 2,7¢0,3 4,910
16. a-acorenol 1634 1632 - 1,4+0,3

IDENTIFICADOS 89,5 98,6

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Al13. Cromatogramas dos Oleos essenciais das faleakEucalyptus phaeotricha
utilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® (m x 0,25 mm x 0,2pm).
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Figura 24A. Cromatograma do OE das folhas Elephaeotricha(EPT-1) coletadas ao final da estacéo
seca.
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Figura 25A. Cromatograma do OE das folhasEiegphaeotrichg EPT-2) coletadas na esta¢éo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | EPT-1 EPT-2
1. a-pineno 930 932 | 40,6+1,1 37,3+1,8
2. 1,8-cineol 1029 1026 | 48,2+0,7 49,2+0,5
3. a-terpineol 1190 1186 - 1,540,1
4. Aromadendreno 1437 1439 - 1,1+0,1
5. Oxido de cariofileno 1583 1582 | 2,510,2 2,302
6. Viridiflorol 1592 1592 - 1,3+0,5
7. 10-epiy-eudesmol 1622 1622 | 1,3+0,1 1,5%0,1
IDENTIFICADOS 93,3 99,8

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Al4. Cromatogramas dos Oleos essenciais das falleagkucalyptus phoenicea
utilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® (m x 0,25 mm x 0,2pm).
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Figura 26A. Cromatograma do OE das folhasElgphoenicedEPE-1) coletadas ao final da estagéo seca.
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Figura 27A. Cromatograma do OE das folhasElgohoenicedEPE-2) coletadas na esta¢do chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | EPE-1 EPE-2

1. o-pineno 930 932 | 44,6+1,8 41,7+1,0
2. S-pineno 972 974 | 31,2+15 21,113
3. p-cimeno 1022 1020 | 1,3+0,2  1,1%0,0
4, 1,8-cineol 1029 1026 | 7,3+0,2  7,940,6
5. trans-pinocarveol 1136 1135 - 1,6+0,6
6. Borneol 1164 1165 - 1,240,3
7. Terpinen-4-ol 1175 1174 - 1,5+0,3
8. a-terpineol 1190 1186 | 1,3+0,2 5/4+1.1
9. Mirtenol 1195 1194 - 1,440,5
10. trans-cariofileno 1417 1417 | 2,1+0,3  2,1+0,2
11. a-guaieno 1436 1437 - 1,6+0,2
12.  a-selineno 1496 1498 | 1,610,2 -

13. Espatulenol 1578 1577 - 1,2+0,2
14.  Oxido de cariofileno | 1583 1582 | 1,940,2  3,3#0,5
15. Globulol 1589 1590 - 1,740,4

IDENTIFICADOS 94,1 97,0

IAc — Indice Aritmético Calculado; FA- indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Al15. Cromatogramas dos 0leos essenciais das fd#Aaacalyptus punctatatilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 28A. Cromatograma do OE das folhasElgounctata EPN-1) coletadas ao final da estacéo seca.
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Figura 29A. Cromatograma do OE das folhasElgpunctataEPN-2) coletadas na estagéo chuvosa.

o |b—o

Constituintes Principais IAc IAT | EPN-1  EPN-2
1. a-pineno 930 932 | 27,2405 34,9+1,2
2. o-felandreno 1002 1002 | 6,8+0,6  3,5%0,2
3. p-cimeno 1024 1020 | 3,0+0,3 1,6+0,2
4, y-terpineno 1057 1054 | 1,0+0,0  0,5+0,0
5. 1,8-cineol 1029 1026 | 55,6+1,4 56,8+1,5
6. a-terpineol 1190 1186 | 1,0+0,1 1,1%0.1

IDENTIFICADOS 97,7 100,0

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Al6. Cromatogramas dos Oleos essenciais das falleag&ucalyptus pyrocarpa
utilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® (m x 0,25 mm x 0,2pbm).
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Figura 30A. Cromatograma do OE das folhas Hepyrocarpa(EPR-1) coletadas ao final da estacdo
seca.
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Figura 31A. Cromatograma do OE das folhasElgyrocarpa(EPR-2) coletadas na estac¢éo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | EPR-1  EPR-2
1. a-pineno 930 932 | 14,0#3,1 3,3%0,3
2. p-cimeno 1022 1020 | 2,5+0,5 0,8+0,0
3. 1,8-cineol 1029 1026 | 11,9+2,3 1,8+0,5
4, a-terpineol 1190 1186 | 1,1+0,1  0,8+0,3
5. y-eudesmol 1632 1630 | 15,111 25,1+25
6. Hinesol 1640 1640 - 2,240,2
7. p-eudesmol 1650 1649 - 40,045,2
8. a-eudesmol 1653 1652 | 30,9+3,3 20,4432
9. 7-epiu-eudesmol 1660 1662 | 15,6+0,9 -

IDENTIFICADOS 94,2 100,0

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Al7. Cromatogramas dos 6leos essenciais das fodtascalyptus resiniferaitilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@ x 0,25um).
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Figura 32A. Cromatograma do OE das folhasElaesinifera(ERS-1) coletadas ao final da estacdo seca.
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Figura 33A. Cromatograma do OE das folhasEleesinifera(ERS-2) coletadas na esta¢do chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | ERS-1 ERS-2
1. a-pineno 930 932 | 9,740,8  8,440,7
2. p-cimeno 1024 1020 | 12,9+0,2 2,4+0,2
3. 1,8-cineol 1029 1026 | 59,3+0,7 55,4+3,3
4. endoefenchol 1111 1114 | 0,5#0,0 1,5%0,0
5. transpinocarveol 1136 1135 | 3,4+0,2 11,0+0,5
6. Pinocarvona 1160 1160 | 1,7+0,1  5,4+0,4
7. Borneol 1164 1165 | 1,1+0,1  3,6%0,1
8. a-terpineol 1190 1186 | 2,5+0,1  3,6%0,6
9. cis-carveol 1227 1226 - 1,3+0,1
10. Acetato dex-terpinila 1349 1346 | 1,840,1 -
11. transcariofileno 1417 1417 | 0,540,1  1,1+0,2
12. Espatulenol 1578 1577 - 1,640,1
13.  Oxido de cariofileno 1583 1582 - 1,60,2

IDENTIFICADOS 94,9 99,1

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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Al18. Cromatogramas dos Oleos essenciais das falkaBucalyptus siderophloia
utilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® (m x 0,25 mm x 0,2pm).
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Figura 34A. Cromatograma do OE das folhasHlesiderophloia(ESD-1) coletadas ao final da estacéo
seca.
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Figura 35A. Cromatograma do OE das folhasHlesiderophloiaESD-2) coletadas na estacdo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | ESD-1  ESD-2
1. a-pineno 930 932 | 10,9+2,4 38,2467
2. o-felandreno 1002 1002 | 6,4+1,5 -

3. p-cimeno 1022 1020 | 13,5+3,6 -
4. p-felandreno 1027 1025 | 5,3+0,8 -
5. 1,8-cineol 1029 1026 - 11,1+0,5
6. Diidro-sabinacetona 1122 1117 | 5,940,8 -
7. trans-pinocarveol 1136 1135 - 12,2+2,0
8. cis-p-terpineol 1140 1140 | 4,0+0,6 -
9. Pinocarvona 1160 1160 - 3,80,6
10. Borneol 1164 1165 - 3,0+0,1
11. Terpinen-4-ol 1175 1174 | 3,1+0,3  1,0+0,3
12.  o-terpineol 1190 1186 | 1,1#0,1 12,043,2
13. «a-acorenol 1634 1632 | 6,6¢1,1  1,9+0,9
14. a-eudesmol 1653 1652 | 8,6+1,5 1,8+0,8
15. Selin-11-en-4-ol 1656 1658 | 8,1+1,3 -
IDENTIFICADOS 89,3 99,8

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).

158



A19. Cromatogramas dos Oleos essenciais das falbaSucalyptus sphaerocarpa
utilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® (m x 0,25 mm x 0,2pm).
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Figura 36A. Cromatograma do OE das folhasKElesphaerocarpdESR-1) coletadas ao final da estacdo
seca.
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Figura 37A. Cromatograma do OE das folhasklesphaerocarpgdESR-2) coletadas na estacdo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | ESR-1  ESR-2
1. a-pineno 930 932 | 2,240,1 -
2. o-felandreno 1002 1002 | 15,1+0,8 -
3. p-cimeno 1022 1020 | 16,7+0,7 -
4, 1,8-cineol 1029 1026 | 37,9+1,8 16,4+0,8
5. Diidro-sabinacetona 1122 1117 | 3,1+0,1 -
6. Terpinen-4-ol 1175 1174 | 3,3+0,1  0,940,0
7. a-terpineol 1190 1186 | 2,2#0,1 1,1%0,1
8. Acetato dex-terpinila 1349 1346 | 3,0+0,2 -
9. 10-epiy-eudesmol 1622 1622 - 2,1+0,2
10. y-eudesmol 1632 1630 - 30,3+0,8
11.  p-eudesmol 1650 1649 - 13,6+0,3
12.  a-eudesmol 1653 1652 - 15,040,2
13. Bulnesol 1670 1670 - 3,840,3

IDENTIFICADOS 97,1 99,1

IAc — Indice Aritmético Calculado; KA indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A20. Cromatogramas dos 0leos essenciais das fdi&sicalyptus umbraitilizando
coluna capilar de silica fundida RTX-5 (30 m x Og@& x 0,25um).
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Figura 38A. Cromatograma do OE das folhasElaimbra(EUM-1) coletadas ao final da estacdo seca.
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Figura 39A. Cromatograma do OE das folhasElaumbra(EUM-2) coletadas na esta¢édo chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | EUM-1 EUM-2

1. a-pineno 930 932 | 15,6+2,1 13,740,3
2. p-pineno 972 974 | 41,722 26,3+4,8
3. transf-ocimeno 1043 1044 | 6,3+0,3 1,1+0,2
4. 1,8-cineol 1029 1026 - 2,3+1,1
5. a-terpineol 1190 1186 | 0,7+0,1  3,5+0,6
6. trans-cariofileno 1417 1417 | 3,610,3 4,2+1,1
7. a-humuleno 1451 1452 | 2,6%0,2 3,2+0,7
8. a-selineno 1496 1498 | 9,3+1,0 -
9. Espatulenol 1578 1577 | 4,2#0,9 13,2426
10.  Oxido de cariofileno 1583 1582 | 3,110,6  6,20,2
11. Globulol 1589 1590 - 2,9+0,1
12.  Viridiflorol 1592 1592 | 1,7#0,3 1,9+0,1
13. Ledol 1600 1602 - 2,2+0,4
14. 10-epiy-eudesmol 1622 1622 | 0,8+0,2  1,3+0,0
15. Aloaromadendreno 1636 1639 - 2,240,1

epoxido

IDENTIFICADOS 94,4 94,3

IAc — Indice Aritmético Calculado; FA- indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A21. Cromatogramas dos Oleos essenciais das faleakophostemon confertus
utilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® (m x 0,25 mm x 0,2pm).
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Figura 40A. Cromatograma do OE das folhasldeonfertugLPC-1) coletadas ao final da estacdo seca.
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Figura 41A. Cromatograma do OE das folhasldeonfertugLPC-2) coletadas na estacao chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | LPC-1 LPC-2

1. a-pineno 930 932 | 20,9442 4,240,9
2. trans-cariofileno 1417 1417 | 4,620,5 4,4+0,6
3. S-gurjuneno 1430 1431 | 2,840,2 3,7+0,1
4, Aromadendreno 1437 1439 | 12,0+0,9 11,4+1,1
5. Aloaromadendreno 1459 1459 | 7,9+0,5  9,4+0,6
6. S-selineno 1485 1489 | 5,0+0,3 6,6%1,0
7. cisf-guaieno 1486 1492 - 9,8+1,4
8. Valenceno 1492 1496 | 6,4+0,5 12,9+1,8
9. a-selineno 1496 1498 | 8,7+0,6 -

10. y-cadineno 1512 1513 - 2,540,8
11. transnerolidol 1564 1561 - 2,1+0,2
12. Espatulenol 1578 1577 | 5,1+0,1  6,9+0,3
13. Oxido de cariofileno 1583 1582 - 6,1#0,3
14. Tujopsan-z-ol 1586 1586 | 4,9+0,2 -

15. a-cadinol 1654 1652 - 2,4+0,1

IDENTIFICADOS 89,4 91,5

IAc — Indice Aritmético Calculado; FA- indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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A22. Cromatogramas dos Oleos essenciais das falleaSyncarpia glomulifera
utilizando coluna capilar de silica fundida RTX3® (m x 0,25 mm x 0,2pm).
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Figura 42A. Cromatograma do OE das folhas Sleglomulifera(SCG-1) coletadas ao final da estacdo
seca.
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Figura 43A. Cromatograma do OE das folhasRleglomulifera(SCG-2) coletadas na estacao chuvosa.

Constituintes Principais IAc IAT | SCG-1 SCG-2
1. a-pineno 930 932 | 50,5+7,5 46,9+1,5
2. S-pineno 972 974 | 21,1+16 24,0+0,8
3. Limoneno 1026 1024 | 1,7#0,1 2,3%0,4
4, a-terpineol 1190 1186 - 5,3%+0,5
5. Aromadendreno 1437 1439 | 2,2+0,7  0,940,2
6. Aloaromadendreno 1459 1459 | 1,3+0,4  1,5%0,2
7. p-selineno 1485 1489 | 1,0+0,4 -
8. Valenceno 1492 1496 - 1,340,2
9. a-selineno 1496 1498 | 4,8+1,5 -
10. Espatulenol 1578 1577 - 4,940,8
11. Oxido de cariofileno 1583 1582 - 2,7+0,3
12. Globulol 1589 1590 | 1,9+0,5 2,540,2
13.  Viridiflorol 1592 1592 | 1,440,4 -
14. Ledol 1600 1602 - 1,7+0,2
15. Khusimone 1604 1604 | 1,4+0,4 -

IDENTIFICADOS 89,8 95,6

IAc — Indice Aritmético Calculado; FA- indice Aritmético Tabelado (Adams, 2007).
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