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Resumo: As lagartas Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda sdo causadoras de danos nas culturas da
soja e do milho, respectivamente, e sdo controladas principalmente com o uso de agrotéxicos. Como alternativa
de controle destaca-se 0 uso de dleos essenciais de plantas. Desta forma, o presente estudo teve por objetivo
avaliar a bioatividade do 6leo essencial de Callistemon speciosus sobre as lagartas em questdo, bem como sua
caracterizacdo fitoquimica. As taxas de mortalidade foram avaliadas por meio de bioensaios utilizando dieta
artificial a qual foi oferecida para lagartas de 3° instar com nove diferentes tratamentos. As avaliaces foram
realizadas em 24, 48 e 72 horas. O composto 1,8-cineol foi identificado como composto majoritario de C.
speciosus e constatou-se sua atividade inseticida sobre A. gemmatalis e S. frugiperda.

Palavras-chave: bioinseticida, manejo integrado de pragas, controle biolégico.

Abstract: Anticarsia gemmatalis and Spodoptera frugiperda cause damage to soybean and maize crops,
respectively, and are mainly controlled using pesticides. As an alternative control, plant essential oils stand out.
The present study aimed to evaluate the bioactivity of the Callistemon speciosus essential oil on the caterpillars
in question, as well as its phytochemical characterization. Mortality rates were evaluated by bioassays using an
artificial diet which was offered for 3™-instar caterpillars on nine different treatments. Evaluations were
performed at 24, 48 and 72 hours. The compound 1.8-cineol was identified as the major compound of C.
speciosus and its insecticidal activity on A. gemmatalis and S. frugiperda was ascertained.

Key words: bioinsecticide, integrated pest management, biological control.
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1. Introducéo

Um organismo é considerado praga quando atinge um determinado nivel de dano para
a cultura plantada, especialmente no quesito econdmico. Os prejuizos podem variar de acordo
com a espécie, tamanho populacional, estrutura vegetal atacada e fase de desenvolvimento
da praga (Gallo et al., 2002).

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais culturas mundiais
e brasileiras, devido ao seu potencial produtivo e seu valor nutritivo. Apesar disso, esta
espécie sofre com ataques de pragas desde a germinacdo das sementes e emergéncia das
plantas até a fase de maturacdo fisioldgica (Avila et al., 2014; Mauad et al., 2010). Dentre as
principais espécies que atacam esta cultura, estd a lagarta Anticarsia gemmatalis (HUbner,
1818) (Lepidoptera: Erebidae), conhecida como lagarta-da-soja, encontrada em todos 0s
locais de cultivo e considerada o mais comum desfolhador da soja no Brasil. Ao atacar a
plantagdo, pode causar até 100% de desfolhamento na cultura, caso ndo seja controlada
(Hoffmann-Campo et al., 2000).

Outra praga de grande importancia agricola é Spodoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae), conhecida como lagarta-do-cartucho. Tem ampla
distribuicdo geografica e ocorre 0 ano todo na cultura do milho (Zea mays L.),
principalmente, alimentando-se durante todo o ciclo da planta (Bueno et al., 2010).

Os métodos mais utilizados para o controle destas pragas sdo baseados no uso de
inseticidas quimicos, entretanto cresce a procura por compostos quimicos e biolégicos de
menor custo, que sejam mais especificos e menos poluentes a0 meio ambiente, ja que 0s
agrotoxicos acabam, muitas vezes, sendo usados em quantidades exageradas, tornando-se
danosos (Franco et al., 2014). Portanto, medidas alternativas de controle assumem um papel
cada vez mais importante em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP),
principalmente em um momento em que se discute a producdo integrada rumo a uma
agricultura sustentavel (Abreu et al., 2018).

Uma das classes de produtos que tem potencial para utilizagdo no MIP s&o os 6leos
essenciais, que possuem grande importancia como alternativa para o controle de pragas, ja

que apresentam acdo inseticida e/ou de repeléncia (Soares et al., 2012). A identificacdo e o
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isolamento de compostos vegetais com propriedades inseticidas representam uma alternativa
promissora a incorporagdo de novas substancias no manejo de pragas, criando-se assim uma
alternativa aos produtos quimicos convencionais, visto a crescente resisténcia de pragas a
inseticidas quimicos (Roush & Daly, 1990).

Dentre espécies que apresentam 6leos essenciais que podem ser toxicos as pragas,
pode-se salientar as do género Callistemon, pertencentes a familia Myrtaceae, com mais de
30 espécies descritas, todas de origem australiana (Guerra et al., 2003). Entretanto, ndo séo
conhecidos na literatura estudos que demonstrem os efeitos dos 6leos essenciais destas
plantas sobre os insetos em questdo. Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a acdo
inseticida do dleo essencial de Callistemon speciosus (Sims) DC. sobre A. gemmatalis e S.

frugiperda.

2. Materiais e métodos

2.1 Insetos

Os insetos utilizados foram A. gemmatalis e S. frugiperda, em sua fase larval,
mantidos na criagdo do Laboratdrio de Controle de Pragas da Universidade de Caxias do Sul,
mantidas sob temperatura controlada de 28°C, em recipientes plasticos sendo alimentados

com dieta artificial descrita por Greene et al. (1976).

2.2 Coleta do material botanico, extracédo do 6leo essencial e andlise fitoquimica

Folhas de C. speciosus foram coletadas na cidade de Caxias do Sul durantes os meses
de maio e junho. Estas foram desidratadas em estufa de circulacéo for¢ada de ar a temperatura
de 40°C durante quatro dias, ap6s foram pesadas para posterior calculo de rendimento do
6leo, e em seguida alocadas em baldo de vidro submersas em agua, acoplado a um aparelho
do tipo Clevenger, para extracdo do Oleo essencial. Ambos os procedimentos foram

realizados em laboratdrios da Universidade de Caxias do Sul.
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A qualificacdo e a quantificacdo da composicdo do 6leo essencial foi determinada
através de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM) e
cromatografia gasosa acoplada ao detector de ionizacdo de chama (CG/DIC).

As analises em CG/EM foram realizadas num cromatégrafo gasoso acoplado a
detector seletivo de massas Hewlett Packard 6890/MSD5973, equipado com software HP
Chemstation e espectroteca Wiley 275. Utilizou-se uma coluna capilar de silica fundida HP-
Innowax (30 m x 250 pm) 0,50 pm espessura de filme (Hewlett Packard, Palo Alto, USA).
O programa de temperatura utilizado foi o0 mesmo usado no CG: interface 280°C; split ratio
1:100; gas de arraste He (56 Kpa); razéo de fluxo: 1,0 mL/min.; energia de ionizagédo 70 eV;
volume injetado 1 pL diluido em hexano (1:10).

As anélises em CG/DIC foram realizadas num cromatografo Hewlett Packard 6890
Series, equipado com um processador de dados HP-Chemstation, utilizando-se uma coluna
HP-Innowax (30 m x 320 pm i.d.) 0,50 um espessura de filme (Hewlett Packard, Palo Alto,
USA), temperatura da coluna, 40°C (8 min) para 180°C a 3°C/min, 180-230°C a 20°C/min,
230°C (10 min); temperatura de injetor 250°C; split ratio 1:50, detector de ionizagdo de
chama com temperatura de 250°C; gas de arraste H2 (34Kpa), volume injetado 1puL diluido
em hexano (1:10).

Os constituintes dos 6leos foram identificados por comparacdo de seus espectros de
massas com aqueles da biblioteca Wiley (CG/EM) e por comparagdo do indice de retencdo
linear pratico com dados da literatura (Nist). O indice de retencéo linear foi calculado através
da equacao de Van den Dool e Krats, utilizando-se uma solucdo padrdo de hidrocarbonetos
C8 a C30.

2.3 Bioensaios

Utilizou-se o 6leo essencial de C. speciosus nas concentragdes 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0
e 1,5% v/v). Como controles negativos foram usados Tween®-80 (0,5% v/v) e &gua, € 0
inseticida Rimon® Supra, principio ativo novaluron (75 mL/100 L), como controle positivo.
Os 6leos foram solubilizados em Tween®-80 — 0,5% v/v e, em seguida, diluidos em dieta

artificial descrita por Greene et al. (1976).
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Para os testes bioldgicos, foram utilizadas 15 lagartas de 3° instar de A. gemmatalis e
15 lagartas de 3° instar de S. frugiperda para cada tratamento, totalizando 270 lagartas. Cada
lagarta foi colocada individualmente em um recipiente de plastico, juntamente com um
chumaco de algoddo umedecido e 1g de dieta artificial com o tratamento correspondente,
disponivel para alimentacao. As taxas de mortalidade larvais foram avaliadas em 24, 48 e 72
horas.

Os bioensaios foram mantidos em sala climatizada em condigdes controladas (25°C

e umidade relativa de 70 £ 5%).

2.4 Andlise estatistica

Os dados de mortalidade foram analisados utilizando o teste ANOVA, cujas médias
foram comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,5), com o auxilio do programa IBM SPSS
Statistics 20.

3. Resultados e discussao

3.1 Caracterizacdo do 6leo essencial

O oleo essencial obtido através de hidrodestilacdo apresentou um rendimento de
0,61%.

De acordo com a analise cromatogréfica, identificou-se vinte e seis compostos no
6leo essencial de C. speciosus (Tabela 1), dentre os quais 0 majoritario € o 1,8-cineol
(37,21%), enquanto a-pineno (29,42%) e limoneno (12,46%) também apresentaram teores
relativamente elevados.

Guette-Fernandez et al. (2008), ao analisarem fitoquimicamente o 6leo essencial de
C. speciosus, constataram a presenca de trinta e um componentes, sendo 1,8-cineol o
majoritario, atingindo 55% do total da composi¢ao, seguido por a-pineno (19%) e a-terpineol
(4,1%). Este tipo de diferenca na composicao e concentragdo dos componentes dos 6leos
essenciais de plantas da mesma espécie ocorre devido a fatores ecologicos e ambientais como

a composic¢do do solo, clima, temperatura e precipitacdo (Andrade et al., 2012).
5



162 A presenca de 1,8-cineol como composto majoritario nas folhas de plantas do género
163  Callistemon também foi relatada por Pires et al. (2013) em estudos sobre a composi¢do
164  quimica do 6leo essencial de C. viminalis (71,71%). Com relagdo ao a-pineno, Oyedeji et al.
165  (2009) observou-o como o segundo composto mais abundante em andlises dos 6leos

166  essenciais de C. viminalis (6,4%) e C. citrinus (13,4%).

167
168 Tabela 1: Componentes quimicos do 6leo essencial de C. speciosus.
169
Composto R RI't Area (%)
a-pineno 1022,667 1022 29,42
B-pineno 1107,798 1108 1,37
3-careno 1128,397 1128 0,25
mirceno 1172,425 1166 0,11
limoneno 1203,008 1199 12,46
1,8-cineol 1211,047 1210 37,21
cis-b-ocimeno 1251,417 1251 0,43
p-cimeno 1277,289 1270 0,69
linalol 1553,589 1551 0,42
terpinen-4-ol 1613,199 1612 0,33
dihidrocarvona 1623,229 1618 0,16
pulegona 1662,725 1665 0,11
butirato de linalila 1683,583 1680 2,35
a-terpineol 1689,122 1710 0,2
B-guaieno 1701,628 1702 0,15
ledeno 1708,613 1704 1,81
B-selineno 1731,408 1729 0,86
carvona 1766,912 1749 0,56
acetato de geranila 1769,853 1766 0,29
trans-carveol 1881,279 1877 0,66
palustrol 1946,216 1936 0,11
ledol 2034,960 2030 0,55
germacreno-D-4-ol 2054,960 2050 0,15
elemol 2078,833 2080 0,32
viridiflorol 2100,165 2104 0,74
espatulenol 2151,400 2153 0,49
170 RI%": Indice de Retencéo calculado através da equagéo de Van den Dool e Krats; RI™: Indice de Retencdo encontrado em literatura.
171
172
173
174

175 3.2 Atividade inseticida
176
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Em contato com o 06leo essencial de C. speciosus, observou-se taxas de mortalidade
de A. gemmatalis, como demonstram os dados da Tabela 2. Os maiores indices de
mortalidade foram registrados nas concentragdes 0,6; 0,8; 1,0 e 1,5% v/v, onde estes valores
atingiram 53,20 e 73,20% em 0,6 e 0,8% v/v, respectivamente, sendo que as duas
concentragdes mais altas (1,0 e 1,5% v/v) totalizaram 100% de mortalidade, diferindo
estatisticamente dos controles negativos, durante todo o periodo de avaliacdo. Negahban et
al. (2007), ao estudarem plantas cujo composto majoritario € o 1,8-cineol, demonstraram que
Oleos essenciais de Eucalyptus intertexta R. T. Baker (Myrtaceae), Eucalyptus sargentii
Maiden e Eucalyptus camaldulensis Dehnh, na dosagem 370 pL/L ar, apresentaram efeito
fumigante em adultos de Callosobruchus maculatus apés 24 horas de exposicao

Observou-se que na concentragdo 0,4% v/v a mortalidade dos individuos foi de
46,60% nas primeiras 24 horas e se manteve constante até as 72 horas, sendo estatisticamente
superior a testemunha agua. Ja a concentracdo mais baixa do 6leo essencial, 0,2% v/v, ndo
mostrou-se efetiva como controle da lagarta-da-soja, uma vez que ndo apresentou
mortalidade ao longo do periodo de avaliacdo, assim como ocorreu nos controles negativos
com Tween®-80 e agua, 0 que era um resultado previsto considerando que séo tratamentos
cujo fator testado néo foi aplicado.

O o6leo essencial de lavanda (Lavandula officinalis L.), que em sua caracterizacdo
quimica apresentou 1,8-cineol como um dos compostos em maior abundancia, foi analisado
por Manzoomi et al. (2010) com o objetivo de avaliar sua atividade inseticida sobre o
caruncho-do-feijao (Callosobruchus maculatus F.) O experimento demonstrou grande
eficacia do 6leo de L. officinalis no controle destes insetos, sendo considerado o mais toxico
com relacdo aos demais 6leos analisados (Artemisia dracunculus L. e Heracleum persicum
Desf.).

Tabela 2: Mortalidade de A. gemmatalis ap6s exposi¢ao ao dleo essencial de C. speciosus.
Médias + desvio padrédo de trés repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si de acordo com o Teste
de Tukey (P<0,05).
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Tratamento

Taxa de mortalidade

24h 48h 72h
Agua 0,00 +0,00° 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Tween®-80 — 0,5% v/v 0,00 +0,00° 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Rimon® Supra — 75 mL/100 L 0,00 +0,00° 0,00 + 0,00 100,00% = 0,00
0,2% viv 0,00 +0,00° 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
0,4% viv 46,60% + 0,57° 46,60% * 0,57¢ 46,60% + 0,57°¢
0,6% viv 53,20% + 0,57 53,20% + 0,57° 53,20% + 0,57°¢
0,8% viv 73,20% + 0,57 73,20% + 0,57° 73,20% + 0,57°
1,0% viv 86,60% + 0,57% 100,00% =+ 0,00 100,00% = 0,00
1,5% viv 100,00% =+ 0,00 100,00% =+ 0,00 100,00% = 0,00

Em contato com o inseticida Rimon® Supra, observou-se 100% de mortalidade de A.
gemmatalis no ultimo dia de avaliacdo, ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos com
Oleo essencial nas concentracbes de 1,0 e 1,5% v/v. Resultados semelhantes foram
constatados por Valdez et al. (2012) ao submeterem a mesma espécie de inseto ao uso de
novaluron em parcelas de plantacfes de soja, onde também observou-se 100% de controle
desta praga. Outros estudos verificaram taxas de reducdo populacional de até 40% de A.
gemmatalis mesmo utilizando-se uma dose muito abaixo (1,87 mL/100L) da recomendada
pelo fabricante (Storch et al., 2007).

Quanto a S. frugiperda, os resultados de mortalidade obtidos foram semelhantes aos
de A. gemmatalis. O 6leo essencial mostrou-se eficaz como inseticida nas concentracoes
acima de 0,8% v/v, chegando a 100% de mortalidade dos individuos na concentracdo mais
alta (1,5% v/v) em 24 horas, como demonstrado na Tabela 3. Lima et al. (2009) evidenciaram
o mesmo efeito em larvas de S. frugiperda para o 6leo essencial de folhas de goiabeira
(Psidium guajava L.), composto principalmente de 1,8-cineol e a-terpineol, na concentragédo
0,01% v/v.

As concentracgdes 0,4 e 0,6% provocaram taxas de mortalidade de 46,60% e 53,20%,
respectivamente, no Gltimo dia de avaliacdo, diferindo estatisticamente dos controles
negativos. Em contrapartida, a mortalidade dos individuos em 0,2% nao diferiu

estatisticamente dos tratamentos de controle negativo.

Tabela 3: Mortalidade de S. frugiperda apds exposicéo ao 6leo essencial de C. speciosus.
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Taxa de mortalidade

Tratamento
24 h 48 h 72h

Agua 0,00 + 0,009 0,00 + 0,007 0,00 + 0,00°¢

Tween®-80 — 0,5% v/v 6,60% + 0,57% 13,20% + 0,57¢ 13,20% £ 0,57°¢
Rimon® Supra — 75 mL/100 L 20,00% * 0,00° 73,20% + 0,572 86,60% + 0,572
0,2% viv 0,00 +0,00¢ 6,60% + 0,57° 13,20% £ 0,57°¢
0,4% viv 13,20% + 0,57 33,20% + 0,57% 46,60% + 0,57°
0,6% viv 33,20% + 0,57° 53,20% + 0,57 53,20% + 0,57°
0,8% viv 26,60% + 0,57 60,00% + 0,00° 73,20% + 0,572
1,0% viv 86,60% + 0,572 86,60% + 0,572 93,20% + 0,572
1,5% viv 100,00% + 0,00% 100,00% + 0,00% 100,00% =+ 0,00?

Médias + desvio padréo de trés repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si de acordo com o Teste
de Tukey (P<0,05).

Por outro lado, resultados divergentes também sdo relatados em literatura. Niculau et
al. (2013) constatou que apesar de o 6leo essencial de Lippia alba (Mill) N. E. Brown,
apresentar linalol (81,0%) e 1,8-cineol (8,2%) como constituintes majoritarios, sua
toxicidade sobre S. frugiperda esta relacionada a principalmente a presenca do composto
linalol, visto que em dosagem de 3 pg/mg observou-se mortalidade de 90% dos individuos
expostos e apenas 2% de mortalidade para 1,8-cineol na mesma dose, ndo diferindo
estatisticamente do tratamento controle. Resultados similares também foram observados em
diferentes pesquisas. LepidOpteros-praga da espécie Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera:
Geometridae) apresentaram baixa mortalidade em contato com o 6leo essencial de alecrim
(Rosmarinus officinalis L.), 30% em concentracdo de 10,0% v/v, provavelmente por sua

bioatividade estar associada a repeléncia e ndo a mortalidade dos insetos (Soares et al., 2011).

4. Conclusao

A anélise cromatogréfica revelou como constituinte majoritario do 6leo essencial de C.
speciosus 0 1,8-cineol (37,21%).

Com base nos resultados dos experimentos realizados nas condic¢des pré-estabelecidas, é
possivel concluir que o 6leo essencial de C. speciosus apresentou atividade inseticida para

lagartas de A. gemmatalis e S. frugiperda.
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