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RESUMO

A cochonilha-branca, Dysmicoccus brevipes, (Cockerell, 1893) (Hemiptera:
Pseudococcidae) promove sérios problemas fitossanitarios no abacaxizeiro e no
cafeeiro, entre os quais, reducao na quantidade e qualidade dos frutos e graos. Este
estudo teve por objetivo determinar a composicdo quimica e avaliar a atividade
inseticida dos 6leos essenciais comerciais de laranja doce (Citrus sinensis), laranja
amarga (Citrus aurantium), liméo siciliano (Citrus limon) e do composto D-limoneno
no controle D. brevipes, visando o manejo ecolégico da referida praga. Os
constituintes majoritarios do 6leo de laranja doce foram o limoneno (83,33%); linalol
(8,91%), do Oleo de laranja amarga foram limoneno (78,53%); y-terpineno (12,65%),
do 6leo de liméao siciliano foram limoneno (59,78%); beta-pineno (14,71%); y-terpineno
(10,19%) e o composto D-limoneno (97%) de pureza. O 6leo de lim&o siciliano, laranja
doce e o composto D-limoneno foram os que apresentaram maior percentual de
mortalidade, sendo 98,68%, 94,11% e 69,03%. O 6leo com menor valor foi o de laranja
amarga, o qual diferiu dos dois primeiros tratamentos com 48,52%. As CLso € CLoo
para o 6leo de laranja doce foram de 2,21% e 3,55% e para o 6leo de lim&o siciliano
foram de 0,72% e 2,91%, respectivamente. Os 6leos de laranja doce e limao siciliano

demonstraram ser promissores no controle D. brevipes.

Palavras-chave: cochonilha-branca, 6leos essenciais e bioinseticida.



ABSTRACT

Cochineal-white, Dysmicoccus brevipes, (Hemiptera: Pseudococcidae) promotes
serious phytosanitary problems in pineapple and coffee, among which, reduction in the
quantity and quality of fruits and grains, respectively. Given the problems arising with
the use of pesticides to control this and other pest insects, this study aimed to
determine the chemical composition and evaluate the insecticidal activity of the
commercial essential oils of sweet Orange (Citrus sinensis), bitter Orange (Citrus
aurantium), Sicilian lemon (Citrus limon) and D-limonene in D. brevipes control, in
order to obtain natural products with potential to be increased in the ecological
management of that plague. The major constituents of sweet orange oil were d-
limonene (83.33%), linalool (8.91%), the bitter orange oil were limonene (78.53%); vy-
terpinene (12.65%); of lemon oil were limonene (59.78%); beta-pinene (14.71%); y-
terpinene (10.19%) and Compound D-limonene (97%) of purity. The Sicilian lemon oil,
sweet orange and limonene showed the highest percentage of mortality, 98.68%,
94.11% and 69.03%. The oil was lower with the bitter orange, which differ from the first
two treatments with 48.52%. The LCso and LCgo for sweet orange oil were 2.21% and
3.55% and the lemon oil were 0.72% and 2.91%, respectively. Sweet orange oil and

lemon shown to be promising in control D. brevipes.

Keywords: cochineal-white, essential oils of citrus and biopesticide.
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1 CAPITULOI

1.1 INTRODUCAO

As cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea) constituem-se em um dos principais grupos
de insetos praga em diversos sistemas de producdo, podendo infestar plantas
cultivadas e/ou silvestres (CLAPS, 2001; SANTA-CECILIA; SOUZA, 2005). A espécie
Dysmicoccus brevipes (Hemiptera: Pseudococcidae) tem sido relatada atacando
culturas economicamente importantes como café e abacaxi (SILVA et al., 1968;
SANTA CECILIA et al., 2007; CULIK, 2008).

O método de controle de insetos praga na agricultura no Brasil tem sido realizado,
predominantemente, pelo uso de inseticidas convencionais que podem com o tempo
acarretar problemas para o homem e ao meio ambiente (THOMAZINI et al., 2000).
Para amenizar o uso de inseticidas sintéticos, a busca por métodos de controle
ecologicamente viaveis € necessaria para reduzir os impactos negativos gerados pelo

uso do controle com agrotoéxicos.

Desse modo, produtos naturais, como 0s 0leos vegetais, vém sendo estudados
qguanto a atividade inseticida, visto que diversas plantas apresentam potencial em
afetar o comportamento e metabolismo de insetos (CARVALHO, 2008). Nesse
sentido, diversas espécies vegetais apresentam compostos volateis que sdo exalados
como defesa natural contra insetos e pragas, sendo a mistura dessas substancias de

baixa massa molecular chamada de 6leos essenciais.

Devido a esse fato, os 6leos essenciais tém potencial para serem usados no manejo
integrado de pragas, podendo atuar por contato, ingestdo, fumigacdo, ovicida e
repeléncia (ALMEIDA et al., 2004; SOUSA et al., 2005; BRITO et al., 2006).

Os 6leos essenciais do género Citrus, estdo entre os mais usados no mundo. O Brasil
destaca-se em sua producao, principalmente por serem obtidos como subproduto da
industria de suco (GOMES, 2011). Esses 0leos sdo abundantes em compostos
biologicamente ativos, incluindo atividades antioxidantes (CAMPELO et al., 2011[a]),
antimicrobianas (CHOI et al., 2000), anti-inflamatérias (BENAVENTE-GARCIA;



CASTILLO, 2008), inseticidas (KARR; COATS, 1988; IBRAHIM et al., 2001) e
anticolinesterasica (CONFORTI et al., 2007).

Visando encontrar alternativas para o controle de D. brevipes, importante praga a ser
controlada na cultura do café, este trabalho teve por objetivo determinar a composicao
quimica e verificar a atividade inseticida de 6leos essenciais comerciais de laranja
doce (Citrus sinensis), laranja amarga (Citrus aurantium), lim&o siciliano (Citrus limon)

e do monoterpeno D-limoneno sobre a D. brevipes.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

A cafeicultura € uma das atividades de grande importancia no cenario sdcioecondmico
brasileiro. Segundo dados do Ministério da Agricultura (2016), o Brasil, em 2014,
manteve a posicdo de maior produtor e exportador mundial de café e de segundo
maior consumidor do produto. A safra alcancou 45,34 milhdes de sacas de 60 kg de
café beneficiado, em 15 Estados, com destaque para Minas Gerais, que respondeu
por 49,93% da producdo nacional, seguido do Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia,

Rondonia e Parana.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a safra cafeeira de
2016 indica que o estado do Espirito Santo devera colher em torno de 11,1 milhdes
de sacas de café, sendo entre 3,36 milhdes e 3,57 milhdes de sacas de arabica, e
entre 7,47 milhdes e 7,93 milhdes de sacas de conilon (CONAB, 2016). Em analise
feita pelo Incaper, se o Estado néo tivesse sofrido com os problemas climéaticos, como
seca, ma distribuicdo de chuva, altas temperaturas e grande insola¢céo, a expectativa
para 2016 era de colher cerca de 11,5 milhdes de sacas. Esses desequilibrios levaram
ao desenvolvimento de folhas e frutos pequenos, amarelados, e facilitaram o ataque
de cochonilha, afetando a produtividade e qualidade do produto final (MATIELO,
2016).

A cultura do café hospeda inimeras espécies de insetos, sendo de importancia

econdmica, por causarem danos significativos, levando a perdas na producgéo
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(ALVES, 2006). Entre as principais pragas, estdo as cochonilhas-brancas que atacam

a parte aérea e também as raizes do cafeeiro.

A cochonilha-branca, Dysmicoccus brevipes (Hemiptera: Pseudococcidae) € um
inseto fitéfago, hospedeira em cerca de 250 familias de plantas (MILLER, 2005). E
uma espécie polifaga e pode ser encontrada infestando raizes, folhas e frutos de
diferentes culturas, tais como, o cafeeiro, citros, goiabeira, abacaxi, dentre outras
(SANTA CECILIA et al., 2005, 2007; MAU; MARTIN, 2007).

O Brasil é propicio ao desenvolvimento de cochonilha-branca, uma vez que a
fecundidade e a longevidade desse inseto sdo afetadas pelo clima, sendo os periodos
guentes e umidos os que oferecem condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento
da referida praga (SANTA CECILIA, 1990). Além do clima, outros fatores, como a
presenca de formigas-doceiras, a procedéncia do material de plantio, as condi¢cdes
fisiologicas das plantas e do solo, contribuem para elevar o nivel populacional de D.
brevipes (LACERDA, 2009).

As cochonilhas da familia Pseudococcidae (Hemiptera), conhecidas como
cochonilhas-farinhentas, tém se manifestado em surtos esporadicos em diversas
regibes produtoras de café, provocando injlrias tanto nas raizes quanto na parte
aérea (SANTA-CECILIA et al., 2007; SOUZA et al., 2008).

Em Marechal Floriano, regido serrana do estado do Espirito Santo, no ano de 2010,
ocorreu um forte surto de ataque da cochonilha de rosetas em cafeeiros. O ataque
ocorreu nas rosetas e nos frutos, ocasionando o secamento dos frutos e como

consequéncia reducéo na producdo (MATIELLO, 2010).

Em cafeeiro as cochonilhas infestam inicialmente as raizes, abaixo do colo da planta,
sem causar prejuizos irreversiveis a planta. Com o tempo, o inseto ataca todo o
sistema radicular do cafeeiro, juntamente com o fungo Bornetina, resultando no
comprometimento das raizes, ndo havendo mais absorcédo de agua e de nutrientes
via solo. Como resultado, as plantas atacadas amarelecem e depois morrem (SOUZA,
2011; SOUZA et al., 2001; SANTA-CECILIA et al., 2000, 2007).

No Brasil, o principal método de controle de D. brevipes tem sido o uso de inseticidas

sintéticos, que muitas vezes sao aplicados de forma abusiva, o que resulta em
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problemas ambientais, intoxicagcbes ao homem, surgimento de populacdes de insetos
resistentes, ressurgimento de pragas, elevando assim o0s custos de producao
(THOMAZINI et al., 2000; SANTA CECILIA et al., 2010).

Devido aos problemas que envolvem o uso de inseticidas sintéticos, como a
contaminag¢@o ambiental, risco & saude do homem e de animais, existe a necessidade
em encontrar novos métodos de controle de pragas agricolas (COSTA et al., 2004;
CARVALHO, 2008; FERANDES et al.,, 2002; BRITO et al., 2006). Dentre as
possibilidades, o uso de 6leos essenciais tem se destacado, sendo que o estudo
dessas substancias naturais tem grande relevancia para a agricultura no Brasil e no
mundo, com a possibilidade da descoberta de um agroquimico que ofereca menores
riscos ao homem e ao meio ambiente (SAITO; SCRAMIN, 2000; REGNAULT-
ROGER; PHILOGENE, 2008; RESTELLO et al., 2009; CAVALCANTI et al., 2010;
HAN et al., 2010; ISMAN, et al., 2010).

Os oOleos essenciais sdo obtidos a partir de plantas aromaticas que, ao longo da
evolucao, desenvolveram defesas quimicas contra herbivoros (WALLING 2000). Séo
constituidos por misturas complexas de compostos organicos volateis produzidos
como metabdlitos secundarios nas plantas, principalmente monoterpenos,
sesquiterpenos, fenilpropanoides, ésteres e outras substancias de baixo peso
molecular. Esses compostos sdo responsaveis pelos odores elou sabores
caracteristicos das plantas das quais s@o obtidos (RAI; CARPINELLA 2006).

Os Oleos essenciais podem ser produzidos e armazenados em diferentes érgdos das
plantas, como flores, folhas, caules, raizes, rizomas, frutos e sementes (REGNAULT-
ROGER et al. 2012). Ja foram usados por suas propriedades biologicas para diversas
espécies de artrépodes (ISMAN, 2000; FLAMINI, 2006; ISMAN, 2006). Caracteristicas
como possivel seletividade, assim como a alta eficiéncia ja foram registradas para
diferentes tipos de produtos naturais, inclusive os 0leos essenciais. Segundo Alkofahi
et al. (1989), os insetos desenvolvem baixa resisténcia aos 0leos essenciais, devido
a complexa mistura de diferentes constituintes quimicos presentes em um 6leo

essencial, que atuam por diferentes modos de acéo.

A atividade inseticida de Oleos essenciais apresenta-se de diferentes formas (SADEK,
2003; ISMAN, 2006), incluindo a toxicidade (HIREMATH et al., 1997), o retardamento
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no desenvolvimento (BREUER; SCHMIDT, 1995), a inibicAo da alimentacao
(WHEELER; ISMAN, 2001), a deterréncia a oviposicao (ZHAO et al., 1998), a reducao
na fecundidade e na fertilidade (MUTHUKRISHNAN, PUSHPALATHA, 2001). Além
disso, as plantas sao fontes naturais de principios ativos inseticidas e antimicrobianos,
ja que estes podem ser sintetizados nas proprias plantas em resposta aos ataques
dos insetos ou dos microrganismos (REGNAULT- ROGER, 1997).

No controle de insetos, esses 06leos essenciais sdo considerados promissores,
principalmente para o manejo integrado de pragas, atuando por contato, ingestao,
fumigacédo, ovicida e repeléncia, podendo ser utilizados com outros métodos de
controle, conforme filosofia do Manejo Integrado de Pragas (ALMEIDA et al., 2004;
SOUSA et al., 2005; BRITO et al., 2006;). Além disso, causam mortalidade, efeitos no
crescimento, reducao na oviposi¢cao e na emergéncia de adultos (BOEKE et al., 2004;
KETOH et al., 2005). Geralmente, os Oleos essenciais sdo de baixo custo, baixa
toxicidade e sédo faceis de ser adquiridos e utilizados pelos produtores (PEREIRA et
al., 2008).

O modo de acdo mais comum dos Oleos essenciais e de seus componentes
majoritarios € a atividade repelente, esses interagem com o tegumento do inseto, por
meio do contato, além de atuar em enzimas digestivas e neurologicas (ISMAN, 2006).
O modo de acao pode estar diretamente relacionado aos compostos terpenoides,
como a inibicdo da acetilcolinesterase (VIEGAS JUNIOR, 2003). A acetilcolina deve
ser removida da fenda sinaptica por meio de uma hidrélise catalisada pela
acetilcolinesterase. Quando isso nao ocorre, 0 neurotransmissor € acumulado na
fenda, impedindo uma transmisséo correta do potencial de acéo, que pode levar o
animal a morte por faléncia respiratoria (CHAMBERS; CARR, 1995).

Sendo assim, os 6leos essenciais de plantas do género Citrus tém sido reconhecidos
por suas propriedades inseticidas e estudos tém demonstrado sua eficiéncia no
controle de pragas. Como por exemplo, Born (2012), que obteve excelentes
resultados testando 0leo de tangerina cravo, laranja mimo, lima-da-pérsia e tangerina
murcot sobre Tetranychus urticae koch (Acari: Tetranychidae). O autor relata que o
0leo que promoveu mortalidade acima de 95% na menor concentragao testada foi o
de tangerina cravo (97,78% de mortalidade em 0,4 uL L* de ar), seguido da laranja
mimo (97,89% de mortalidade em 0,6 yL L* de ar), lima-da-pérsia (95,56% de
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mortalidade em 2,0 uL L de ar) e tangerina murcot (95,51% de mortalidade em 4,0
uL Lt de ar). Outro estudo demonstrou que o 6leo essencial das cascas de Citrus
sinensis L. Osbeck é repelente para os adultos de Sitophilus zeamais (Coleoptera:
Curculionidae), com uma eficacia de 100% com a concentracéo de 0,5% (v m) do
Oleo (ASTOLFI et. al., 2007).

O limoneno é o principal componente dos 6leos essenciais de citros, atingindo
concentracdes de 90 a 96% (Figura 1). E um hidrocarboneto, pertencente a familia
dos terpenos, classe dos monoterpenos, encontrado em frutas citricas (cascas de
limbes e laranjas), volatil e, por isso, responsavel pelo cheiro caracteristico dessas
frutas. O L-limoneno é encontrado principalmente em uma variedade de plantas e
ervas como Mentha spp., enquanto o D-limoneno é o principal componente dos 6leos
das cascas de laranja e limdo (DEMYTTENAERE; VANOVERSCHELDE; DE KIMPE,
2004).

P

D-limoneno L-limoneno

Figura 1: Estrutura quimica do limoneno.
Fonte: Gomes (2011).

Estudos sobre a atividade inseticida do D-limoneno foram feitos para a barata alema,
(Blattella germénica) (Linnaeus, 1767) (Blattodea: Blattellidae), mosca (Musca
domestica) (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae), gorgulho do arroz (Sitophilus
oryzae) (Linnaeus, 1763) (Coledptera: Curculionidae), e no crisomelideo do milho
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (Coleoptera: Chrysomelidae). Por via topica, o

D-limoneno foi ligeiramente toxico para B. germénica e para a M. domestica, altas
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concentracbes de vapor causaram mortalidade em B. germanica e S. oryzae
(Linnaeus, 1763). Em altas concentragdes, o D-limoneno apresentou toxicidade contra
ovos e larvas de D. virgifera virgifera LeConte (KARR; COATS, 1988). O limoneno é
toxico e deterrente as espécies de pragas de produtos armazenados como
Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coledptera: Bruchidae) e Sitophilus oryzae
(Linnaeus, 1763). (Coledptera: Curculionidae) (SU et al., 1972; 1976).

Portanto, o uso de Oleos essenciais de plantas no controle de pragas agricolas
apresenta-se como alternativa na substituicdo ou diminuicdo do uso de inseticidas

sintéticos.
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2 CAPITULOIII

CARACTERIZAQAO QUIMICA E ATIVIDADE INSETICIDA DE OLEOS
ESSENCIAIS CITRICOS SOBRE Dysmicoccus brevipes (COCKERELL, 1893)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

RESUMO

Os Oleos essenciais representam uma alternativa para o controle de pragas, uma vez
gue sd0 menos agressivos ao meio ambiente, podem sofrer biodegradacdo e
possuem varios modos de acdo. O objetivo deste trabalho foi determinar a
composi¢do quimica e avaliar o efeito inseticida dos 6leos essenciais comerciais de
laranja doce (Citrus sinensis), laranja amarga (Citrus aurantium), liméo siciliano (Citrus
limon) e composto D-limoneno sobre D. brevipes. Os 6leos essenciais foram
analisados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM)
e cromatografia gasosa acoplada a detector de ionizacédo de chamas (CG-DIC). Dos
Oleos essenciais avaliados, foram utilizados para a estimativa da CLso € CLgo 0s 6leos
de laranja doce e liméao siciliano, pois apresentaram maior percentual de mortalidade.
A mortalidade foi avaliada apdés a pulverizacdo do Oleo de laranja doce nas
concentragbes 1,4; 1,9; 2,7; 3,7; e 5,2% (v v?!) e liméo siciliano 1,4; 1,9; 3,7; 5,2 e
7,2% (v v1) sobre a D. brevipes. Os constituintes majoritarios do 6leo de laranja doce
foram o limoneno (83,33%), linalol (8,91%). E para o 6leo de limao siciliano foram o
limoneno (59,78%); B-pineno (14,71%); vy-terpineno (10,19%). Os resultados
demonstraram que o 6leo de laranja doce teve um percentual de mortalidade de
94,11% e o lim&o siciliano foi de 98,68%. As CLso e CLgo para o 6leo de laranja doce
foram de 2,21% e 3,55% e para o 6leo de liméo siciliano foram de 0,72% e 2,91%,

respectivamente.

Palavras- chave: Cochonilha-branca, componentes quimicos, controle.
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ABSTRACT

Essential oils are an alternative for the control of pests, since they are less harmful to
the environment, can undergo biodegradation and have different modes of action,
which increases the action spectrum at the same time acts selectively. The objective
of this study was to determine the chemical composition and evaluate the effect of the
commercial essential oils of sweet orange (Citrus sinensis), bitter orange (Citrus
aurantium), Sicilian lemon (Citrus limon), and D-limoneme on Dysmicoccus brevipes.
The essential oils were analyzed by gas chromatography-massspectrometry. Essential
oils tested were used for the estimate LCso and LCgo the sweet orange and Sicilian
lemon oils, as a higher percentage of mortality. Mortality was assessed after sweet
orange oil spray in the concentrations 1,4; 1.9; 2.7; 3.7 and 5.2% (v v'') and Sicilian
lemon 1.4; 1.9; 3.7; 5.2 and 7.2% on insects (v v!). The major constituents of sweet
orange oil were d-limonene (83.33%), linalool (8.91%), myrcene (3.60%), alpha-pinene
(1.08%) and sabinene (1.02%). And the sicilian lemon oil were limonene (59.78%);
beta-pinene (14.71%); gamma-terpinene (10.19%); alpha-pinene (2.90%); geranial
(2.18%); beta-bisabolene (1.66%); neral (1.45%); alpha-trans-bergamoteno(1.01%).
The results showed that the sweet orange oil had a percentage of mortality of 94.11%
and the lemon was 98.69 %. The LCso and LCgo for sweet orange oil were 2.21% and

3.55% and the lemon oil were 0.72% and 2.91%, respectively.

Keywords: Cochineal-white, chemicals, control.
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2.1 INTRODUCAO

A cochonilha-branca, Dysmicoccus brevipes, (Cockerell, 1893) (Hemiptera:
Pseudococcidae) é uma espécie polifaga e pode ser encontrada infestando raizes,
folhas e frutos de diferentes culturas, com destaque para o cafeeiro e o abacaxizeiro
(SANTA CECILIA et al., 2007).

Na cultura do cafeeiro vem ocasionando injurias nas rosetas, desde a floracdo até a
colheita, acarretando perdas na producdo (SANTA CECILIA et al., 2007; FREITAS,
2016). No estado do Espirito Santo ja ocorreu ataque da cochonilha em cafezais,
ocasionando o secamento dos frutos e como consequéncia reducao na producéo
(MATIELLO, 2010). Algumas caracteristicas comportamentais dessa praga dificultam
0 controle, pois esta se abriga em locais protegidos nas plantas, além de apresentar
0 corpo revestido por uma secrecdo cerosa, o que dificulta o contato com os
inseticidas durante a pulverizacdo (SANTA-CECILIA et al., 2007).

Mesmo com essa dificuldade de controle, os produtores rurais tém usado inseticidas
sintéticos, que sdo aplicados de forma inadequada, o0 que resulta em problemas
ambientais, intoxicacdes ao homem do campo e ao consumidor final e também
elevacdo nos custos de producdo (THOMAZINI et al.,, 2000). Além de afetar as
espécies-praga, bem como os organismos ndo-alvo (ROEL, 2001), de possibilitar a
selecdo de populactes resistentes (GOODWIN et al. 1995, GONCALVES 1997) e

contaminarem as culturas com residuos toxicos (OLIVEIRA et al. 1999).

Diante da necessidade de utilizar métodos de controle alternativos ao uso de
inseticidas sintéticos, o uso de 6leos essenciais vem sendo cada vez mais estudado
no controle de pragas (CARVALHO, 2008; BRITO et al., 2006; CAVALCANTI et al.,
2010; HAN et al., 2010; ISMAN, et al., 2010). Oleos essenciais s&o constituidos por
misturas complexas de compostos organicos volateis produzidos como metabdlitos
secundarios nas plantas, principalmente monoterpenos, sesquiterpenos,
fenilpropanoides, ésteres e outras substancias de baixo peso molecular (RAI;
CARPINELLA, 2006). Esses metabolitos secundarios possuem propriedades
inseticidas, sendo téxico para os insetos (WIESBROOK, 2004).
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente os 6leos
essenciais comerciais de laranja doce (Citrus sinensis), laranja amarga (Citrus
aurantium), limao siciliano (Citrus limon) e o composto puro D-limoneno e avaliar

atividade inseticida desses 0leos sobre D. brevipes.

2.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos laboratérios do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES). A caracterizacdo quimica dos
compostos foi realizada na Central Analitica e os bioensaios para determinar o efeito
inseticida foram realizados no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas (NUDEMAFI), no (CCA-UFES).

2.2.1 Obtencéo e caracterizacao quimica dos compostos dos 6leos essenciais

Para a execugdo do experimento foram utilizados 6leos essenciais comerciais de
laranja doce, laranja amarga, liméo siciliano obtidos da casca dos frutos fornecidos
pela empresa Ferquima Industria e Comércio LTDA e o D-limoneno puro da Sigma
Aldrich.

Os o6leos essenciais foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM), modelo QP-PLUS-2010 (SHIMADZU). A coluna
cromatografica utilizada foi do tipo capilar de silica fundida com fase estacionaria Rtx-
5MS, de 30 m de comprimento e 0,25 mm de diametro interno, utilizando hélio como
gas de arraste. As temperaturas foram de 220 °C no injetor e 300 °C no detector. A
temperatura inicial da coluna foi de 60 °C, sendo programada para ter acréscimos de

3 °C a cada minuto, até atingir a temperatura maxima de 240 °C (COSTA et al., 2013).

A quantificagdo dos constituintes quimicos dos 6leos essenciais foi realizada por
cromatografia em fase gasosa, em equipamento SHIMADZU GC-2010 Plus, equipado
com detector de ionizacdo de chama (CG-DIC). O gas de arraste utilizado foi o

nitrogénio e coluna capilar Rtx-5MS, 30 m de comprimento e 0,25 mm de didmetro
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interno. As temperaturas do injetor e do detector foram fixadas em 240 e 250 °C,
respectivamente. A programagéao de temperatura no forno foi a mesma utilizada nas
analises por CGEM. A quantidade de 10 mg das amostras foi diluida em 1 mL de

diclorometano, sendo injetado 1 pL da mistura (COSTA et al., 2013).

A identificacdo dos componentes foi feita pela comparacéo dos espectros de massas
obtidos com os disponiveis no banco de dados da espectroteca Willey 330.000 e pelo

indice de Kovats (IK) calculado para cada componente (ADAMS, 2007).

O percentual relativo de cada composto foi calculado através da razdo entre a area
integral de seus respectivos picos e a area total de todos os constituintes da amostra,
cujos dados foram obtidos pelas andlises realizadas no cromatégrafo a gas com

detector de ionizagédo de chama.

2.2.2 Criacdo de Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera:

Pseudococcidae)

Os insetos utilizados nos bioensaios foram provenientes de lavoura de café conilon
(Coffea canephora) localizada no municipio de Alegre/ES (20°47°09” S e 41°31°28” W)
e a criacdo foi mantida no Laboratério de Entomologia, do CCA-UFES, em sala
climatizada a 25 + 1 °C, umidade relativa (UR) de 70 £ 10% e fotofase de 12h, em
abobora-japonesa, conhecidos como Tetsukabuto que serviram de substrato
alimentar, conforme adaptacdo da metodologia empregada por Sanches; Carvalho
(2010).

2.2.3 Bioensaios

A metodologia empregada na realizagdo dos experimentos foi baseada em Santa-
Cecilia et al., (2010), a qual utiliza discos foliares de 4,5 cm de diametro provenientes
de folhas de café-conilon, dispostos em uma lamina de 5 mm &gar-agua a 3% em

placas de Petri (9 cm de didametro). Cada disco foi infestado com 15 ninfas de segundo
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instar de D. brevipes, onde, para cada concentracdo foram realizadas 3 repeticoes e

os bioensaios foram repetidos em trés tempos para abranger 3 geragdes da praga.

No primeiro bioensaio foram utilizadas solu¢des nas concentragées de 10% (v v'!) do
Oleo de laranja doce, laranja amarga, liméo siciliano e do composto D-limoneno
seguindo a metodologia baseada em Santa-Cecilia et al., (2010) para avaliar a
mortalidade dos insetos.

Em um segundo bioensaio, os discos foliares contendo 15 insetos foram pulverizados
com a solucéo dos 6leos essenciais, utilizando-se 6 mL da solucao/repeticdo, em torre
de Potter com presséao de 15 Ib/pol?. As concentracdes do 6leo essencial de laranja
doce utilizadas foram 1,4; 1,9; 2,7; 3,7; € 5,2% (v v1) e liméo siciliano 1,4; 1,9; 3,7; 5,2
e 7,2% (v v1). As solucdes dos 6leos essenciais foram solubilizadas em Tween® 80
(0,05% v v1) e 4gua destilada. Na testemunha, utilizou-se a agua, Tween® 80 (0,05%
v v'1) como solvente. Os bioensaios foram conduzidos em camara climatizada (25 + 1
°C, umidade relativa (UR) de 70 £ 10% e fotofase de 12h). As avaliacbes foram
realizadas com 24, 48 e 72 horas ap0s a pulverizacdo por meio de contagem de

insetos mortos sob microscépio-estereoscopio.

2.2.4 Anélise dos dados

No primeiro bioensaio, o experimento foi disposto em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) e os
valores de mortalidade corrigidos utilizando a formula de Abbott (1925). No segundo
bioensaio os dados de mortalidade (nimero de insetos mortos) foram analisados por
meio da regressao de Probit (FINNEY, 1952), estimando as concentragdes letais (CLso
e CLo). A andlise foi realizada usando o programa POLO-PC, determinando a
concentragédo letal com intervalo de confianga de 95% (LEORA SOFTWORE, 1987).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Caracterizacdo quimica dos compostos dos 6leos essenciais

Os principais constituintes presentes no 6leo de laranja doce foram o monoterpeno
hidrocarboneto: D-limoneno (83,33%) como constituinte majoritario, seguido do
monoterpeno oxigenado com linalol (8,91%), (Tabela 1).

Estudos com 06leo essencial de laranja doce relatados na literatura assemelham-se
aos dados apresentados no presente trabalho, pois revelam como principais
constituintes majoritarios o composto D-limoneno (89,55%), seguido do linalol
(3,85%), B-mirceno (1,90%), a-pineno (0,33%) (ASSUNCAO, 2013). Em outro trabalho
com citrus, foram encontrados no 6leo essencial de laranja doce (Citrus sinensis)
como componentes majoritarios o D-limoneno (93,82%) e o mirceno (1,48%)
(GOMES, 2011).

Amostras coletadas do 6leo da casca de laranja doce em varias partes do mundo
identificaram o D-limoneno como componente majoritario, tais como: Taiwan o 6leo
apresentou 68,51% (CHENG e CHOU, 1984), Vietna 94,70% (MINH TU et al., 2002),
Coreia 91,80% (SONG et al., 2006), Indonésia 95,60% (DHARMAWAN et al., 2007) e
na india 84,20% (SHARMA et al.,2008), corroborando com o descrito neste trabalho.
Em contrapartida, em uma amostra coletada no Quénia (NJOROGE et al, 2005), os
compostos majoritarios para o 6leo de laranja doce foram o a-pineno, a-terpineno e 3-
pineno e sabineno. Em outra coleta realizada no Vietnd, o sabineno, foi constituido
como composto majoritario (MINH TU et al., 2002). De acordo com Farias (1999), a
composicdo quimica de 6leos essenciais produzidos por plantas pode variar dentro
de uma espécie em funcéo da época e local de coleta, da forma de cultivo, condi¢des

climaticas, idade do material vegetal, periodo e condigdes de armazenamento.

Para o 6leo essencial de limao siciliano foram encontrados como constituintes
majoritarios o composto D-limoneno (59,78%); B-pineno (14,71%) e o y-terpineno
(10,19%), (Tabela 1).
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A composicdo quimica do 6leo essencial de liméo siciliano tem sido estudada por
varios autores, dentre estes, Koketsu et al. (1983), que identificaram trinta e oito
componentes diferentes nos 06leos essenciais de lim&o siciliano, dos quais
destacaram-se o D-limoneno (64,57%), B-pineno (12,52%), y-terpineno (3,85%), a-

pineno (2,70%). Esses dados corroboram com os obtidos no presente trabalho.

Os compostos majoritarios presentes no 0leo essencial de laranja amarga foram o D-
limoneno (78,53%) e y-terpineno (12,65%). Os resultados sdo similares aos
encontrados por Machado et al. (2011) e Cury (2010), que também mostram como

composto majoritario o limoneno da casca da laranja amarga (Citrus aurantium).
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Tabela 1- Composi¢éo quimica dos 6leos essenciais de laranja amarga (LA), laranja doce

(LD) e limé&o siciliano (LS).

Constituintes Kl cal 2K tab LA LD LS
MH*
a-tujeno 929 931 0,70% - 0,62%
a-Pineno 935 939 2,06% 1,08% 2,90%
B-Pineno 976 980 1,57% - 14,71%
Mirceno 992 991 1,28% 3,60% 0,54%
a-Terpineno 1016 1018 0,35% - 0,22%
D-limoneno 1033 1031 78,53% 83,33% 59,78%
y-Terpineno 1061 1062 12,65% - 10,19%
Terpinoleno 1089 1088 0,78% - 0,66%
Canfeno 950 953 - - 0,11%
cis-ocimeno 1042 1040 - - 0,08%
trans-ocimeno 1052 1050 - - 0,16%
Sabineno 974 980 - 1,02% -
MO*
trans-B-terpineol 1165 1163 - 0,14% -
Terpin-4-ol 1176 1177 - - 0,20%
a-terpineol 1189 1189 0,41% - 0,58%
Linalool 1099 1098 0,35% 8,91% 0,26%
n-octanal 1000 1001 0,12% - 0,12%
Cis- para-menth-2-em-1-ol 1121 1121 0,06% - -
Cis-limoneno-oxido 1134 1134 0,14% 0,18% 0,30%
trans-limoneno- oxido 1139 1139 - 0,16% 0,26%
Citronellal 1155 1153 - 0,08% -
n-decanal 1204 1204 0,18% 0,62% -
Geranial 1272 1270 - 0,21% 2,18
Neral 1242 1240 - - 1,45%
SH*
trans-cariofileno 1417 1418 0,18% - 0,38%
B-bisaboleno 1507 1509 - - 1,66%
a-Copaeno 1367 1376 - 0,10% -
SO*
n-decanal 1205 1204 0,18% 0,62% -
Acetato de geranyl 1384 1383 0,39% - 0,64%
trans-nerolidol 1563 1564 0,25% - -
n-octanol 1075 1070 - 0,57% -
Acetato de Neryl 1366 1365 - - 0,99%
a - trans-Bergamoteno 1435 1436 - - 1,01%
MH/MO - - 97,92/1,26 | 89,03/10,3 | 89,97/5,35
SH/SO - - 0,18/0,64 | 0,10/0,57 2,04/2,64

IK indice de Kovats (Adams, 2007), 1IK cal= calculado, 2IK tab= tabelado, Area %= porcentagem fornecida
pelo GC/MS. * MH- hidrocarbonetos monoterpenos, MO- monoterpenos oxigenados, SH- hidrocarbonetos

sesquiterpenos, SO- sesquiterpenos oxigenados.
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Os monoterpenos presentes nos Oleos essenciais, como o limoneno, B-pineno,
mirceno, y-terpineno possuem efeitos ovicida, larvicida, repelente, antialimentar e
efeitos toxicos em uma grande variedade de insetos (MAO e HENDERSON, 2010).

Os compostos limoneno e linalol sdo inseticidas de contato, sdo neurotoxicos, e
possuem atividade fumigante contra insetos (BUSS; PARK-BROWN, 2002), Além
disso, atuam dissolvendo os lipidios da cuticula do exoesqueleto, causando
desidratacdo e morte dos insetos (MENEZES, 2005). O sabineno possui acao
analgésica, anti-inflamatoria e expectorante (ROSSATO, 2006;
CHEMICALFORMULA, 2015). O B-pineno tem acado: antioxidante, antifingica,
antibacteriana, antiviral e anti-inflamatéria (BUDAVARI et al., 1996). O B-pineno, assim
como o mirceno, possuem atividade antiparasitaria contra esquistossomose, sendo
que o B-pineno ainda possui atividade inseticida contra piolho e contra 0 mosquito
Aedes aegypti, sendo a dupla ligacao exociclica nesse composto a responsavel por
essa atividade (HENRIQUES; SIMOES-PIRES; APEL, 2009). O y-terpineno apresenta
uma poderosa acao antioxidante. (BUDAVARI et al., 1996; ROMERO, 2015).

2.3.2 Bioensaios

De acordo com os testes preliminares na concentracéo de 10% (v v1), o 6leo de liméo
siciliano, laranja doce e o D-limoneno foram os que apresentaram maior percentual
de mortalidade, sendo 98,68%, 94,11% e 69,03%, respectivamente ndo diferindo
entre si. O 6leo com menor valor foi o de laranja amarga, o qual ndo diferiu do D-

limoneno (Tabela 2).

Conforme os resultados encontrados no primeiro bioensaio os tratamentos laranja
doce e liméo siciliano foram selecionados para o segundo bioensaio em que foi feita
a estimativa da CLso e CLoo, pois apresentaram mortalidade superior a 90% na

concentracéo de 10% (v v1).
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Tabela 2- Mortalidade média Dysmicoccus brevipes tratados com diferentes 6leos
essenciais de citros na concentracédo de 10% (v v1) (Temperatura 25 + 1 °C, umidade
relativa (UR) de 70 + 10% e fotofase de 12h).

Tratamentos Mortalidade corrigida 12
Laranja doce 94,11 a
Laranja amarga 48,52 b
Limé&o siciliano 98,68 a
Limoneno 69,03 ab
Coeficiente de variagcao (%) 21,72

1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey em
5% de probabilidade. 2 Mortalidade corrigida pela formula de Abbott.
Para o Oleo essencial de laranja doce e de limé&o siciliano observou-se que as curvas
de dose mortalidade se ajustaram ao modelo de Probit (Tabela 3). Os valores de
inclinacdo das curvas de concentracao resposta e concentragdes letais (CLso e CLoo)
calculados para o 6leo essencial de laranja doce e limao siciliano sobre mortalidade
de D. brevipes estdo descritos na Tabela 3, com o0s respectivos intervalos de

confianca.

Tabela 3- Inclinacéo das curvas de concentracdo resposta e concentracéao letal (CLso
e CLoo) do Oleo essencial de laranja doce e limdo siciliano sobre mortalidade de
Dysmicoccus brevipes (Temperatura 25 £+ 1 °C, umidade relativa (UR) de 70 + 10% e
fotofase de 12h).

] inclinacio CLso® (IC* a CLoo®(IC* a
Oleos  n? | EP% 95%) 95%) 2® P
B (m1/100ml) (m1/100ml)
Laranja N
doce 795 6221051 2,21(2,12-2,30) 355(331-378) 575 >0,05
LMo~ gae  51140,36  0,72(0,47-0.97) 2,91(2,42-3,40) 2.77 >0,05
siciliano

INUGmero de insetos usados no ensaio; 2 Inclinagdo da curva + erro padrdo; 3 Concentragédo letal; 4
Intervalo de confianca das CL em 95% de probabilidade; 5Teste Chi-quadrado.

A inclinagdo da curva indica a variabilidade entre os individuos de uma populacao

(KERNS; GAYLOR, 1992). Curvas com menor inclinagéo indicam maior variabilidade

geneética, sugerindo a presenca de mais de um genotipo na populagéo, ou seja, uma

maior heterogeneidade de resposta ao tratamento aplicado, podendo resultar na

resisténcia da populacdo ao produto usado (SIQUEIRA et al., 2000). A inclinagdo da

curva de mortalidade foi maior para o 6leo de laranja doce em relacéo ao 6leo de limé&o
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siciliano, indicando maiores mortalidades em pequenas doses. A populacdo de D.
brevipes foi considerada mais heterogénea ao 0leo essencial de liméo siciliano,
gquando comparada ao Oleo essencial de laranja doce, e essa variabilidade entre
individuos de uma mesma populacdo € indicada pela inclinagcdo da curva de
concentracdo-mortalidade (KERNS; GAYLOR, 1992). Isto indica que possivelmente
tenha ocorrido diversidade genética intrapopulacional ou diferentes pressdes seletivas
entre os individuos, o que contribui para um possivel desenvolvimento de resisténcia
dos insetos, no caso de uso continuo desses 0leos, e que pode explicar a variabilidade

obtida nestes resultados.

O 6leo de limé&o siciliano foi mais toxico sobre D. brevipes em relagdo ao 6leo de
laranja doce, por apresentar uma menor concentracédo letal (CLso de 0,72% e CLoo de
2,91%) (Tabela 3).

Os oOleos essenciais de espécies de citrus tém sido estudados devido aos efeitos
inseticidas contra varios artropodes, como por exemplo, Spodoptera litura
(Lepidoptera: Noctuidae), Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae), (ISMAN, 2000).
Sendo considerados promissores para 0 manejo integrado de pragas, atuando por
contato, ingestdo, fumigacéo, ovicida e repeléncia (ALMEIDA et al., 2004; SOUSA et
al., 2005; BRITO et al., 2006). Além disso, causam mortalidade, efeitos no
crescimento, reducao na oviposicao e na emergéncia de adultos (BOEKE et al., 2004,
KETOH et al., 2005).

Visando uma integracdo de métodos de controle, Born (2012) estudou o efeito residual
de Oleos essenciais de citrus sobre Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) e o
predador Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae), observou que a menor
concentracdo que promoveu mortalidade acima de 95% foi de 50 uL mL%, para o 6leo
de tangerina cravo (96,0% de mortalidade). Os 6leos de tangerina murcot e laranja
mimo, na mesma concentragdo (130 uL mL), causaram 96,0 e 98,0% de mortalidade
dos acaros, respectivamente. Por outro lado, o dleo de lima-da-pérsia promoveu 96%
de mortalidade em 150 uL mLt. Os mesmos 6leos de citrus apresentaram seletividade
sobre o N. californicus por meio de efeito residual. As mortalidades promovidas pelos
Oleos de tangerina cravo, lima-da-pérsia, laranja mimo e tangerina murcot foram de
8,0%:; 12,6%; 20,4% e 21,6%, respectivamente.
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Grande parte das atividades inseticidas dos 6leos essenciais de citros deve-se as
substancias chamadas limoneno e linalol que possuem acao de contato (degrada os
lipidios da cuticula do exoesqueleto) e acdo fumigante contra insetos (BUSS; PARK-
BROWN, 2002; ROZMAN et al., 2007). Suspeita-se também que estas substancias
aumentem a atividade dos nervos sensoriais dos insetos, causando
hiperexcitabilidade dos nervos motores que leva a convulsao e paralisia (MENEZES,
2005). Estas substancias tém chamado a atencdo devido a suas propriedades
inseticidas, repelentes e fagoinibidoras (KETOH et. al., 2005; ESTRELA et. al., 2006).

Esses terpenoides sdo substancias quimicas que presentes nas plantas protegem
contra o ataque de insetos (BERNAYS; CHAPPMAN, 1994). Vérios terpenos como
limoneno, B-pineno, a-pineno, mirceno, a-terpineno jA mostraram toxicidade sobre
varios insetos, como por exemplo, Anopheles; Culex; Aedes aegypti (Diptera:
Culicidae) (NERIO; OLIVERO-VERBEL; STASHENKO, 2010).

No presente estudo foi avaliada a atividade inseticida do D-limoneno puro em 10%, ja
gque esse composto € o majoritario dos 6leos essenciais testados, contudo, foi
constatado que a acao isolada deste terpeno apresentou uma toxicidade abaixo de
90% quando compara ao Oleo essencial de laranja doce e limdo siciliano,
demonstrando que a bioatividade dos 6leos essenciais normalmente é decorrente dos
constituintes majoritarios. No entanto, a bioatividade também pode ser influenciada
pelos constituintes minoritarios, podendo causar um sinergismo que promove um
aumento da mortalidade (JIANG et al., 2009). As interacdes entre os constituintes
majoritarios e minoritarios sdo complexas e podem afetar as caracteristicas do 6leo
essencial, bem como os efeitos deletérios nos insetos. Esses resultados sugerem que
0S compostos quimicos, independente da quantidade no 6leo essencial, exercem um
papel de extrema significancia na atividade inseticida observada para cada 6leo

avaliado.

Como por exemplo, estudos realizados por Ribeiro (2014) demonstrando que o0s
constituintes minoritarios: linalol (0,1% no liméo siciliano e 4,5% na tangerina murcot)
e a-terpineol (0,3% na tangerina cravo e 5,2% no lim&o taiti) apresentaram toxicidade
para mosca-branca por fumigacao, similar da observada para os 6leos de limao taiti e
liméo siciliano. Ja sobre o acaro rajado Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae),

esses componentes minoritarios apresentaram atividade cerca de 3,1 vezes mais
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toxico do que o Oleo de tangerina cravo. Estes resultados estdo de acordo com 0s
observados por Jiang et al. (2009), para os constituintes minoritarios do oleo de Litsea
pungens, limoneno (7,5%), linalol (2,4%) e geranil (2,2%), que apresentaram
toxicidade sobre Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae), no mesmo nivel do
observado para o 6leo de L. punges. O linalol € um importante componente quimico
aromatico largamente usado como fixador de fragrancias e tem efeitos analgésicos e
acao inseticida que inibem o desenvolvimento de larvas do mosquito da dengue Aedes
aegypt (Diptera: Culicidae) (BUDAVARI et. al., 1996).

Desta forma, no presente estudo notou-se que maiores percentuais de mortalidade
sobre D. brevipes foram encontrados para o 6leo de liméo siciliano (98,68%) e laranja
doce (94,11%), o que pode ser atribuido as substancias de atividade inseticida
existentes nestes 0leos que se encontram em menor quantidade e/ou também pelo
efeito de contato desses produtos nos insetos (VILLAS BOAS et al., 1997; ALMEIDA
et al., 2005; VILLAS BOAS; BRANCO, 2009).

Assim, infere-se que a atividade inseticida encontrada para o 6leo de lim&o siciliano e
laranja doce, possa ter ocorrido pelo fato dos compostos presentes nesses 6leos
essenciais agirem sinergisticamente, potencializando a atividade inseticida quando
comparado com o D-limoneno puro. Estudos tém demonstrado que a complexidade
de interacBes entre os componentes dos 0Oleos essenciais pode agir de diferentes
formas alterando a fisiologia dos insetos (KHALFI et al., 2008; RATTAN, 2010).

Por outro lado, os terpenos, como y-terpineno, a-pineno e B-pineno, citados por
Ruberto; Baratta (2000) e Zhang et. al. (2006), apresentam baixa atividade
antioxidante. Sendo capazes de aumentar a atividade ao agir sinergisticamente com
outros compostos (DORMAN et. al., 1995). Os mesmos terpenos mencionados acima
foram encontrados no presente trabalho, sugerindo que os componentes dos 6leos
essenciais de liméo siciliano e laranja doce avaliados, mesmo em concentracdes
minimas, podem influenciar a atividade inseticida dos 6leos, interagindo através de

sinergismo.

Os terpenos abrangem uma grande variedade de substancias de origem vegetal, com
importancia ecolégica como defensivos de plantas, como por exemplo, o0s

monoterpenos limoneno, B-pineno e o a-pineno que apresentam atividade inseticida
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a diferentes insetos, inibindo a enzima acetilcolinesterase nos insetos (JUNIOR,
2003). Os trés componentes citados também foram encontrados no 6leo essencial de
liméo siciliano estudado, isto sugere que esses compostos tiveram participacdo na
atividade inseticida desses Oleos, inibindo a enzima acetilcolinesterase. Para
obtencéo de resultados mais conclusivos outros estudos devem ser conduzidos para

verificar a eficiéncia desses componentes.

Os resultados do trabalho expostos até 0 momento sugerem que os 6leos essenciais
de lim&o siciliano e laranja doce apresentaram propriedades inseticidas, sendo o 6leo
de liméo siciliano o mais toxico sobre D. brevipes, essa atividade é decorrente dos

componentes quimicos que constituem os 6leos essenciais de citrus selecionados.

Com relagé&o aos mecanismos de acao sobre 0s insetos, existem poucas informacoes
para Oleos essenciais. Mas, alguns estudos relatam que os monoterpenos podem
apresentar atividade inseticida fumigante, de contato e ingestdo sobre o0s insetos.
Estas substancias podem ser toxicas pela via respiratéria dos insetos, agindo
rapidamente e interferindo nas funcbes fisiologicas (LEE et. al., 2003), pela
penetracdo na cuticula do inseto e por via digestiva (PRATES et al., 1998; KNAAK;
FIUZA, 2010; CORREA; SALGADO, 2011). Uma das hip6teses cogitadas seria a
inalacdo das substancias quimicas dos Oleos através dos espiraculos dos insetos
(YANG et al., 2005). Outra hip6tese seria a de que monoterpenos podem atuar sobre
outros sitios vulneraveis, como citocromo P450 (LEE et al., 2001). Além disso, sabe-
se que alguns terpenoides agem como inibidores da acetilcolinesterase e, outros
como substancias neurotdxicas aos insetos; entretanto, o real mecanismo de acao
destes 6leos ainda necessita ser elucidado (TSUKAMOTO et al., 2005).

Estudos relataram que 0s insetos ao entrarem em contato com 0S compostos
presentes nos Oleos essenciais resultaram na intoxicacdo do sistema nervoso,
promovendo agitacdo, hiperatividade e tremor seguido de paralisia (CHAPMAN,
1998). O sitio de acao dos 0leos essenciais em insetos € 0 octopaminergico, ou seja,
a acdo € sobre a octopamina em neurotransmissor excitatorio associado ao neurdnio
dorsal mediano despareado (PRICE; BERRY, 2006). A acéo sobre a octopmina pode
aumentar o estado de excitacdo do organismo alvo provocando, ainda, disrrupcéo
comportamental (CHAPMAN, 1998; NGOH et. al., 1998; ENAN, 2001; JUNIOR, 2003).
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Desta forma, o 6leo de limé&o siciliano (Citrus limon) e laranja doce (Citrus sinensis),
apresentaram atividade inseticida contra D. brevipes, o que pode ser atribuido pela
ocorréncia das interacfes entre 0s constituintes majoritarios e minoritarios, uma vez
gue os compostos quimicos, independente da quantidade no 6leo essencial, exercem

um papel de extrema significancia na atividade observada para o 6leo.

2.4 CONCLUSOES

O composto majoritario presente na composi¢cado quimica do 6leo essencial de laranja
doce e do lim&o siciliano foi o limoneno com 83,33% para o 6leo de laranja doce e

59,78% para o Oleo de liméo siciliano.

Os valores de ClLso e ClLoo para o 6leo de laranja doce foram 2,21% e 3,55%
respectivamente. Para o 6leo de limao siciliano foi de 0,72% para CLso e 2,91% para
ClLoo.

O ¢6leo de limao siciliano foi mais efetivo sobre D. brevipes em relacdo ao Oleo de

laranja doce, por apresentar uma menor concentracao letal.

A inclinacao da curva de mortalidade foi maior para o 6leo de laranja doce em relacao
ao Oleo de liméo siciliano, indicando maiores variagfes de mortalidades em pequenas

doses.

Os resultados sugerem que as atividades inseticidas dos Oleos testados foram
decorrentes das interacBes entre 0S compostos majoritarios e minoritarios,

potencializando sua atividade quando comparado com o D-limoneno puro.

Os dleos essenciais de laranja doce e limao siciliano usados nesta pesquisa sao

promissores no controle D. brevipes.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados alcancados e da necessidade de novos produtos naturais com
atividade inseticida que ao mesmo tempo oferecam seguranca para 0s seres humanos
e ao ambiente, os 6leos essenciais de laranja doce (Citrus sinensis) e limao siciliano
(Citrus limon) apresentam-se como promissores agentes bioinseticidas no controle de
D. brevipes, promovendo mortalidade das ninfas de segundo instar em concentracdes
baixas, viabilizando assim sua utilizacdo no Manejo Integrado de Pragas. Portanto,
outros estudos devem ser conduzidos para entender melhor o mecanismo de acao
dos componentes quimicos dos 6leos na biologia do inseto, bem como realizar testes
com os compostos puros presentes dos referidos 6leos, para confirmar quais

compostos sdo os responsaveis pela maior atividade inseticida dos 6leos essenciais.



