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ATAIDE, Julielson Oliveira, M. Sc., Universidade Federal do Espirito Santo.

Fevereiro de 2017. Oleos essenciais no manejo de Duponchelia fovealis

Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae). Orientador: Prof. Dr. Dirceu Pratissoli.

RESUMO

Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae) é uma lagarta
originaria da regido do mediterraneo, que foi encontrada no Brasil em 2010,
atacando flores, folhas, coroa e frutos do morangueiro. Por ser um inseto ainda
pouco estudado, até 0 momento ndo ha nenhum inseticida registrado no Brasil
para 0 seu controle. Dessa forma, encontrar um método adequado para o
controle dessa praga torna-se necessario. Assim, o objetivo geral do estudo foi
avaliar a toxicidade de Oleos essenciais sobre a D. fovealis, para isso foram
testados os Oleos essenciais de Zingiber officinale, Syzygium aromaticum,
Cinnamomum zeylanicum, Eugenia brasiliana, Citrus Limon, Citrus aurantium
dulce, Citrus aurantium amara e o D-limoneno. Para os testes bioldgicos
utilizou-se um aerégrafo para pulverizar sobre as lagartas as solucbes dos
Oleos essenciais na concentracdo de 2% (m/v) e o método de imerséo para
avaliar a mortalidade dos embrifes. O solvente usado no preparo das solucdes
dos 6leos essenciais foi uma solucdo de agua contendo 0,05% (m/v) de Tween
80 e 2% (m/v) de acetona, que foi usado também como o controle negativo e 0
inseticida Clorfenapir como controle positivo. As mortalidades observadas de D.
fovealis usando o 6leo essencial de gengibre (Zingiber officinale) sobre lagartas
de 1°, 2° e 3° instar e de embribes, apdés 72 horas, foram de: 98, 56, 15 e 98%,
respectivamente. Usando o mesmo 0leo, foram estimandos os valores de CLsg
0,61% e ClLgp 1,35% m/v para as lagartas de 1° instar e para os embrides, CLsg
0,25% e ClLgo 0,54%. Em relagcdo aos Oleos essenciais de Syzygium
aromaticum, Cinnamomum zeylanicum e Eugenia brasiliana, apresentaram
uma mortalidade apdés 72 horas de 54,00%, 25,00% e 15,40%,
respectivamente em lagartas de 1° instar. Os 6leos essenciais de Citrus Limon,
Citrus aurantium dulce, apresentaram toxicidade sobre os embrides de 100%,
Citrus aurantium amara e o componente majoritario D-limoneno de 34,48% e
32,18%, respectivamente. Para as lagartas de 1° instar, os 6leos essenciais de

Citrus Limon e Citrus aurantium dulce apresentaram 57,50% e 56.25%, o D-



limoneno e Citrus aurantium amara 14%, 13% respectivamente. No estadio de
2° instar os o6leos essenciais de Citrus Limon e Citrus aurantium dulce
obtiveram 20,00%. Os valores estimados de CLsy CLgg dos 6leos essenciais de
Citrus Limon, Citrus aurantium dulce sobre os embries foram, CLso 0,40% e
CLg 0,70% e ClLso e 0,13%. e ClLgy 0,33% respectivamente. Os Oleos
essenciais apresentaram toxicidade sobre D. fovealis.

Palavras-Chaves: Lagartas. Plantas inseticidas. Manejo fitossanitario de

pragas. Componentes volateis.
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February 2017. Essential oils in the management of Duponchelia fovealis

Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae). Advisor: Prof. Dr. Dirceu Pratissoli.

ABSTRAC

Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae) is a caterpillar
native to the Mediterranean region, which was found in Brazil in 2010, attacking
flowers, leaves, crown and fruits of the strawberry. Because it is an insect that
has not yet been studied, to date there is no insecticide registered in Brazil for
its control. Thus, finding a suitable method for controlling this pest becomes
necessary. The objective of this study was to evaluate the toxicity of essential
oils on D. fovealis. The essential oils of Zingiber officinale, Syzygium
aromaticum, Cinnamomum zeylanicum, Eugenia brasiliana, Citrus limon, Citrus
aurantium dulce, Citrus aurantium amara and D-limonene. For the biological
tests an airbrush was used to spray on the caterpillars. The solutions of the
essential oils in the concentration of 2% (w / v) and the immersion method to
evaluate the eggs' The solvent used in the preparation of essential oils solutions
was a water solution containing 0.05% (w/v)Tween 80 and 2%(w/v) acetone,
which was also used as the negative control and the insecticide Chlorphenapy
as a positive control. The observed mortalities of D. fovealis using the essential
oil of Zingiber officinale on 1%, 2" and 3" instar caterpillars and embryos after
72 hours were: 98, 98%, 56 and 15, respectively. Using the same oil, LCs
values 0.61% and LCgqo 1.35% for 1% instar caterpillars and for embryos LCsg
0.25% and LCgyp 0.54%. In relation to the essential oils of Syzygium aromaticum,
Cinnamomum zeylanicum and Eugenia brasiliana, they presented mortality
after 72 hours of 54.00%, 25.00% and 15.40%, respectively, in 1% instar
caterpillars. The essential oils of Citrus limon, Citrus aurantium dulce, showed
toxicity on 100% embryos, Citrus aurantium amara and the major component D-
limonene of 34.48% and 32.18%, respectively. For the 1% instar caterpillars, the
essential oils of Citrus Limon and Citrus aurantium dulce presented 57.50% and
56.25% , D-limonene and Citrus aurantium amara 14%, 13% (w / V)
respectively. In the 2" instar stage the essential oils of Citrus Limon and Citrus

aurantium dulce obtained 20.00%. Estimated values LCsg and LCgy of the



essential oils of Citrus Limon, Citrus aurantium dulce on embryos were, LCsg
0.40% and ClLgy 0.70% (w / v) and LCsp and 0.13% and LCg 0.33%

respectively. The essential oils presented toxicity on D. fovealis.

Keywords: Caterpillars. Insecticide plants. Phytosanitary management of pests.
Volatile components.
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1. CAPITULO |

1.1 INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) pertence a familia Rosaceae, sendo
um hibrido resultante do cruzamento de duas espécies, Fragaria chiloensise
Fragaria virginiana (CASTRO, 2004). Destaca-se entre as pequenas frutas,
pelo aspecto atraente e sabor agradavel com grande interesse comercial, pois
pode ser consumido in natura ou industrializado, em mdultiplas maneiras de
processamento em muitos paises do mundo (HANCOCK et al., 1990).

A cultura do morango no estado do Espirito Santo segue crescendo em
expansao territorial. Nos anos 90 que ganhou eficacia, embora essa cultura
esteja implementada no estado desde década de 60 (BALBINO; MARIN, 2006).
Os principais municipios produtores sdo: Venda Nova do Imigrante, Domingos
Martins, Castelo, Vargem Alta, Santa Maria de Jetiba e Muniz Freire. Esses
municipios formam hoje o "Polo Capixaba do Morango”, com destaque para
Santa Maria de Jetiba e Domingos Martins (INCAPER, 2010).

Um fator que influencia diretamente na cultura do morango sao as pragas,
que atacam folhas, ramos e os frutos, ocasionando diversos prejuizos aos
produtores. Como exemplo dessas pragas, destaca-se o Acaro-rajado,
Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) que remove os tecidos
superficiais da folha, causando perda de seiva junto as primeiras camadas do
tecido foliar.

A Broca-dos-frutos, Lobiopa insularis, (Castelnau, 1840) (Coleoptera:
Nitidulidae) alimentam-se dos frutos maduros, tornando-os imprestaveis para a
comercializacdo; Acaro do enfezamento, Phytonemus pallidus (Banks, 1899)
(Acari: Tarsonemidae) quando o ataque incide nas folhas pode ser visualizado
na face inferior um aspecto aspero e sem brilho, quando o ataque é no fruto
ocorre a raspagem do tecido externo do fruto, tornando-se rugoso, imprério
para comercializacdo. O acaro-vermelho, Tetranychus desertorum Banks, 1900
(Acari: Tetranychidae) ocasiona o0 mesmo danos do acaro-rajado, ataca as
folhnas ocasionando manchas avermelhadas, como passar do tempo essas
folhnas secam; Pulgdo-verde Capitophorus fragaefolii Cock, 1901 (Hemiptera:

Aphididae) seu ataque incide sob o coleto, inflorescéncias e frutos imaturos,
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nessas regides os insetos sugam seiva da planta, o que acarreta em
diminuicdo do potencial produtivo e no aparecimento de um fungo conhecido
popularmente como “fumagina”; O pulgédo, Cerosipha forbesi (Weed, 1889)
(Hemiptera: Aphididae) ataca as mesmas regides que o pulgdo-verde,
ocasionando os mesmos danos; Lagarta-rosca Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)
(Lepidoptera: Noctuidae) corta as plantas novas na altura do colo, quando o
etagio vegetativo esta mais avancado, as lagartas podem abrir galerias na base
do colo da planta; Tripes das flores Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera/Thripidae), sua fase jovem e adulta alimenta-se do poélen
provocando lesdes nas pétalas, levando as flores ficarem estéries, quando seu
ataque incide nos frutos, 0s mesmos apresentam um aspecto bronzeado e uma
maturacdo desuniformes; Brocdo Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera:
Noctuidae) raspam as folhas, alimentam-se do colo e dos frutos que estdo em
processo de maturagao (PIROVANI et al., 2015).

Em 2010, foi constatada a presenca da Duponchelia fovealis Zeller, 1847
(Lepidoptera: Crambidae) na cultura do morangueiro no estado do Espirito
Santo, a lagarta, que tem capacidade de causar danos em diversas partes da
planta, incluindo folhas, brotos, inflorescéncias, raizes e caules (FORNAZIER
et al., 2011).

Por ser uma espécie considerada nova na cultura do morango, tem poucos
relatos sobre seu controle no Brasil, por isso, ainda ndo existir ingrediente ativo
registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
assim os produtores sao induzidos a recorrer a outros produtos que ndo sdo
registrados, acarretando sérios danos ao agroecossistema, tais como elevados
indices de residuo toxico no morango e por fim selecdo de individuos
resistentes ao inseticida (ALHO, 2011).

Uma maneira para controlar o crescimento populacional de lagarta € adocao
de medidas fitossanitarias, Manejo Integrado de Pragas (MIP), que podem
reduzir a populacao de insetos-praga sem ocasionar danos negativos a cultura,
meio ambiente, e aos inimigos naturais (ALVEZ et al., 2007).

O MIP adota medidas de produtos formulados a base de agentes biolégicos,
como extratos vegetais, bactérias entomopatogénicas, virus
entomopatogénicos, nematoides entomopatogénicos, fungos

entomopatogénicos e parasitoides (ALVEZ et al., 2007).



17

A utilizacdo desses métodos de manejo tem se mostrado eficientes no
manejo dos insetos-pragas. Nesse contexto, 0s 6leos essenciais extraidos de
plantas através de destilagdo por arraste a vapor vém sendo estudados em
testes de efeito inseticida, sobre desenvolvimento, oviposicdo, repeléncia ou
até mesmo em acdo Subletal (WIESBROOK, 2004; SOUZA; ARAULO;
NASCIMENTO, 2007).

No mercado de inseticidas botanicos as piretrinas, azadiractina e as
rotenonas eram o0s produtos predominantes, porém outros produtos
comecaram a ser formulados e usados no manejo de insetos, tais como: fumo
(Nicotiana tabacum L.), alho (Allium sativum, L.), 6leo essenciais de citronela
(Cymbopogon winterianus), pimenta longa (Piper hispidinervum) e de
manjericao (Ocimum basilicum L.), entre outros (ISMAN, 1997; FORNAZIER et
al., 2012).

Diante da necessidade de um método de manejo para D. fovealis, que néo
seja agressivo ao homem e meio ambiente, este trabalho objetivou-se testar
Oleos essenciais de gengibre (Zingiber officinale Roscoe), cravo (Syzygium
aromaticum Myrtaceae), canela (Cinnamomum zeylanicum Lauraceas), pitanga

(Eugenia brasiliana Myrtaceae) e do género Citrus sobre D. fovealis.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae)

Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae) tem sua
origem nas ilhas Canarias no Mediterraneo, (BETHKE; VANDER MEY,
2010), pode ser encontrada em outras partes dos continentes da Africa,
Europa, Asia e America (BRAMBILA; STOCKS, 2010; STOCKS; HODGES,
2013).

No Brasil foi relata em 2007 no estado do Parana, porém so6 foi
identificada em 2010 pela Dra. Almas Solis, do Laboratorio de Entomologia
Sistematica (USDA) (ZAWADNEAK et al., 2011). D. fovealis encontra-se em
trés Estados brasileiros: Parana, Espirito Santo e Minas Gerais (PIROVANI
et al., 2015).
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Trata-se de uma espécie polifaga, com registro em diversas variedades de
espécies botanicas, desde plantas daninhas, as cultivadas de médio a grande
importadncia econ6mica. Essa praga foi relata atacando 43 familias e 68
espécies de plantas como hospedeiras, com énfase nas familias Solanacea,
Poaceae, Plantaginaceae, Asteraceae, Begoniaceae (FORNAZIER et al., 2011,
ZAWADNEAK et al., 2011; SOUZA et al., 2013; PAES et al., 2015; PIROVANI
et al., 2015). Entretanto, no Brasil essa praga instituiu-se na Rosaceae,
especificamente no morangueiro, ocasionando expressivos danos a cultura,
nao sendo registrada atacando outra cultura (PAES et al., 2015; PRATISSOLI
et al., 2015).

O ciclo de vida da D. fovealis (Figura 1) varia de acordo com as
condi¢des climéticas que o inseto é exposto, sendo que a 20°C o ciclo
médio de ovo-adulto é de 47 dias. Seu desenvolvimento é holometabdlico
(ovo - larva - pupa - adulto) (PIINAKKER, 2001).
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Figura 1: Fases do desenvolvimento de Duponchelia fovealis. (A) ovos; (B)
lagartas; (C) pupas; (D) Fémea; abdome curto, macho abdome longo e fino.
Fonte: Proprio autor.

Os ovos de D. fovealis possuem coloracédo amarelo-creme nas primeiras
24 horas, com 36 horas adquire uma coloracdo avermelhada. As fémeas
depositam seus ovos na superficie das folhas, na base da planta ou na
superficie do solo. As posturas podem ser de forma espalhada ou em forma
de uma massa, contendo entre trés a dez ovos. Essa fase dura entre 4 a 9
dias (PIINAKKER, 2001; BRAMBILA; STOCKS, 2010; PAES et al., 2015).

A fase de lagarta possui 4 (quatro) instares com uma duracao de 21 a 30
dias. No ultimo instar, a lagarta mede entre 20-30 mm de comprimento,
sendo branco-amareladas com pequenas pontuacdes marrons distribuidas
ao longo do corpo e a cabeca € marrom-escura (GILL, 2013; PAES et al.,
2015). Nesta fase, alimentam-se de folhas, frutos, brotos, flores e de restos

de plantas em decomposicdo e, em cultivos adensados pode encontrar-se
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alimentando de qualquer parte da planta (BRAMBILA; STOCKS, 2010).
Tém preferéncia por lugares umidos proximos ao solo na base das plantas,
podendo também sobreviver em locais que apresentam condicbes de
alagamento (BRAMBILA; STOCKS, 2010; HOFFMAN, 2010).

A fase de pupa ocorre em um casulo de seda feito pelas lagartas, em
locais protegidos no solo ou nas folhas que estao rente ao solo (MURPHY,
2008; ZAWADNEAK et al., 2011; STOKES; HODGES, 2013). Possui uma
cor amarelo-amarronzadas, medem de 9 a 10 mm de comprimento, com o
passar do tempo vao ficando escuras para eclosdo dos adultos, com
duracédo de 10 dias (STOKES; HODGES, 2013).

A fase adulta pode durar em média duas semanas, nesse tempo de
duracdo a fémea deposita em média 200 ovos. Os adultos tém coloracao
castanha acinzentado com anéis mais claros no abdémen e possuem duas
linhas amareladas paralelas, formando uma espécie de “U“(figura 1D),
medem cerca de 20 mm de envergadura e 10 mm de comprimento, suas
asas sao planas na forma triangular e o abdémen voltado para cima, 0s
machos possuem o abddémen longo e fino, enquanto as fémeas tem
abddémen curto. Possuem habitos noturnos e se alimentando de néctar de
plantas. (HOFFMAN, 2010; BETHKE; VANDER MEY, 2010; BRAMBILA,
STOCKS, 2010; FORNAZIER et al., 2011; STOKES; HODGES, 2013;
PAES et al., 2015).

A principal forma de dispersao desse inseto é o material propagativo e
nao propagativo como frutos, flores, mudas e plantas daninhas, pois as
lagartas ou pupas podem estar escondidas nas folhas, caules e nos
recipientes com solo, além desse fato, apresentam alta capacidade de voo
(BRAMBILA; STOCKS, 2010; STOKES; HODGES, 2013).

1.2.2. Métodos de manejo para Duponchelia fovealis Zeller, 1847

(Lepidoptera: Crambidae)

O manejo da D.fovealis inclui controle quimico, bioldgico e cultural nas
regides da Europa e dos Estados Unidos (BRAMBILA; STOCKS, 2010; GILL,
2013; STOKES; HODGES, 2013). No Brasil estudos iniciais apontam que o

sucesso do manejo dessa praga € obtido através de controle bioldgico, extratos
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vegetais, comportamental e quimico (SANTOS 2014; SALOMAO, 2014, PAES;
2015; PIROVANI, 2016).

13.1. Controle quimico

Nos paises europeus com a ocorréncia da D.fovealis, os inseticidas
quimicos utilizados sao lambda-cialotrina, deltametrina, spinosade,
fluvalinato, esfenvalerato, lambda-cialotrina, orthene e bifentrina (FRANCO;
BAPTISTA, 2010; STOCKS; HODGES, 2013). Na América do Norte,
principalmente nos Estados Unidos tem-se utilizado imidacloprid, metomil,
ethoprop, emamectina, permetrina, chlorantraniliprole, azadiractina
(BETHKE; VANDER MEY, 2010).

Estudos prelimilares feitos em laboratario com os ingredientes ativos,
acetamiprido, ciromazina, metoxifenozida, tiametoxam + lambda-cialotrina,
milbemectina, chlorantraniliprole, lambda-cialotrina, deltametrina,
tiametoxam, fenpropatrina, alfa-cipermetrina, clorfenapir, indoxacarbe e
lambda-cialotrina + chlorantraniliprole. Constatou que o clorfenapir,
indoxacarbe e lambda-cialotrina + chlorantraniliprole apresentaram os
melhores desempenhos contra D. fovealis (SANTOS, 2014).

Atualmente, no Brasil ndo ha inseticida registrado para D. fovealis no
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento para seu controle na
cultura do morango (AGROFIT, 2016). Em carater emergencial o Pirate®
(Clorfenapir), foi liberado para cultura do morango (DOU 117, 23/06/2015 —
IDAF 2016), seu prazo de uso na cultura do morango foi validado até margo
de 2016 (DOU 53 — IDAF, 20186).

1.3.2. Controle Bioldgico

O controle biologico pode ser classificado em natural ou aplicado. No
controle biolégico natural, a populacdo de inimigos naturais € responsavel
por manter a populacdo de praga em niveis baixos e no aplicado, o homem
tem influéncia direta no processo. (PEREIRA et al., 2009).

A ideia de controle biologico é baseada na diminuicdo do nivel de uma
populacdo de praga em uma determinada cultura, utilizando predadores,
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parasitoides, bactérias entomopatogénicas, fungos entomopatogénicos e
nematoides entomopatogénicos (HAWKINS; CORNELL, 1999).

As bactérias entomopatogénicas, Bacillus thuringiensis sdo encontradas
naturalmente vivendo no solo (BOBROWSKI et al., 2003). Essas bactérias
sintetizam na fase de esporulacéo proteinas que se acumulam nos polos da
célula na forma de cristais que sdo compostos por uma ou mais proteinas
Cry. As acdes das proteinas Cry envolvem a solubilizagdo do cristal no
intestino médio do inseto, a acdo de proteases sobre a protoxina, a
aderéncia da toxina Cry aos receptores do intestino médio e a sua insercao
dentro da membrana apical criando canais de ions ou poros (TOJO;
AIZAWA, 1983; HOFTE; WHITELEY, 1989; PEFEROEN, 1997).

Bacillus thuringiensis apresentou um resultado promissor no controle de
D. fovealis em testes de laboratério. A mortalidade chegou a 96% no
primeiro instar larval, 61% e 56%, respectivamente, para o segundo e
terceiro instar com o uso do produto comercial Agree®. Mortalidade um
pouco menor também foi obtida com Dipel®, 87%, 51% e 37% nos trés
primeiros instares larvais, respectivamente (SALOMAO, 2014).

Os nematoides entomopatogénicos conhecidos como “NEPs”, podem
ocasionar patogenicidade em insetos ou morte, em diferentes instares,
similarmente as bactérias, virus e fungos (PIROVANI, 2016). Essa
capacidade esta associada a relagcdo simbibntica com bactérias dos
géneros Xenorhabdus e Photorhabdus (KAYA; GAUGLER, 1993; JACKEL;
KURZHALS, 1995;).

Os parasitoides de ovos do género Trichogramma sao utilizados em
diversos paises, no controle de mais de 70 familias de insetos praga em
liberacdes inundativa (NAVAS; TAKAHASHI; PARRA, 2007). O controle de
D. fovealis com Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e T. pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) mostrou-se muito eficiente, com 70% de parasitismo
para T. galloi e 73% para T. pretiosum (PIROVANI, 2016).

Outra espécie de parasitoide que foi testado no controle de D. fovealis, a
vespa endoparasitoide Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera:

Braconidae), que apresentou 52,2% de parasitismo (SANTOS, 2014).
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1.3.3. Controle Cultural

Como relatado anteriormente, D. fovealis tem seu habito de permanecer no
solo entre os restos culturais. O controle cultural pode representar o sucesso
em seu manejo (FADINI; PALLINI; VENZON, 2004).

A retirada e a destruicdo de folhas velhas e frutos, aquisicdo de material
propagativo saudavel e evitar plantio novos ao lado de plantios abandonados
ou em final de ciclo podem interferir no ciclo da praga, reduzindo o risco de
novas infestagcdes (PIROVANI, 2016).

1.3.4. Controle Comportamental

Os ferombnios sdo semioquimicos, que desempenham atividade
comportamental especifica. Através de emissdo ou deteccdo os insetos sdo
atraidos para se acasalar, alimentar, encontrar lugar para oviposicao, se
defender de predadores ou para se organizar em comunidade, como no caso
de insetos sociais (ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009).

Estudos preliminares demostraram que armadilha delta, copo e nudemafi
(Figura 2) utilizando feromonios foram eficientes na captura de D. fovealis, no
entanto a armadilha nudemafi apresentou maior eficiéncia de captura e menor
custo de aquisicdo e manutencdo em campo em relacdo a armadilha delta e
copo (PIROVANI, 2016).
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Figura 2: Armadilhas utilizadas para captura de machos de D. fovealis. A. armadilha do
tipo copo (Bio Neo — Biocontrole); B. armadilha do tipo delta; e C. prototipo
denominado “Nudemafi’. Fonte; Pirovani (2016).

Outro tipo de armadilha utilizada sao as luminosas que € um aparelho que
utiliza uma lampada de varios espectros de luz (NAKANO; LEITE, 2000). Vérios
insetos sao atraidos por luz, denominados fototropicos positivos. Na Europa e
nos Estados Unidos D. fovealis sdo controladas com armadilhas luminosas em
plantacdes de campo e em culturas desenvolvidas em estufas (HOFFMAN,
2010).

No Brasil estudos iniciais em casa de vegetacdo demostraram que D.
fovealis é atraida por seis tipos de lampadas, Actinic BL 8 w, Dulux 9 w, Star
Lux negra BLB15W, Silvania BLB 15 w, Narva BL 15 w e Dulux Blue 18 w
(PRATISSOLI; POLEZE, 2016).
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1.3.5.0leos essenciais

Os produtos quimicos produzidos pelas plantas sdo divididos por dois
grupos, metabdlitos primérios e metabdlitos secundarios. Os metabdlitos
primarios séo relacionados, diretamente, com a sobrevivéncia do organismo,
ou seja, com as funcbBes vitais como crescimento e reproducdo. Os
metabolitos secundarios séo relacionados, a defesa do organismo, contra-
ataques de predadores ou para atrair outras espécies (SANTOS, 2002).

A producdo dos compostos metabdlitos secundarios, alcaloides,
flavondides, cumarinas, taninos, quinonas e 6leos essenciais, pelas plantas
ocorrem através de processos de fotossintese, respiracdo, transporte de
solutos, translocacéo, assimilagcéo, diferenciacdo ou sintese de carboidratos,
proteinas e lipideos (GUIMARAES, 2007).

Os oOleos essenciais produzidos pelas plantas sdo constituidos por
componentes volateis, com baixo peso molecular. No entanto, apresentam
misturas complexas de terpenos. Os terpenos sé&o o principal grupo que
constitui a composicao dos O6leos essenciais, formados pela unido de
unidades isoprénicas, formadas por cinco atomos de carbono. Seguindo a
classificacdo da unidade isoprénicas, o 0s terpenos podem se classificar em
hemi, mono, di, tri, tetra e sesquiterpenos. Os monoterpenos s&ao
substancias que apresenta baixo peso molecular, podendo ser encontrada
nas células parenquimaticas, canais oleiferos e bolsas lisigenas (SIMOES,
2007). Algumas estruturas de terpenos foram apresentadas na Figura 3.

Os monoterpenos séo formados por duas unidades de isopreno, contendo
10 atomos de carbono, sendo constituinte de mais de 90% dos O6leos
esséncias (BAKKALI ET al., 2008).
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Figura 3: Terpenos, principais componentes dos Oleos essenciais. Fonte:
Préprio autor.
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1.3.5.1. Utilizac&o do 6leo essencial

As espécies de plantas aromaticas utilizadas para extracdo dos Oleos
essenciais, antes de serem estudas cientificamente, foram utilizadas pelos
indios como ervas medicinais, por possuir efeito contra bactérias, fungos e
entre outros. (CASTRO, 2004).

Com a evolucdo dos estudos cientificos estas plantas aromaticas passaram
a ter diversas aplicacGes industriais como na fabricacdo de perfumes, na
indastria de processamento de alimentos, na medicina com a fabricacdo de
medicamentos homoterapicos, tanto para homens como para animais, e na
fabricacdo de novos pesticidas (CASTRO, 2004).

1.3.5.2 Plantas inseticidas

No século XVII, os franceses, extrairam 0s compostos quimicos, nicotina,
nornicotina e anabasinada de plantas do género Nicotiana, no qual utilizaram
pela primeira vez como inseticida sob forma de lavagem de fumo. A partir
dessa descoberta a agricultura sustentavel tem utilizado a nicotina no controle
de muitos insetos pragas (PENTEADO, 1999; VIEIRA; FERNANDES; ANDREI,
2002).

Outro composto quimico encontrado com acao inseticida foi os rotendides
extraidos das plantas do género Lonchocarpus, utilizado pela primeira vez na
agricultura em 1919 na Guiana Holandesa, no controle as formigas
Dolichorusbidens Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Formicidae) (PENTEADO,
1999; VIEIRA; FERNANDES; ANDREI, 2002).

A Physostigma venenosum Fabaceae é um exemplo classico de planta que
permitiu a obtencdo de novos produtos sintéticos, cujos compostos
secundarios, especialmente a fisostigmina, foram tomados como modelo para
a sintese dos carbamatos. A Chrysanthemum cinerariaefolium Asteraceae €&
matéria prima na qual se extrai as piretrinas, precursores dos piretroides
(GALLO et al., 2002).

Os compostos naturais com acgao inseticidas foram muito utilizados na
década de 40. Depois da Il Guerra Mundial, os produtos naturais foram

perdendo espago para os produtos sintéticos, devido a uma explosdo no
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desenvolvimento da sintese organica. Estes se mostraram muito mais
potentes e menos especificos que os naturais, até entdo utilizados no controle

de pragas agricolas, e foram quase totalmente substituidos (CASTRO, 2004).

1.3.5.3 Vantagens da utilizacdo de plantas inseticidas

A utilizacdo de inseticidas botanicos possui vantagens quando comparadas
ao emprego de inseticidas sintéticos, visto que sdo obtidos de recursos
renovaveis, rapidamente degradaveis e apresentam varias substancias que
atuam simultaneamente, fazendo com que o desenvolvimento de resisténcia
dos insetos a essas substancias ocorra de forma lenta. Além disso, nao
apresentam acao residual nos alimentos e, ainda, sua obtencdo € de facil
acesso, 0 que representa um menor custo de producdo. No entanto, para que
sejam comercialmente viaveis, além de apresentar uma eficaz atividade, os
produtos naturais precisam apresentar seletividade contra inimigos naturais,
baixa toxicidade ambiental e em mamiferos, além da biodegradabilidade e
auséncia de fitotoxicidade (FERREIRA et al., 2001; ROEL, 2001).

1.3.5.4 Acao des plantas inseticidas

Agumas familias de plantas tem seus compostos quimicos estudados e
experimentados como inseticidas (SAITO, 2000). Dentre as familias botanicas
mais utilizadas atualmente, como fonte de aleloquimicos, destacam-se
Meliaceae, Gramineas, Myrtacea, Leguminosae, Rutaceae, Annonaceae e
Piperaceae (VIEIRA; FERNANDES, 1999; TRINDADE et al., 2000; TORRES;
BARROS; OLIVEIRA, 2001).

Azadirachta indica (neem), Melia azedarach (cinamomo) e Trichilia pallida
Sw. (trichilia), nos quais faz parte da familia Meliaceae, vem sendo amplamente
estudados no controle de varios insetos de importancia econémica e tem
demonstrado ser eficaz. Dentre os insetos avaliados, destacam-se Zabrotes
subfasciatus (Boh.) (Coleoptera: Bruchidae) (OLIVEIRA; VENDRAMIM, 1999);
Plutella xylostella L. (Lepidoptera; Plutellidae) (TORRES; BARROS; OLIVEIRA,
2001; BOICA JUNIOR et al., 2005; DEQUECH et al., 2009), Spodoptera
frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera; Noctuidae) (BOGORNI; VENDRAMIM,
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2003; LIMA et al.,, 2008), Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera; Gelechiidae)
(BRUNHEROTTO; VENDRAMIM, 2001; VENDRAMIM; THOMAZINI, 2001) e
lagartas de Ascia monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera: Pieridae) (RIBEIRO
et al., 2009).

A espécie Eucalyptus citriodora da familia Myrtacea, apresentou atividade
inseticida eficaz sobre Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera:
Thripidae) e Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae) causando
mortalidade em larvas e ninfas (PINHEIRO et al.,, 2013), e sobre lagartas
de Ascia monuste orseis (Godart). (Lepidoptera: Pieridae) (RIBEIRO et al.,
2008).

A espécie Leucaena leucocephala da familia da Leguminosae, exibiu
atividade inseticida sobre Bemisia tabaci Gennadius 1889 (Hemiptera:
Aleyrodidae), afetando a taxa de reproducgédo do inseto e causando mortalidade
nas ninfas (CAVALCANTE, et al., 2006).

Ruta graveolen da familia Rutaceae apresentou atividade inseticida sobre as
lagartas de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (KNAAK,
2012). Citrus limon outra espécie da familia Rutaceae teve acao inseticida
sobre as lagartas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera:
Geometridae) (SOARES et al., 2011).

Cymbopogon citratus da familia Gramineas mostrou-se eficaz contra as
lagartas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae)
(SOARES et al., 2011). A mesma espécie apresentou atividade inseticida sobre
Sitophilus zeamais Motschulsky 1885 (Coleoptera: Curculionidae)
(MENEGUZZO et al., 2013).

Os pesquisadores Monzon et al. (1994), Pérez Pacheco et al. (2004), Daniel
et al. (2011) e Allison et al. (2013) estudaram o efeito fitoinseticida de Annona
squamosa da familia Annonaceae contra Culex quinquefasciatus (Say, 1823)
(Diptera, Culicidae), e Kamaraj et al. (2011), contra Culex tritaeniorhynchus
Giles, 1901 (Diptera, Culicidae), demonstrando o potencial eficaz no controle
destas espécies vetores.

A familia Piperaceae possui algumas espécies que vem sendo amplamente
estudadas por apresentar atividades inseticidas em diferentes insetos de
grande importancia econémica, dentre elas Piper hispidum, Piper aduncum e

Piper tuberculatum. O extrato da espécie Piper hispidum foi avaliado sobre
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Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Scolytidae), demostrando
um grande potencial para o controle do inseto (SANTOS et al.,2010). Piper
aduncum foi submetida a teste sobre Aetalion sp. (Hemiptera: Aetalionidae), o
resultado foi promissor, sendo sugerida para o controle do inseto praga (SILVA,
et al.,, 2007). Piper tuberculatum exibiu atividade inseticida em Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), reduzindo sua alimentacao
(CASTRO et al., 2008).
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2. CAPITULO I

CARACTERIZACAO E TOXICIDADE DO OLEO ESSENCIAL DE Zingiber
officinale ROSCOE SOBRE Duponchelia fovealis ZELLER, 1847
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

RESUMO

Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae) é uma lagarta
originéria da regido mediterranea e Illhas Canérias que tem sido identificada no
Brasil atacando flores, folhas, coroa e frutos do morangueiro. O Brasil nao
possui nenhum inseticida registrado para o manejo dessa praga. Assim, 0
presente trabalho teve por objetivo caracterizar e avaliar a atividade do 6leo
essencial de gengibre, Zingiber officinale, em embribes e lagartas de D.
fovealis. Para isso, o Oleo essencial foi obtido por hidrodestilacdo, através de
um aparelho Clevenger, e foi analisado por cromatografia em fase gasosa com
detector de ionizacdo de chama e espectrometria de massas (CG-DIC e CG-
EM). Para os testes bioldgicos utilizou-se um aerégrafo para pulverizar sobre
0s insetos a solucdo do 6leo essencial de gengibre na concentracdo de 2%
(m/v) e o método de imersdo para avaliar a mortalidade dos emrides. O
solvente usado no preparo das solu¢des dos 6leos essenciais foi uma solugéo
de agua contendo 0,05% (m/v) de Tween 80 e 2% (m/v) de acetona. Esta
solugdo foi usada como controle negativo e o inseticida Clorfenapir como
controle positivo. Os compostos majoritarios encontrados no 6leo essencial de
gengibre foram: zingibrene (17,21%), geranial (16,46%), campheno (10,19%),
E,E-alpha-farneseno (9,72%), beta-phellandreno (9,45%), neral (8,85%) e beta-
sesquiphellandreno (6,89%). As mortalidades observadas usando o 6leo de
gengibre a 2% (m/v), apos 72 horas, foram de 98% nos embrides e 98, 56 e
15% em lagartas de 1°, 2° e 3° instar, respectivamente. Os valores estimados
para as concetracoes letais foram 0,25 e 0,54% para ClLsp e ClLgp
respectivamente em embribes e 0,61 e 1,35% para ClLsy e ClLoy,
respectivamente em lagartas de 1° instar de D. fovealis e assim comprovam o

potencial do 6leo essencial de gengibre a ser usado no manejo desse inseto.
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Palavras-chave: Componentes volateis. Manejo fitossanitario. Lagarta do
morangueiro. Gengibre.
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CHARACTERIZATION AND TOXICITY Zingiber officinale ROSCOE
ESSENTIAL OIL ON Duponchelia fovealis ZELLER, 1847

(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)
ABSTRACT

Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae) is a caterpillar
originating in the Mediterranean region and the Canary Islands that has been
identified in Brazil attacking flowers, leaves, crown and fruits of the strawberry.
Brazil has no registered insecticide for the management of this pest. Thus, the
objective of this study was to characterize and evaluate the activity of the
essential oil of ginger, Zingiber officinale, against embryos and caterpillars of D.
fovealis. For this, the essential oil was obtained by hydrodistillation using a
Clevenger apparatus, and was analyzed by gas chromatography with flame
ionization detector and mass spectrometry (CG-DIC and CG-EM).For the
biological tests, an airbrush was used to spray on the insects the solution of the
ginger essential oil at 2% concentration (w / v) and the immersion method to
evaluate embryos mortality. The solvent used in the preparation of the solutions
of the essential oils was a water solution containing 0.05% (w / v) Tween 80
and 2% (w / v) acetone, which was also used as the negative control. The
insecticide Pirate® (Chlorfenapyr) as a positive control.The major compounds
found in ginger essential oil were: zingibrene (17.21%), geraniale (16.46%),
camphene (10.19%), E, E-alpha-farnesene (9.72%), beta (9.45%), hexeral
(8.85%) and beta-sesquiphellandrene (6.89%).The observed mortalities of the
embryos and caterpillars of 1%, 2" and 3" instar using oil at 2% (w / v) after 72
hours were 98, 98, 56 and 15%, respectively.Estimated values of LCso 0.25%
and LCg 0.54% for embryos and LCsp 0.61% and LCgg 1.35% for the 1% instar
caterpillars of D. fovealis, confirm the potential of the essential oil of gingir to be

used in the management of this insect.

Keywords: Volatile components. Phytosanitary management. Ginger. Caterpillar

of strawberry. Ginger.
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2.1. INTRODUCAO

Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae), conhecida
como lagarta do morangueiro € um inseto holometabolo, com ciclo médio (ovo-
adulto) em torno de 47 dias em temperatura de 20 °C (PIJNAKKER, 2001). A
lagarta possui 4 instares e em seu ultimo estadio mede 20 a 30 mm de
comprimento, com pequenas pontuacdes marrons distribuidas ao longo do
corpo (GILL, 2013). Trata-se de um inseto de importancia, pois as lagartas
alimentam-se de folhas, brotos, flores, frutos e restos vegetais em
decomposicdo. Quando o ataque incide no colo da planta, o fluxo de seiva é
seriamente comprometido, podendo levar a morte (BRAMBILA; STOCKS,
2010, FRANCO; BAPTISTA, 2010).

Para o controle de D. fovealis no continente europeu, sdo utilizados os
ingredientes ativos: lambda-cialotrina, deltametrina e spinosa (FRANCO;
BAPTISTA, 2010). O Brasil ndo possui nenhum inseticida registrado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o manejo da referida
praga (AGROFIT, 2016). Em carater emergencial o ingrediente ativo
Clorfenapir foi liberado para o controle de D. fovealis na cultura do morangueiro
até marco de 2016 no estado do Espirito Santo (DOU 117, 23/06/2015 — IDAF
2016).

Buscar uma forma correta e segura para 0 manejo de D. fovealis,
apresentara grande importancia econémica, para produ¢cdo de morango no
Brasil, diante do uso intensivo dos inseticidas sintéticos, que induz a selecao de
espécies resistentes (JAN et al., 2015; ZHANG et al., 2015). O uso de produtos
naturais para o manejo desse inseto-praga pode ser uma alternativa viavel
(BRAHMI et al., 2016; ERLAND et al., 2015).

Os Oleos essenciais de plantas tém sido relatados como uma alternativa
promissora para 0 manejo integrado de pragas, jA que apresenta potencial
inseticida (TRIPATHI et al., 2009; ISMAN, 2000). Dentre estes, o Oleo essencial
de rizomas de Zingiber officinale Roscoe (Zingiberaceae), comumente
chamado de gengibre pode ser promissor para a D. fovealis, uma vez que
possui atividade larvicida em diversos insetos-pragas, como Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), Ceratitis capitata

(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) e Callosobruchus maculatus
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(Fabricius, 1775) (Coleoptera: Bruchidae) (KNAAK; TAGLIARI; FIUZA, 2010;
ROHDE et al., 2013; LONI; PANAHI, 2015).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi determinar os constituintes
quimicos e averiguar a atividade do 6leo essencial de gengibre (Z. officinale)

sobre os ovos e lagartas de D. fovealis.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Obtencao do material vegetal

Os rizomas de gengibre Z. officinale foram adquiridos no comeércio local de
Alegre, ES, Brasil. O material vegetal foi subdividido em trés por¢gdes de 3009,
triturado em liquidificador e submetidos a extracdo (hidrodestilagdo) por trés
horas consecutivas, através de um aparelho do tipo Clevenger modificado
(PINHEIRO et al., 2015).

Apébs essa etapa, o hidrolato (dgua + 6leo essencial) obtido dos rizomas de
gengibre foi centrifugado e usando uma pipeta do tipo Pauster o sobrenadante
(6leo essencial) foi retirado e armazenado em frasco ambar em freezer a -5°C
(LIMA et al., 2009).

2.2.2. Composicado quimica do 6leo essencial

2.2.2.1 Cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas (CG-
EM)

O oleo essencial dos rizomas de gengibre Z. oficinale foi analisado por
cromatografia gasosa acoplada ao espectrébmetro de massas (CG-EM), em
equipamento com detector seletivo de massa, modelo QP-PLUS-2010 da
Shimadzu®. A coluna cromatografica utilizada foi a 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
utilizadas 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. Uma quantidade de 10 mg
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do referido 6leo essencial foi diluida em 1 mL de diclorometano, sendo injetado
1 pL da mistura. Uma mistura de alcanos lineares (Cg a Cy) foi injetada no
cromatdgrafo nas mesmas condi¢cdes usadas nas analises do 6leo essencial
para os calculos do indice de Kovats (KI) (KOVATS, 1958).

Os constituintes do 6leo dos rizomas de gengibre foram identificados pela
comparacao dos espectros de massas obtidos com 0s espectros de massas
existentes no banco de dados do equipamento (Wiley7), também pela
comparacao dos valores dos indices de Kovats (KI) calculados com os valores
tabelados e pelos dados da literatura (ANDRADE et al., 2012; SIVASOTHY et
al., 2011; MESOMO et al., 2013).

2.2.2.2. Cromatografia gasosa com detector de ionizagdo de chamas (CG-
DIC)

Para quantificar os compostos, o 6leo essencial dos rizomas de gengibre foi
analisado em um cromatégrafo a gas equipado com detector de ionizacdo de
chama (CG-DIC) CG-2010 Plus (Shimadzu). A fase estacionaria usada foi a
coluna capilar Rtx-5MS (30 m de comprimento e 0,25 mm de diametro interno).
O nitrogénio foi usado como gas de arraste. A programacao de temperatura no
forno foi a j& relatada para as analises em CG-EM. A temperatura do injetor foi
de 240 °C e do detector foi de 250 °C. Uma amostra de 10 mg do Gleo
essencial foi diluida em 1 mL de diclorometano, sendo injetado 1 yL da mistura
(PINHEIRO et al., 2013;PINHEIRO, et al., 2015).

2.3. Obtencao e Multiplicacdo de Duponchelia fovealis.

Os insetos utilizados no experimento foram retirados da criagdo estoque do
setor de entomologia do Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
em Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias (CCAE) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
provenientes inicialmente da regido serrana do Estado do Espirito Santo, do
municipio de Santa Maria de Jetiba (20° 2' 27" S, 40° 44' 45" W).

Os insetos foram mantidos em salas climatizadas, sob condi¢cbes de 25 + 1

°C, 70 + 10% umidade relativa e 14 horas de fotofase. Adultos recém-
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emergidos foram transferidos para gaiolas (20 x 20 cm) confeccionadas com
tubo do tipo PVC, forrado internamente com papel sulfite e fechadas na base
inferior com isopor, também revestido com papel sulfite. A extremidade da
gaiola foi fechada com tecido do tipo voile para evitar a fuga dos insetos. Mel
em solucdo a 10% embebido em algoddo foi oferecido como alimento aos
adultos. As posturas foram recolhidas diariamente por meio da troca do papel
que revestia as gaiolas.

Os papéis contendo os ovos foram tratados através da imersdo por 10
segundos em solucéo de formaldeido em 1%(v/v) e posteriormente em solucéo
de sulfato de cobre em 17%; procedimentos esses que ocorreram dentro de
bancada de fluxo laminar. Ap6s a secagem, foram transferidos para tubos de
vidro de fundo chato (8,5 x 2,5 cm) contendo dieta artificial proposta por Kinge
Hartley (1985).

2.4. Teste de atividade inseticida

Os experimentos foram conduzidos em camara climatizada (temperatura de
25+1°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 14 horas), no NUDEMAFI.

Para a realizacdo dos bioensaios, o 6leo essencial de gengibre foi diluido a
2% (m/v) usando acetona 2% (m/v), Tween 80 0,05% (m/v) e 4gua destilada
(CHAGAS FILHO, 2005). Como testemunha (controle negativo) utilizou-se
agua, acetona 2% (m/v), Tween 80 0,05% (m/v). Para o controle positivo foi
utilizado Clorfenapir na dosagem comercial 100mL/100L.

O experimento foi desenvolvido em dois bioensaios, sendo o primeiro a agéo
do 6leo essencial sobre os embrides e 0 segundo sobre lagartas de 1°, 2° e 3°
instar. No 1° bioensaio, foram contabilizados grupos de 20 ovos de 48 horas,
pré-formacdo dos embrides, por repeticdo, recortados do papel sulfite da
criagdo estoque. Posteriormente, foram imersos no tratamento por 30
segundos e dispostos em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm), revestidas com papel
filtro, tampadas e armazenas em camaras climatizadas nas condi¢gfes citadas
anteriormente. Cada placa correspondeu a uma repeticdo, totalizando 15

repeticoes.



45

A avaliacdo foi feita diariamente até 72 horas apdés a imersdo, onde foi
verificada a mortalidade dos ovos através do namero de lagartas néo eclodidas
por repeticao.

No 2° bioensaio, foi realizada a avaliacdo sobre o 1°, 2° e 3° instar das
lagartas de D. fovealis, através da pulverizacdo com o auxilio de um aerografo
com pressdo de 15 Ib pol?, contendo 2 mL de solucdo, sobre placas de Petri
(9,0 x 1,5 cm) revestidas com papel filtro com 20 lagartas e um disco de dieta
artificial (1,5 cm diametro x 0,5 cm altura). Em seguida, as placas foram
tampadas, vedadas com filme plastico de PVC mantidas em cameras
climatizadas a 25°C (metodologia adaptada de SILVA, 2014).

Para este bioensaio, cada placa de Petri correspondeu a uma repeticao,
obtendo 5 repeti¢cBes para cada tratamento (1°, 2° e 3° instar).

As avaliacbes foram feitas 72 horas apés a aplicacdo, através do toque do
pincel de numeracao 0,1 nas lagartas para verificar a mortalidade das mesmas.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. Os
resultados foram testados para normalidade e homogeneidade de variancia,
segundo os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett ao nivel de 5% probabilidade,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade por meio do programa Sas 9.0 (SAS INSTITUTE, 2002).

2.5. Estimativa da concentracao letal (CL)

A estimativa da concentracdo letal do 6leo essencial de gengibre foi feita
sobre embrides e lagartas de 1 instar. Para isso, foram utilizadas 8
concentracfes espacadas em escala logaritmica do 6leo essencial para os
ovos em pré-formacéo de embrido e 7 para lagartas de 1° instar, sendo o limite
inferior(concentracdo que causa a morte de cerca de 10% dos insetos) e
superior(concentragdo que causa a morte de cerca de 90% dos insetos)
determinados mediante ensaios preliminares. Na testemunha foi utilizada
acetona a 2% (m/v) e Tween 80 a 0,05% (m/v) diluidos em agua destilada
(CHAGAS FILHO et al., 2005). Esta etapa do bioensaio foi realizada conforme
os procedimentos adotados no primeiro e segundo ensaio na etapa anterior. A

mortalidade foi avaliada até 72 horas para lagartas e embrides. Foi utilizado o
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delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 4 repeticdes
contendo 20 ovos de 48 horas em pré-formacdo de embrido e 20 lagartas 1°
instar em cada repeticdo. As concentracdes letais foram estimadas usando a
analise de Probit por meio do programa Polo-PC (LEORA SOFTWARE, 1987).

2.6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento do 6leo essencial de rizomas de gengibre foi de 1,30% (m m”
1. Mesomo et al. (2013) encontraram um rendimento de 1,79% para o 6leo
essencial de rizomas de Z. offinale usando o método de hidrodestilacdo e
Reyes-Najar et al. (2011) encontraram o valor de 1,51% de rendimento para o
mesmo Oleo essencial usando extracdo por fluido de CO, supercritico a 17,9
MPa e 40 °C.

Os constituintes quimicos encontrados para o 6leo essencial de rizomas de
gengibre estdo apresentados na Tabela 1, sendo 0s compostos majoritarios:
zingibreno (17,21%), geranial (16,46%), campheno (10,19%),E-alpha-
farneseno (9,72%), beta-phellandreno (9,45%), neral (8,85%), e beta-
sesquiphellandreno (6,89%). Sivasothy et al. (2011) encontraram como
constituintes majoritarios do Oleo essencial em rizomas de gengibre os
seguintes compostos: campheno (14,5 %), geranial (14,3 %) e geranyl acetate
(13,7 %).

Diferentes constituintes majoritarios foram encontrados nos 6leos essenciais
de rizomas de gengibre quando foram comparados dois métodos de extracao,
usando método do fluido de CO, supercritico 0s compostos encontrados em
maiores proporgdes foram: a-zingiberene, B-sesquiphellandrene, a-farnesene,
geranial, B-bisabolene e (B-eudesmol, quando foi usada a hidrodestilacdo, os
compostos mais abundantes encontrados foram: a-curcumeno, geranial e
campheno (MESOMO et al., 2013). Andrade et al. (2012) encontraram como
constituintes majoritarios no 0leo essencial de rizoma de gengibre: geranial
(25,06%), neral (16,47%), 1,8-cineole (10,98%), geraniol (8,51%), acetato de
geranila (4,19%) e o campheno (4,30%).

O teor e a composicdo quimica de Oleos essenciais podem variar devido aos
fatores ambientais, tais como: luminosidade e temperatura, estacdo do ano,

nutricdo da planta, tipo de solo, fase de desenvolvimento da planta e devido as
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interacOes da planta com outros seres vivos do seu habitat, como: interacdes
com outras espécies de plantas, com insetos e microrganismos (MORAIS et al.,
2009).



Tabela 1. Constituintes quimicos do 6leo essencial de rizomas de gengitirg

Zingiber officinale.

T.R. Constituintes IK cal IK lit Area (%)
1 a-Pineno 934 939 3,24
2 Campheno 948 953 10,19
3 B-Pineno 975 980 0,63
4 beta-Myrcene 991 991 2,42
5 alpha-Phellandreno 1000 1005 0,45
6 beta-Phellandreno 1027 1031 9,45
7 1,8-Cineole 1030 1033 3,88
8 NI 1047 0,18
9 NI 1086 0,35
10 NI 1092 0,22
11 Linalool 1098 1098 0,78
12 Citronellal 1154 1153 0,52
13 Borneol 1164 1165 0,82
14 a-terpineol 1188 1189 0,55
15 Citronellol 1229 1228 1,38
16 Neral 1240 1240 8,85
17 Geraniol 1255 1255 1,75
18 Geranial 1270 1270 16,46
19 undecan-2-one 1291 1291 0,70
20 citronelllylacetate 1353 1354 0,39
21 NI 1372 0,28
22 Geranylacetate 1383 1383 2,05
23 alpha-Curcumene 1480 1483 0,64
24 Zingibereno 1493 1495 17,21
25 E,E-.alpha.-Farneseno 1505 1508 9,72
26 beta. -Sesquiphellandreno 1521 1521 6,89

T.R. = tempo de retencéo (min.), NI = ndo identificado, IK cal = indice de Kovats calculado e IK
lit = Indice de Kovats da literatura Adams, 2007. As porcentagens das areas foram obtidas no
GC-FID usando Rtx-5MS column.
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2.6.1. Teste de atividade inseticida

Os resultados obtidos seguiram distribuicdo normal e homogeneidade de
variancia (P> 0,05). O 6leo essencial de gengibre causou mortalidade em todas
as unidades experimentais. Contudo, em embrido (F2 44=9189,9; P < 0.001) e
lagartas de 1° instar (F;, 12=1203,7; P < 0.001), a mortalidade foi de 98%,
considerada satisfatéria, pois ndo diferiu do inseticida clorfenapir. Em lagartas
de 2° instar foi observada 56% de mortalidade, no entanto no 3° instar,
apsentou baixa mortalidade de 15% (F,, 12 = 256,59; P < 0.0001; F,, 1,= 684,33;
P <0.001), (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade (%) de lagartas e embrido de Duponchelia fovealis causada
pelo 6leo essencial de Zingiber oficinale, a 2% (m/v), ap6s 72 horas. Temperatura
de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Mortalidade (%)*

Oleo essencial embrido 1% instar 2° instar 3%instar

Zingiber
o 98,00+1,06a 98,00+200a 56,00+4,84b 1500+2,23Db

oficinale
Clorfenapir 100 £ 0,00 a 100 £ 0,00 a 100 +0,00a 88,00+2.00 a

Testemunha 0,00+0,0c 400+1,87c 400+1,87c 5,00+£0,00c

P-valor 2,07 1,48 1,42 4.31

" Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O d6leo essencial de gengibre apresenta na composicdo substancias
denominadas terpendides, a-Pineno, B-Pineno e a-terpineol que pode
ocasionar efeito de toxicidade, agindo na inibicAo da acetilcolinesterase,
podendo levar os insetos a morte por inani¢cdo ou toxicidade direta (ELSON et
al. 1988; VIEGAS JUNIOR, 2003), o que justifica a mortalidade de 98% para
embrides e lagartas de 1° instar e 56% para lagarta de 2° instar verificada nos
testes ingestdo e contato no presente trabalho. O mesmo Oleo causou
mortalidade em larvas de 4° instar de Aedes aegypti (Linnaeus, 1758) (Diptera:
Culicidae) por contato apresentando uma CLsp e CLgo de 0,0045 % e 0,0085 %,
respectivamente (KALAIVANI et al., 2011).
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Na estimativa da concentracao letal (CLso € CLgo), 0Ss dados adequaram-se
ao modelo de Probit, mostrando um x2 ndo significativo e baixa
heterogeneidade (Tabela 3).

O dleo essencial de gengibre foi mais eficiente para na fase de embrido
guando comparado a fase de lagarta de 1° instar, obtenho para a fase embriédo
uma concentracao de 0,25 e 0,61% e para a fase de lagarta 0,54 e 1,35% para
a CLsp e CLgo, respectivamente. A acao de 24 inseticidas foi verificada sobre os
ovos de N. elegantalis, onde etofenprox, methomil, cartap e abamectin
obtiveram os melhores resultados entre 40 a 51% de inviabilidade de ovos
(BARTOLI et al., 2013).

Tabela 3. Inclinagéo das curvas de concentracédo-resposta e concentracao letal
(CLsp e CLgp) do Oleo essencial de Zingiber oficinale, sobre Ovos e lagarta de
Duponchelia fovealis. Temperatura: 25 + 1°C, UR 70 = 10% e de fotofase
12horas.

Fase do Inclinacéo + CL50 CL90

_ NP . . 2¢  Pp.valor'
inseto EPM® (IC 95%) (IC 95%)
0,25 0,54
Ovos 6 800 3,94+0,49 4,35 0,6294
(0,22-0,27) (0,48-0,64)
Lagarta
0,61 1,35
1° 5 800 3,75+0,24 529 0,3813
. (0,58-0,65) (1,21-1,56)
Instar

4 Graus de liberdade.

® NGmero de insetos usados no teste.

¢ Inclinagdo + Erro-padrdo da média.

4 Intervalo de confianca das CLsg e CLgg a 95% de probabilidade.
¢ Teste qui-quadrado.

" Probabilidade de significAncia

A mortalidade dos insetos nas fases de embrido e lagartas de 1° instar pode
ser de grande importancia no manejo dessa praga, pois as injurias causadas
no morango pela lagarta 1° instar € menor quando comparado aos outros
instares.

O efeito inseticida apresentado pelo 6leo essencial de gengibre frente aos
ovos e lagartas de 1°, 2° e 3° instar pode estar associado a presenca de seus
componentes majoritarios, zingibreno, geranial, campheno, E-alpha-farneseno,

beta-phellandreno, neral e beta-sesquiphellandreno. O zingibreno foi submetido



51

teste de contato sobre larvas de 4° estagio de em A. aegypti, obteve uma CLsg
de 0,00995% (m/v) (MOON et al.,, 2011). O geranial apresentou atividade
inseticida de 41,56% sobre as larvas Callosobruchus chinensis (Linnaeus,
1758) (Coleoptera: Chrysomelidae) (SHUKLA et al., 2011). O campheno
apresentou efeito por fumigacao sobre Sitophilus zeamais Motschulsky, 1885
(Coleoptera: Curculionidae), obtendo uma CLso de 41,4 pyL/L ar (LIRA et al.,
2015).

O Oleo essencial Piper guineense, que tem como Seu componente
majoritario E-alpha-farneseno, apresentou toxidade, DLsp = 10,0 + 0,3 p/g sobre
S. zeamais (FRANCOIS et al.,, 2009). O beta-phellandreno componentes
majoritario Commiphora leptophloeos, obteve uma CLso de 0,00994% (m/v)
sobre larvas de 4° de A. aegypti (SILVA et al. 2015). O neral exibiu um efeito
fumigante, ClLsp 6.27 ml/L ar e CLgo 8.45 ml/L ar, sobre Callosobruchus
maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae) (GUSMAO et al.
2013). O 6leo essencial de Rhododendron thymifolium, que possui beta-
sesquiphellandrene na sua composi¢cdo quimica teve um efeito inseticida com
CLso 29.82ug/adulto sobre Tribolium castaneum Herbst, 1797 (Coleoptera:
Curculionidae) (LIANG et al., 2016).

A acdo inseticida de oleos essenciais pode ocorrer de diversas formas,
reduzindo a viabilidade de ovos, causando mortalidade em diferentes estadios
larvais, como também repeléncia e deterréncia, sendo a atividade repelente o
modo de acdo mais comum dos 6leos essenciais e de seus componentes
majoritarios. Devido ao efeito de contato, os 6leos essenciais podem atuar
dificultando o crescimento e o desenvolvimento, interferindo no metabolismo
celular e também nas enzimas neurolégicas (MENEZES, 2005; ISMAN, 2006).

2.7. CONCLUSAO

Os compostos majoritarios encontrados no 6leo essencial de Z. oficinale
foram: zingibrene, geraniale, campheno, e-alpha-farneseno, beta-phellandreno,
neral e beta-sesquiphellandreno.

O oleo essencial de gengibre apresentou toxicidade em embrides e lagartas
de 1°, 2° e 3° instar.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Johan_Christian_Fabricius
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3. CAPITULO 1lI

TOXICIDADE DOS OLEOS ESSENCIAIS DE CRAVO, CANELA E
PITANGA SOBRE Duponchelia fovealis ZELLER, 1847
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

RESUMO

Os constituintes volateis dos vegetais sdo conhecidos como Oleos
essenciais e podem estar presentes nas flores, folhas, frutos, cascas,
caules e outras partes das plantas. Eles atuam contra o ataque de pragas
e doencas e apresentam grande potencial a serem usados como
agroquimicos naturais. Diante do potencial de defesa que os constituintes
dos Odleos esséncias apresentam, este trabalho teve por objetivo
averiguar a atividade dos constituintes volateis frente as lagartas de 1°
instar de Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae).
Para os testes biologicos utilizou-se um aerégrafo para pulverizar sobre
0s insetos as solucbes dos Oleos essenciais de Syzygium aromaticum
(cravo), Cinnamomum zeylanicum (canela) e Eugenia brasiliana (pitanga)
na concentracdo de 2% (m/v). O solvente usado no preparo das solucfes
dos 6leos essenciais foi uma solucdo de agua contendo 0,05% (m/v) de
Tween 80 e 2% (m/v) de acetona, usado também como o controle
negativo e o inseticida Clorfenapir como controle positivo. Apés 72 horas
as mortalidades observadas foram de: 54,00, 25,00, 15,40%,
respectivamente, para os O6leos de cravo-da-india, pitanga e canela.
Pelos resultados obtidos, pode-se inferir que esses 6leos essenciais

apresentaram toxicidade em lagartas de 1° instar de D. fovealis.

Palavras-Chave: Syzygium aromaticum. Cinnamomum zeylanicum.
Eugenia brasiliana. Volateis. Lagarta do morango.



58

TOXICITY OF ESSENTIAL OILS CLOVE, CINNAMON AND CHERRY
ON Duponchelia fovealis ZELLER, 1847 (LEPIDOPTERA:
CRAMBIDAE)

ABSTRACT

The volatile constituents of plants are known as essential oils, these
components may be present in flowers, leaves, fruits, barks, stems and
other parts of plants. The essential oils act against pest and
diseasesattack and present great potential to be used as natural
agrochemicals. In view of the defense potencial of the constituents of the
essential oils, this work aimed to investigate the activity of the volatile
constituents against the 1% instar caterpillars of D. fovealis. For the
biological tests, an airbrush was used to spray on the insects the solutions
of the essential oils of Syzygium aromaticum (clove), Cinnamomum
zeylanicum (cinnamon) and Eugenia brasiliana (cherry) in the
concentration of 2% (w / v). The solvent used in the preparation of the
solutions of the essential oils was a water solution containing 0.05%
Tween 80 and 2% (w / v) acetone, which was also used as the negative
control. The insecticide Pirate® (Chlorfenapyr) as a positive control. After
72 hours the observed mortality was: 54.00, 25.00, and 15.40%
respectively for clove, cherry and cinnamon oils. By the results obtained, it
can be inferred that these essential oils showed toxicity in 1% instar

caterpillars of D. fovealis.

Keywords: Syzygium aromaticum. Cinnamomum zeylanicum. Eugenia
brasiliana. Volatile. Strawberry caterpillar.
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3.1. INTRODUCAO

Os 6leos essenciais sdo compostos volateis que apresentam baixa massa
molecular, podendo estar presentes em diversas partes das plantas, como:
rizoma, flores, folhas, caules, frutos, cascas, entre outras. Os constituintes
desses Oleos séo lipofilicos e geralmente apresentaram odor intenso (SAITO;
SCRAMIN, 2000).

Com a evolucdo dos estudos cientificos diversos 0Oleos essenciais vém
sendo aplicados e difundidos na producdo de cosméticos e farmacos, bem
como vém sendo usados na aromaterapia e na fabricagdo de novos pesticidas.
Além disso, esses Oleos apresentam uma gama de aplicacbes e séo
considerados potenciais a serem utilizados como: antimicrobianos, anti-
inflamatorios, anti-cancros, fungicida e inseticida, repelindo ou causando
mortalidade nos insetos herbivoros (PINHEIRO et al., 2013; AUMEERUDDY-
ELALFI et al., 2015; COSTA et al., 2015; DAHHAM et al., 2015; PEKMEZOVIC
et al., 2015; SUGANYA et al., 2015).

O principal método de controle para insetos-pragas no Brasil € realizado pela
aplicacé@o de inseticidas sintéticos. Entretanto, o uso repetitivo e indiscriminado
de tais substancias tem levado a casos de resisténcia por parte dos insetos,
culminando na diminuicdo da eficicia de varios inseticidas, ocasionando danos
aos inimigos naturais, polinizadores e principalmente ao homem e ao meio
ambiente (ALVES et al., 2007).

Diante desses fatos, buscar uma forma correta e segura para o controle dos
insetos-pragas apresenta grande importancia na manutencdo da cadeia
produtiva da agricultura no Brasil, atrelado ao fato de problemas relacionados
ao uso intensivo dos inseticidas sintéticos, como inducdo e selecao de
espécies resistentes (JAN et al., 2015, ZHANG et al., 2015), o uso de produtos
naturais para o controle desse inseto-praga pode ser uma alternativa viavel
(BRAHMI et al., 2016; ERLAND et al.,, 2015). Nesse sentido, os Oleos
essenciais de plantas que ja apresentam potencial inseticida podem ser viaveis
no manejo integrado de pragas.

Assim, o uso de Oleo essenciais, que sao constituintes volateis de plantas,

que apresentam misturas de monoterpenos e terpenos, para o controle de
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insetos tem sido relatado como uma alternativa promissora para 0 manejo
integrado de pragas (TRIPATHI et al., 2009; ISMAN, 2000).

Entre estes, os 6leos essenciais de cravo-da-india Syzygium aromaticum
(Myrtaceae) e canela Cinnamomum zeylanicum (Lauraceas), possui atividade
inseticida sobre Sitophilus zeamais (Motschulsky) 1885 (Coleoptera:
Curculionidae), Tribolium castaneum (Herbst., 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae) e Plodia interpunctella (Hubner, 1813) (Lepidoptera: Pyralidae)
(JO et al., 2013; HADDI et al., 2015; EL-BAKRY et al., 2016), enquanto o 6leo
essencial de pitanga Eugenia brasiliana (Myrtaceae) foi relatado causando
atividade inseticida sobre Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) (TORRES; BARROS; OLIVEIRA, 2001).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi averiguar a atividade dos 6leos
essenciais de cravo-da-india, canela e pitanga sobre lagartas de Duponchelia

fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae).

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Obtencao do material vegetal

Os botdes florais de cravo-da-india S. aromaticum, foram adquiridos no
comércio local de Alegre, ES, Brasil. As folhas de canela (C. zeylanicum)
243640,789 — 7702167,061 e de pitanga (E. brasiliana) 244688,336 -
7702858,039 foram adquiridas Instituto Federal do Espirito Santo (IFES),
Campos de Alegre. Os materiais vegetais foram subdivididos em trés por¢cdes
de 300g, cada material vegetal foi triturado em liquidificador e submetido a
extracao (hidrodestilacao) por trés horas consecutivas, através de um aparelho
do tipo Clevenger modificado (PINHEIRO et al., 2015).

Apds essa etapa, o hidrolato (Agua + 6leo essencial) obtido dos frutos de
cravo e das folhas de canela e pitanga foi centrifugado e usando uma pipeta do
tipo Pauster o sobrenadante (6leo essencial) foi retirado e armazenado em

frasco ambar em freezer a -5 °C (LIMA et al., 2009).

3.2.2. Obtencéao e Multiplicagcéo de Duponchelia fovealis
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Os insetos utilizados no experimento foram retirados da criagdo estoque do
setor de entomologia do Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
em Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrérias e
Engenharias (CCAE) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
provenientes inicialmente da regido serrana do Estado do Espirito Santo, do
municipio de Santa Maria de Jetiba (20° 2' 27" S, 40° 44' 45" W).

Os insetos foram mantidos salas climatizadas, sob condi¢cbes de 25 + 1 °C,
70 + 10% umidade relativa e 14 horas de fotofase. Adultos recém-emergidos
foram transferidos para gaiolas (20 x 20 cm) confeccionadas com tubo do tipo
PVC, forrado internamente com papel sulfite e fechadas na base inferior com
isopor, também revestido com papel sulfite. A extremidade da gaiola foi
fechada com tecido do tipo voile para evitar a fuga dos insetos. Mel em solucéo
a 10% embebido em algodao foi oferecido como alimento aos adultos. As
posturas foram recolhidas diariamente por meio da troca do papel que revestia
as gaiolas.

Os papéis contendo os ovos foram tratados através da imersdo por 10
segundos em solugdo de formaldeido em 1% (v/v) e posteriormente em
solucdo de sulfato de cobre em 17%; procedimentos esses que ocorreram
dentro de bancada de fluxo laminar. Apds a secagem, foram transferidos para
tubos de vidro de fundo chato (8,5 x 2,5 cm) contendo dieta artificial proposta
por Kinge Hartley (1985).

3.2.3. Teste de atividade inseticida

Os Oleos essenciais de cravo-da-india (S. aromaticum), canela (C.
zeylanicum) e pitanga (E. brasiliana) foram diluidos a 2% (m/v) usando acetona
2% (m/v), Tween 80 0,05% (m/v) e agua destilada (CHAGAS FILHO et al.,
2005). Como testemunha (controle negativo) utilizou-se agua, acetona 2%
(m/v), Tween 80 0,05% (m/v). Para o controle positivo foi utilizado Clorfenapir
na dosagem comercial 100mL/100L.

O experimento constatou na verificacdo da acdo dos Oleos essenciais sobre
lagartas de 1° instar, através da pulverizacdo com o auxilio de um aerégrafo
com pressdo de 15 Ib pol?, contendo 2 mL de solucdo, sobre placas de Petri

(9,0 x 1,5 cm) revestidas com papel filtro com 20 lagartas e um disco de dieta
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artificial (1,5 cm diametro x 0,5 cm altura). Em seguida, as placas foram
tampadas, vedadas com plastico filme e mantidas em cameras climatizadas
(metodologia adaptada de SILVA, 2014).

Para este bioensaio, cada placa de Petri correspondeu a uma repeticao,
obtendo 5 repeticbes para cada tratamento.

As avaliacdes foram feitas 72 horas ap0s a aplicacao, através do toque do
pincel de numeragdo 0,1 nas lagartas para verificar a mortalidade dos
individuos.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. Os
resultados foram testados para normalidade e homogeneidade de variancia,
segundo os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett ao nivel de 5% probabilidade,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade por meio do programa Sas 9.0 (SAS INSTITUTE, 2002).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos seguiram distribuicdo normal e homogeneidade de
variancia (P> 0,05). Os 0leos essenciais de S.aromaticum (cravo) E. Uniflora
(pitanga) e C. zeylanicum (canela) causou mortalidade nas lagartas de 1°
instar. Entretanto o 6leo essencial de S.aromaticum (F4 20=854,42; P < 0,001),
a mortalidade foi 54%, diferindo estatisticamente do clorfenapir. Os éleos de E.
Uniflora e C. zeylanicum, foi observado uma mortalidade de, 25,00% e 15,40%
(Fs4, 20=854,42; P < 0.001), respetivamente (Tabela 1).
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Tabela 1- Mortalidade corrigida (%) de lagarta de Duponchelia fovealis causada pelos
O0leos essenciais de Syzygium aromaticum, Cinnamomum zeylanicum, Eugenia
brasiliana a 2% (m/v), apos 72horas. Temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 12horas.

Tratamentos
Fases S E
da y o C. zeylanicum Clorfenapir ~ Testemunha
aromaticum uniflora
lagarta
o]

initar 5400+187b 2500+158c 1540+160d 100+0,0a 5,00+0,0e

P-valor 4,86

Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

De acordo com Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para um
produto ser considerado eficiente no controle praga, deve causar uma
mortalidade = 80% (ANVISA, 2002), o que nao ocorreu nos o6leos de cravo,
pitanga e canela a 54,00, 25,00 e 15,40 % avaliados no presente experimento,
sendo dessa forma considerados de baixa atividade em lagartas de 1° instar de
D. fovealis.

O oleo essencial de cravo tem como constituinte majoritario o eugenol
(ASCENCAO; MOUCHREK FILHO, 2013). O efeito inseticida do mesmo
consiste em repeléncia e a reducdo total da mudanca de fase do inseto
(KELECOM et al., 2002), o que justifica a baixa mortalidade verificada nos
testes ingestdo e contato 54,00% do presente trabalho. O mesmo 6leo
essencial foi avaliado sobre lagartas 3° instar de Thyrinteina arnobia (Stoll,
1782) (Lepidoptera: Geometridae) na concentracdo de 1% (v/v), obteve 20,00%
de mortalidade (SOARES et al. 2011).

A baixa mortalidade verificada no 6leo essencial de canela 10,56% pode
esta relacionado com a parte da planta que o 6leo foi extraido, pois quando o
Oleo é extraido da casca, tem os efeitos de antiespasmadicos, antiin-flamatorio,
antipirético, carminativo, antibacteriano, anti-séptico, larvicida, mio-relaxante,
sedante, anti-hipertensivo e inseticida (GROSSMAN, 2005). O mesmo 0Oleo
essencial apresentou atividade inseticida com uma ClLgs de 3,47pllcm2 sobre
Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) (HADDI et
al., 2015).

A composicdo quimica do Oleo essencial de pitanga € rica em

sesquiterpenos, que possui atividade ovicida, larvicida, repelente, antialimentar
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e efeitos toxicos em uma grande variedade de insetos (MAO ; HENDERSON,
2010). O baixo efeito de contato e ingestdo do Oleo essencial de pitanga
22,00% sobre as lagartas de D. fovealis pode esta relacionado aos diferentes
modos de acdo sobre o inseto. O mesmo 6leo essencial apresentou efeito
antialimentar sobre lagarta de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) obtendo 60% de mortalidade (TORRES et al., 2001).

3.4. CONCLUSAO

Os Oleos essenciais Syzygium aromaticum, Eugenia brasiliana e
Cinnamomum zeylanicum apresentaram toxicidade em lagartas de 1° instar, de

D. fovealis.
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4. CAPITULO IV

ACAO DOS OLEOS ESSENCIAIS DO GENERO CITRUS E COMPONENTE
MAJORITARIO SOBRE LAGARTA DO MORANGUEIRO

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a toxicidade dos 6leos essenciais
de liméo siciliano (Citrus limon), laranja doce (Citrus aurantium dulce), laranja
amarga (Citrus aurantium amara) e do D-limoneno frente aos embribes e
lagartas de 1° e 2° instar de Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera:
Crambidae). Para os testes biologicos utilizou-se um aerografo para pulverizar
sobre os insetos as solucdes de 6leo essencial de liméo siciliano, laranja doce,
laranja amarga e D-limoneno na concentracdo de 2% (m/v) e 0 método de
imersdo para avaliar a mortalidade dos embriées. O solvente usado no preparo
das solucbes dos 6leos essenciais foi uma solucdo de agua contendo 0,05%
(m/v) de Tween 80 e 2% (m/v) de acetona. Esta solugdo foi usada como
controle negativo e o inseticida Clorfenapir como controle positivo. A toxicidade
observada ap6s 72 horas dos 6leos essenciais de limao siciliano e laranja doce
sobre os embrides foi de 100,00% e D-limoneno e laranja amarga de 37,14% e
37,11%, respectivamente. Para as lagartas de 1° instar, os 6leos essenciais de
liméo siciliano e laranja doce apresentaram 53,75 e 52,50%, o D-limoneno e
laranja amarga 14,00, 13,00%. No estadio de 2° instar os 6leos essenciais de
C. Limon C. a. dulce obtiveram 20,00%. Os valores estimados de CLsy Clg
dos o6leos essenciais de C. Limon C. a. dulce sobre os embrides foram, 0,40%
e 0,70% para e 0,13% e 0,33%, respectivamente. Pelos resultados obtidos,
pode-se inferir que os 6leos essenciais de Citrus Limon, Citrus aurantium dulce,
Citrus aurantium amara e componente majoritario D-limoneno, apresentaram

toxicidade contra D. fovealis.

PALAVRAS-CHAVE: Citrus aurantium dulce. Citrus Limon. Componentes
volateis.
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ACTION OF ESSENTIAL OILS OF THE CITRUS GENDER AND MAJORITY
COMPONENT ON STRAWBERRY CATERPILLAR

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the toxicity of the essential oils of
sicilian lemon (Citrus limon), sweet orange (Citrus aurantium dulce), bitter
orange (Citrus aurantium amara) and D-limonene, compared to embryos and
caterpillars of 1% and 2" instar of Duponchelia fovealis Zeller, 1847
(Lepidoptera: Crambidae). For the biological tests, an airbrush was used to
spray on the insects the solutions of sicilian lemon, sweet orange, bitter orange
and D-limonene in the concentration of 2% (w / v), and the immersion method to
evaluate the embryos mortality. The solvent used in preparing the solutions of
the essential oils was a water solution containing 0.05% (w / v) Tween 80 and
2% (w / v) acetone. This solution was used as negative control and the
insecticide Chlorfenapyr as a positive control. The toxicity observed after 72
hours of the essential oils of sicilian lemon and sweet orange on the embryos
was 100.00% and D-limonene and bitter orange of 37.14% and 37.11%,
respectively. For the 1% instar caterpillars, the essential oils of sicilian lemon
and sweet orange presented 53.75 and 52.50%, D-limonene and bitter orange
14.00, 13.00%. In the 2" instar stage the essential oils of sicilian lemon and
sweet orange obtained 20.00%. The Estimated values LCsy LCqy of the
essential oils of sicilian lemon and sweet orange on the embryos were, 0.40%
and 0.70% for and 0.13% and 0.33%, respectively. By the results obtained, it
can be inferred that the essential oils of sicilian lemon, sweet orange, bitter
orange and major component D-limonene, presented toxicity against D.

fovealis.

KEYWORDS: Citrus aurantium sweet. Citrus Limon. volatile components.
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4.1. INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) € uma olericola pertencente a
familia Rosaceae, que se destaca pelo aspecto atraente e sabor agradavel
(DAROLT, 2008). Dentre as pequenas frutas comercializadas é a que possui a
maior expressdo econOmica (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009). Entretanto
alguns insetos pragas sao agentes nocivos ao cultivo do morangueiro,
prejudicando a producéo.

A lagarta do morangueiro Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera:
Crambidae) foi identificada no Brasil em 2007 no estado do Parana na cultura
de morangueiro (ZAWADNEAK et al, 2011). Trata-se de um inseto
holometdbolo, com ciclo médio (ovo-adulto) em torno de 47 dias em
temperatura de 20 °C, possuindo 4 instares e em seu Ultimo estadio mede 20-
30 mm de comprimento, com pequenas pontuacdes marrons distribuidas ao
longo do corpo (GILL, 2013). E um inseto de importancia, pois atualmente foi
relatada atacando 43 familias e 68 espécies de plantas como hospedeiras
(ZAWADNEAK et al., 2011; SOUZA et al., 2013). As lagartas alimentam-se de
folhas novas, brotos, flores, frutos e restos vegetais em decomposicédo. Quando
o ataque incide no colo da planta, o fluxo de seiva é seriamente comprometido,
podendo levar a morte (BRAMBILA; STOCKS, 2010).

Nos paises de origem da lagarta usam-se os ingredientes ativos lambda-
cialotrina, deltametrina e spinosade para o controle de D. fovealis (FRANCO;
BAPTISTA, 2010). No Brasil, por ndo ter um inseticida sintético para D.
fovealis, o seu controle quimico é feito com base em outras pragas, como as
traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae),
utilizando o ingrediente ativo clorfenapir (SOUZA et al., 2013).

O método de controle quimico tem contribuido para o aumento da producéo
agricola, entretanto, o uso incorreto e indiscriminado durante varias décadas
levou a acumulacédo de residuos toxicos em alimentos, contaminacdo da agua
e do solo, intoxicagdo de produtores rurais, selecdo de pragas resistentes,
entre muitos outros problemas (CORREIA; SALGADO, 2011), o uso de
produtos naturais para o controle desse inseto-praga pode ser uma alternativa

viavel (BRAHMI et al., 2016). Nesse sentido, os 0Oleos essenciais de plantas
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gue apresentam potencial inseticida podem ser viaveis no manejo de D.
fovealis.

Os Oleos essenciais sao constituintes volateis de plantas, para o controle de
insetos e tém sido relatados como uma alternativa promissora para o0 manejo
integrado de pragas (TRIPATHI et al., 2009), atrelado a algumas vantagens,
como menor desenvolvimento de resisténcia dos insetos aos inseticidas pelo
complexo de principios ativos presentes nas plantas; baixa toxicidade a outros
insetos Uteis (polinizadores e inimigos naturais de insetos pragas), aves, peixes
e mamiferos, incluindo o ser humano (ISMAN, 2000).

Dentre estes, os Oleos de Citrus, podem ser promissores para o controle da
lagarta do morangueiro, uma vez que possui atividade inseticida em diversos
insetos-praga, como Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) (Coleoptera:
Bruchidae), Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae)
(DUTRA et al., 2016; RUIZ et al., 2014).

Dessa forma, 0 objetivo desse trabalho foi averiguar a acdo inseticida dos
Oleos essenciais de citrus, sendo este limao siciliano Citrus limon, laranja doce
Citrus aurantium dulce, laranja amarga Citrus aurantium amara e o0 componente

majoritario D-limoneno sobre de D. fovealis.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Obtencao dos 6leos essenciais

Os Oleos essenciais de limao siciliano Citrus limon, laranja doce Citrus
aurantium dulce, laranja amarga Citrus aurantium amara e o componente
majoritario D-limoneno foram adquiridos da empresa Ferquimica Industria e
Comeércio Ltda. (Vargem Grande, Sdo Paulo, Brasil), extraidos em escala
industrial por hidrodestilacéo e arraste de vapor de adgua (DAPKEVICIUS et al.,
1998).

4.2.2. Obtencéo e Multiplicagcédo de Duponchelia fovealis.

Os insetos utilizados no experimento foram retirados da criagdo estoque do

setor de entomologia do Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
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em Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias (CCAE) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
provenientes inicialmente da regido serrana do Estado do Espirito Santo, do
municipio de Santa Maria de Jetib4 (20° 2' 27" S, 40° 44' 45" W).

Os insetos foram mantidos em salas climatizadas, sob condices de 25 + 1
°C, 70 £ 10% umidade relativa e 14 horas de fotofase. Adultos recém-
emergidos foram transferidos para gaiolas (20 x 20 cm) confeccionadas com
tubo do tipo PVC, forrado internamente com papel sulfite e fechadas na base
inferior com isopor, também revestido com papel sulfite. A extremidade da
gaiola foi fechada com tecido do tipo voile para evitar a fuga dos insetos. Mel
em solugdo a 10% embebido em algodéo foi oferecido como alimento aos
adultos. As posturas foram recolhidas diariamente por meio da troca do papel
gue revestia as gaiolas.

Os papéis contendo os ovos foram tratados através da imersdo por 10
segundos em solucdo de formaldeido em 1% (v/v) e posteriormente em
solucdo de sulfato de cobre em 17%; procedimentos esses que ocorreram
dentro de bancada de fluxo laminar. Apds a secagem, foram transferidos para
tubos de vidro de fundo chato (8,5 x 2,5 cm) contendo dieta artificial proposta

por Kinge Hartley (1985) modificada.

4.2.3. Teste de atividade inseticida

Os dleos essenciais de Citrus foram diluidos a 2% (m/v) usando acetona 2%
(m/v), Tween 80 0,05% (m/v) e agua (CHAGAS FILHO et al.,, 2005). Como
testemunha (controle negativo) utilizou-se a mistura isenta de 6leo essencial,
para o controle positivo foi utilizado Clorfenapir na dosagem comercial
100mL/100L.

O experimento desenvolveu-se em 2 bioensaios, sendo o primeiro a agéo do
Oleo essencial sobre os embrides e 0 segundo sobre lagartas de 1° e 2° instar.
No primeiro bioensaio, foram contabilizados grupos de 20 ovos de 48 horas,
em pré-formacdo de embribes, por repeticdo, recortados do papel sulfite da
criagdo estoque. Posteriormente, foram imersos no tratamento por 30
segundos e dispostos em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm), revestidas com papel

filtro, tampadas e armazenas em camaras climatizadas nas condi¢gfes citadas
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anteriormente. Cada placa correspondeu a uma repeticdo, totalizando 10
repeticoes.

A avaliacédo foi feita diariamente até 72 horas apdés a imerséo, onde foi
verificada a mortalidade dos ovos através do niamero de lagartas néo eclodidas
por repeticao.

No segundo bioensaio, foi realizada a avaliagcdo sobre o 1° e 2° instar das
lagartas de D. fovealis, através da pulverizacdo com o auxilio de um aerégrafo
com pressdo de 15 |b pol* contendo 2 mL de solucdo, sobre placas de Petri
(9,0 x 1,5 cm) revestidas com papel filtro com 20 lagartas e um disco de dieta
artificial (1,5 cm diametro x 0,5 cm altura). Em seguida, as placas foram
tampadas, vedadas com plastico filme e mantidas em cameras climatizadas
(metodologia adaptada de SILVA, 2014).

Para este bioensaio, cada placa de Petri correspondeu a uma repeticao,
obtendo 5 repeticbes para cada tratamento (1° e 2° instar).

As avaliacdes foram feitas 72 horas ap0s a aplicacao, através do toque do
pincel de numeragdo 0,1 nas lagartas para verificar a mortalidade dos
individuos.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. Os
resultados foram testados para normalidade e homogeneidade de variancia,
segundo os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett ao nivel de 5% probabilidade,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade por meio do programa Sas 9.0 (SAS INSTITUTE, 2002).

4.2.4. Estimativa da concentracéao letal (CL)

A estimativa da concentracdo letal do 6éleo essencial de Citrus limon, Citrus
aurantium dulce foi feita sobre embrides. Para isso, foram utilizadas 7
concentragbes dos Oleos essenciais de limédo siciliano e laranja doce
espacadas em escala logaritmica, sendo o limite inferior(concentracdo que
causa a morte de cerca de 10% dos insetos) e superior(concentragdo que
causa a morte de cerca de 90% dos insetos) determinados mediante ensaios
preliminares. Na testemunha foi utilizada acetona a 2% (m/v) e Tween 80 a
0,05% (m/v) diluidos em agua destilada (CHAGAS FILHO et al., 2005). Esta
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etapa do bioensaio foi realizada conforme os procedimentos adotados no
pimeiro ensaio da etapa anterior. A mortalidade dos embrides foi avaliada até
72 horas. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC) com 4 repeticbes contendo 20 ovos de 48 horas em pré-formacédo de
embrido, em cada repeticdo. A concentracdo letal foi estimada usando a
analise de Probit por meio do programa Polo-PC (LEORA SOFTWARE, 1987).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos seguiram distribuicdo normal e homogeneidade de
variancia (P> 0,05). Os o6leos essenciais de limdo siciliano e laranja doce
causou mortalidade em todos os tratamentos, entretanto laranja amarga e o D-
limoneno apresentaram mortalidade em embrides e lagartas de 1° instar.
Contudo os 6leos essenciais de limao siciliano e laranja doce, em embrides (Fs,
xn= 4150,2; P < 0,001), mortalidade de 100%, ndo diferindo do inseticida
clorfenapir. Em lagartas foi observada baixa mortalidade, 53,75 e 52,50% (Fs,
22=659,5; P < 0,001) de 1° instar e 20,00% (F3 16=495; P < 0,001) 2° instar
respectivamente. O componente majoritario D-limoneno e o 6leo essencial de
laranja amarga obtiveram baixa mortalidade de 37,14 e 37,11% em embrides
(Fs, 1= 4150,2; P < 0,001), 14,00% e 13,00% em lagartas 1° instar (Fs
20=659,5; P < 0,001) respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1.Taxa de mortalidade (%) de embrido e lagartas de 1° e 2° instar de
Duponchelia fovealis causada pelos Oleos essenciais de Citrus limon, Citrus
aurantium dulce, Citrus aurantium amara e seu componente majoritario D-
limoneno a 2% (m/v), ap6s 72 horas. Temperatura de 25 + 1°C, umidade
relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12horas.

Mortalidade (%)

) . Fase do inseto
Oleos essenciais

Embrigo 1° instar 2° instar
C. limon 100 £ 0,00 a 53,75+1,25b 20,00 £3,16 b
C. a. dulce 100 + 0,00 a 5250+1,44b 20,00 £ 2,23 b
D-limoneno 37,14 +£1,24 b 14,00+ 1,87 c —
C. a. amara 37,11 +1,24b 13,00 £2,00 c _
Clorfenapir 100 £ 0,00 a 100 £ 0,00 a 100 £ 0,00 a
Testemunha 3,00+0,00c 200+1,22a 5,00 + 0,00 a
P-valor 2,66 3,46 5,53

Médias (x EP) seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O D-limoneno componente majoritario de ambos os 6leos essenciais obteve
baixa mortalidade sobre as lagartas de 1° instar de D. fovealis (14%). Isso
demonstra que isoladamente o componente majoritario causou baixo efeito
sobre essas lagartas e depende de outro componente presente nos O6leos
essenciais citados que atuem em sinergismo para causar maior mortalidade. O
mesmo componente majoritario foi avaliado em larvas de Aedes albopictus
(Skuse, 1894) (Diptera: Culicidae) obteve uma CLsy 0,004175% (m/v) (LIU et
al., 2015).

O mesmo efeito ocorreu no trabalho desenvolvido por Shukla et al. (2011),
em gue os Oleos essenciais de falsa melissa Lippia alba (Verbenaceae) e
escova-de-garrafa Callistemon lanceolatus (Myrtaceae) e o seu componente
majoritario geranial, foram avaliado sobre larvas de Callosobruchus chinensis
(Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Chrysomelidae), obtendo maiores mortalidades
atreladas aos Oleos essenciais quando comparado ao seu componente
majoritario, sendo para L. Alba de 22,81 a 50.93% de mortalidade, C.
lanceolatus 42.81 a 77.18% e para geranial 10.31 a 41.56%.

A baixa mortalidade verificada para o 6leo essencial de laranja amarga

(13,00%) pode estar relacionada aos componentes existentes no oOleo
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essencial, que causam diferentes efeitos sobre os insetos (ISMAN, 2000). O
mesmo Oleo essencial apresentou efeito inseticida sobre mosquito Culex
pipiens (Linnaeus, 1758) (Diptera: Culicidae), alcancando uma CLsp 0,0039%
(MICHAELAKIS et al., 2009).

Os Oleos essenciais extraidos de liméo siciliano tém efeitos que consistem
em repeléncia e deterréncia (SU, 1976), o que justifica a baixa mortalidade
verificada nos testes ingest&o e contato 53,75% para o 1° instar e 20,00% no 2°
instar do presente trabalho. O mesmo 6leo essencial foi aplicado em lagartas
3° instar de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae)
causando mortalidade inferior a 20,00% (SOARES et al., 2011).

Para laranja doce a porcentagem de mortalidade 52,50% para o 1° instar e
20,00% para lagartas de 2° instar foi semelhante ao limdo siciliano,
demonstrando assim, baixa atividade quando comparado a mortalidade de
outros 6leos em outros lepidopteros (NICULAU et al., 2013).

Porém, existem relatos de Oleos essenciais que causaram mortalidade
satisfatéria em insetos-praga, como a acao inseticida do 6leo essencial de
aroeira-salso Schinus molle L. Anacardiaceae sobre Sitophilus zeamais Most.
1855 (Coleoptera: Curculionidae) que obteve uma Clsp 0,25uL/cm? e Clgg 1,92
ul/cm? (FERNANDES; FAVERO, 2014), entre outros 6leos como o manjericao
Ocimumbasilicum L. Lamiaceae (Clsg 17,67 pL/L), laranja-azeda Citrus
aurantium L. Rutaceae (Clsp 69,36 pL/L), horteld-verde Mentha spicata L.
Lamiaceae (Clsp 27.51 pL/L) e quebra-faca Crotonpulegiodorus Bail
Euphorbiaceae (Clsp 48.66 uL/L) sobre Rhyzopertha dominica Fabr. 1972
(Coleoptera: Bostrichidae) (SOUZA et al., 2016).

Na estimativa da concentracéo letal (CLso e ClLgg), 0S dados adequaram-se
ao modelo de Probit, mostrando um x2 ndo significativo e baixa

heterogeneidade (Tabela 2).
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Tabela 2. Inclinacé&o das curvas de concentracdo-resposta e concentracao letal (CLs
e CLgp) do Oleo essencial de Citrus limon, Citrus aurantium dulce, sobre embridos de
Duponchelia fovealis. Temperatura: 25 + 1°C, UR 70 + 10% e de fotofase 12horas.

0. b Inclinacéo ClLso ClLgo ) ‘
o GL* N d d ¢ P-valor
essenciais + EPM° (IC 95%) (IC 95%)
. 0,40 0,70
C. limon 5 700 5,19+0,43 2,73 0,7404
(0,37-0,42) (0,65 -0,77)
0,13 0,33
C. a. dulce 5 700 3,18+0,27 5.99 0.3068

(0,11-0,14) (0,30-0,38)

% Graus de liberdade.

® Numero de insetos usados no teste.

° Inclinagdo + Erro-padrdo da média.

4 Intervalo de confianca das CLsg e CLgg a 95% de probabilidade.
¢ Teste qui-quadrado.

" Probabilidade de significancia

O dleo essencial de laranja doce apresentou na fase de embrido uma CLsg
0,13% e CLgyo 0,33%, exibindo uma concentracdo menor quando comparado
com liméo siciliano CLsp 0,40% e CLgo 0,70%, ou seja, demonstrou-se mais
eficiente. Os inseticidas etofenproxi, fenpropatrina e metomil, foram testados
sobre ovos de Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:
Crambidae), obtendo um percentual de inviabilidade de ovos de 98,66%;
91,99% e 45,33% respectivamente (FRANCA, 2013). A acao de 24 inseticidas
foi verificada sobre os ovos de N. elegantalis, onde, methomil, cartap e
abamectin obtiveram os melhores resultados entre 40 a 51% de inviabilidade
de embridos (BARTOLI et al., 2013).

4.4, CONCLUSAO

Os oOleos essenciais de limao siciliano e laranja doce causou toxicidade em
embrido e lagartas de 1° e 2° instar D. fovealis. Entretanto o 6leo essencial de
laranja amarga e o D-limoneno apresentaram toxicidade em embrido e lagartas

de 1° instar.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo foi possivel verificar que os O6leos essenciais se
apresentaram como uma ferramenta a ser utilizada no Manejo Fitossanitario de
D. fovealis, visto que para esta espécie ndo tem nenhum produto quimico
resgistrado até o momento para seu manejo.

Entretanto falta testar os componentes majoritarios do 6leo essencial de
gengibre;

Fitotoxicidade dos 6leos essenciais nas plantas de morango;

Testar os 6leos em semi-campo para avaliar a permanéncia do Oleo
essencial no campo;

Efeitos subletais dos 6leos essenciais sobre a D.fovealis.



