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Efeito deletério de 6leos essenciais sobre
Anticarsia gemmatalis e Helicoverpa armigera

Jeanne Scardini Marinho-Prado’
Lilia Aparecida Salgado de Morais?
Ricardo Antonio Almeida Pazianotto®

Resumo - O controle de pragas baseado na utilizagéo de dleos essenciais com
baixa ou nenhuma toxidez tem grande utilidade na agricultura. Assim sendo,
neste trabalho os 6leos essenciais originados de nove diferentes espécies
vegetais foram avaliados quanto ao potencial para uso no controle de Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Erebidae) e Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), duas importantes pragas de cultivos
nacionais. Os 6leos essenciais de laranja doce (Citrus aurantium dulce), gengibre
(Zingiber officinale Roscoe), melaleuca (Melaleuca alternifolia), canela cassia
(Cinnamommum cassia), citronela (Cymbopogon sp.), menta (Mentha arvensis),
orégano (Origanum vulgare), tomilho (Thymus vulgaris) e basilicao (Ocimum
basilicum L.) foram pulverizados sobre folhas de feijdo em concentragéo de
2uL/mL (em solugéo aquosa com Triton X-100 a 0,01%), que foram oferecidas
a lagartas de A. gemmatalis e H. armigera. A solugédo controle foi composta
apenas de agua e Triton X-100 a 0,01%. Foram realizadas avalia¢des bioldgicas
e comportamentais dos insetos e identificados os compostos majoritarios dos
Oleos essenciais. A resposta de A. gemmatalis aos nove Oleos essenciais
avaliados foi diferente em relagdo a de H. armigera. Em ambas espécies, porém,
observou-se bioatividade do 6leo de basilicao, que pode ser devida a agao de
seus compostos majoritérios (linalol, 1.8-cineol, canfora e eugenol).

Palavras-chave: Basilicido, Tomilho, Linalol, Timol, Anticarsia gemmatalis,
Helicoverpa armigera

' Engenheira-agronoma, doutora em Entomologia, pesquisadora da Embrapa Meio Ambiente, Jaguaritna, SP.
2 Bidloga, doutora em Horticultura, pesquisadora da Embrapa Agrobiologia, Rio de Janeiro, RJ.

3 Matematico, mestre em Biofisica Molecular, analista da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariuna, SP.

Dados parciais deste trabalho foram divulgados em: VENANCIO, L.; MARINHO-PRADO, J.S.; MORAIS, L.A.S.; PALOMO,
Y.I.LF.A.; GARCIA, P.T.M. O efeito deletério de dleos essenciais ao desenvolvimento de Anticarsia gemmatalis. In: 10°
CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIAGAO CIENTIFICA, 10, 2016, Campinas. Anais... Campinas: Embrapa
Monitoramento por Satélite, 2016. Resumo 16417. 12 p.



Deleterious effect of essential oils on Anticarsia
gemmatalis and Helicoverpa armigera

Abstract - Pest control based on the use of essential oils with little or no
toxicity has great potential of application in agriculture. Thus, essential oils
from nine different plant species were evaluated for the potential use against
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Erebidae) and Helicoverpa
armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), two important national crop
pests. Essential oils of sweet orange (Citrus aurantium dulce), ginger (Zingiber
officinale Roscoe), tea tree (Melaleuca alternifolia), cinnamon (Cinnamommum
cassia), citronella (Cymbopogon sp.), mint (Mentha arvensis), oregano
(Origanum vulgare), thyme (Thymus vulgaris) and basilicum (Ocimum
basilicum L.) were sprayed on bean leaves at a concentration of 2uL/mL (in
aqueous solution with 0.01% Triton X-100), which were offered to caterpillars
of A. gemmatalis and H. armigera. The control solution was water and 0.01%
Triton X-100. Biological and behavioral evaluations of insects were carried out
and the major compounds of essential oils were identified. The response of A.
gemmatalis to the nine essential oils evaluated was different from that of H.
armigera. In both species, however, bioactivity of basilicum oil was observed,
which may be due to the action of its major compounds (linalool, 1,8-cineol,
camphor and eugenol).

Key-words: Basilicum, Thyme, Linalool, Thymol, Anticarsia gemmatalis,
Helicoverpa armigera
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Introducao

As lagartas séo insetos imaturos da ordem Lepidoptera e sado responsaveis
por diversos danos em cultivos de grande importancia agricola. Neste
trabalho foram estudadas duas importantes pragas dessa ordem, Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Erebidae) e Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae).

Conhecida como lagarta-da-soja, A. gemmatalis é considerada a principal
praga da soja, sendo um importante desfolhador desta cultura no Brasil
(Hoffmann-Campo et al.,, 2000; Bueno et al., 2011; Conte et al.,, 2014).
Embora existam outras plantas hospedeiras, essa espécie se alimenta
preferencialmente de leguminosas e a importancia dessa praga na soja
deve-se principalmente a sua grande abundancia e ocorréncia frequente
em todas as regides do Brasil onde ha a cultura (Moscardi et al., 2013). A
espécie H. armigera era considerada praga quarentenaria ausente no Brasil
(A1) até o ano de 2013, quando, a partir da safra 2012/2013, assumiu status
alarmantes, causando sérios prejuizos a diferentes culturas, especialmente
na regido central do Brasil (Conte et al., 2014; Czepack et al., 2013). Com
grande capacidade de disperséo e fase larval com habito altamente polifago
(com mais de 60 familias vegetais hospedeiras) (Czepak et al., 2013), H.
armigera encontra-se hoje amplamente distribuida no territério nacional, e
ataca principalmente culturas de soja, milho, feijao e algodao (Specht et al.,
2013).

Especificamente na cultura da soja, mas também aplicavel a diversos
cultivos agricolas, o problema decorrente do ataque de pragas vem
acompanhado de um numero crescente de aplicagdes de inseticidas e isto
tem contribuido para o aumento de resisténcia de pragas a inseticidas,
elevacgao no uso dos mesmos e, consequentemente, nos custos de controle
(Conte et al., 2014). A falta de novas moléculas de inseticidas e a repetida
utilizagcdo de produtos com modo de acédo semelhante numa mesma
safra tem favorecido a evolugao da resisténcia, reduzindo a eficacia das
aplicagbes (Conte et al., 2014). Soma-se a esse problema, ainda, a crescente
preocupacgao de consumidores e produtores com a saude dos trabalhadores
e com a contaminagao de alimentos e do ambiente, destacando de forma
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geral a demanda por formas mais naturais para conferir protecao as plantas
contra o ataque de insetos.

O controle de pragas baseado na utilizacdo de dleos essenciais com
baixa ou nenhuma toxidez a organismos n&o alvo tem grande utilidade na
agricultura. Oleos essenciais sd0 misturas complexas de substancias volateis
lipofilicas geralmente odoriferas e liquidas, sendo a volatilidade sua principal
caracteristica (Simdes et al. 2003). Sdo substancias naturais provenientes
de plantas medicinais, aromaticas e condimentares, muitas vezes de facil
obtengao a baixo custo e que nao apresentem toxidez residual, podem ser
uma boa opgéo para o controle de pragas, pois, na maioria sdo sistémicos, de
facil degradagéo e pouco ou nao fitotoxicos (Morais, 2009).

Osvegetais saoumafonteinesgotavel de moléculas, muitas desconhecidas,
que podem servir de modelo para sintese quimica, gerando produtos de
baixo custo, eficazes, ambientalmente seguros, padronizados, registrados,
com controle de qualidade visando a reprodutibilidade e constancia de
componentes quimicos, e, principalmente, que atendam as necessidades
dos produtores (Morais, 2009).

Nesse sentido, compostos derivados de plantas sdo potenciais fontes de
protecao contra pragas, pois podem apresentar agao téxica, de repeléncia ou
deterréncia a insetos (Isman, 2006). As plantas medicinais e aromaticas sao
fonte para a producgéo de dleos essenciais, medicamentos, corantes naturais,
cosmeéticos e biocidas (Morais; Marinho-Prado, 2016). Além disso, inseticidas
vegetais sdo alternativas promissoras aos inseticidas quimicos sintéticos
no manejo de pragas agricolas, por apresentarem riscos reduzidos para o
ambiente e para a saude humana. Estas substancias sdo mais rapidamente
degradaveis que os compostos sintéticos, por muitos destes serem sensiveis
a luz solar, @ umidade ou ao calor (Morais; Marinho-Prado, 2016).

Sendo assim, na busca por moléculas a serem utilizadas no controle de
lagartas, visando a rotagao de compostos ativos dentro do manejo integrado
de pragas, o presente trabalho avaliou o potencial de 6leos essenciais
originados de nove diferentes espécies vegetais sobre A. gemmatalis e H.
armigera.
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Material e Métodos

Obtencao dos 6leos essenciais

A extragéo do 6leo essencial de laranja doce (Citrus aurantium dulce) foi
realizada na Embrapa Agroindustria de Alimentos (CTAA), utilizando-se a
técnica da hidrodestilagdo, em aparelho tipo Clevenger modificado. O tempo
de extracado foi padronizado em trés horas, obtido por avaliagdo preliminar,
observando-se o volume de éleo essencial a cada 30 minutos, considerando-
se como tempo 6timo quando ndo mais se observa alteragdo do rendimento.

Além do d6leo essencial de laranja doce, os 6leos essenciais de gengibre
(Zingiber officinale Roscoe), melaleuca (Melaleuca alternifolia), canela
cassia (Cinnamommum cassia), citronela (Cymbopogon sp.), menta (Mentha
arvensis), orégano (Origanum vulgare), tomilho (Thymus vulgaris) e basilicao
(Ocimum basilicum L.), adquiridos no comércio, foram também analisados e
utilizados nos bioensaios.

Todos os 6leos essenciais foram mantidos em frasco de vidro
transparente protegidos com papel aluminio, com batoque e tampa de rosca
e acondicionados em freezer, a fim de reduzir a degradagéo dos compostos
quimicos presentes nos mesmos.

Os o6leos essenciais foram analisados em cromatégrafo a gas acoplado
a espectrometro de massas Agilent 5973N, equipado com uma coluna
capilar HP-5MS (5%-fenil-95%-metilpolisiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25
pum), utilizando-se o hélio (1,0 mL/min) como gas carreador. Foi injetado 01
pl de dleo essencial diluido em diclorometano. As temperaturas do detector
e injetor foram 260°C e 240°C respectivamente, split 1:20, no seguinte
programa de temperatura: 60°C—-240°C (3°C/min). As andlises foram feitas
em triplicata e os constituintes quimicos foram identificados pela comparagao
de seus espectros de massas e valores de indice de Kovats (IK) com o banco
de dados do sistema Wiley 6th ed. e compostos conhecidos descritos na
literatura (Adams, 2007). Os indices de retengédo foram calculados a partir
dos tempos de retengao dos componentes dos 6leos essenciais utilizando-se
uma série de n-alcanos (C7-C26).
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Manutencao dos insetos e condug¢ao dos
ensaios de biologia e comportamento

Insetos das espécies H. armigera e A. gemmatalis foram mantidos em sala
de criagéo do Laboratério de Entomologia e Fitopatologia (LEF), da Embrapa
Meio Ambiente, com temperatura de 27+1°C, umidade relativa de 70+5% e
fotoperiodo de 12:12 (L:E). A criagao foi mantida utilizando-se dieta artificial e
seguindo a metodologia proposta em Vilela et al. (2014).

Os ensaios foram também realizados no LEF, utilizando plantas de
feijdo comum (Phaseolus vulgaris) cultivar BRS Pérola, cultivadas a partir
de sementes fornecidas pela Embrapa Arroz e Feijao. O feijao foi semeado,
mantido em casa de vegetagdo e utilizado, preferencialmente em fase
vegetativa V3 (quando os foliolos do primeiro n6 vegetativo ao 4° né foliar
estado desenrolados), como planta hospedeira para avaliagdo da biologia e do
comportamento das lagartas.

Em todos os ensaios foi aplicado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e os tratamentos aplicados constaram de folhas com os 6leos essenciais
avaliados na concentragéo de 2uL/mL em solugao aquosa com Triton X-100
a 0,01%, um surfactante. A solugéo controle era composta apenas de agua
e Triton X-100 a 0,01%. A concentracao foi selecionada a partir de testes
preliminares.

Cada repeticdo foi representada por uma placa de Petri (6,5 cm de
diametro) contendo uma lagarta e uma folha de feijoeiro. Foram realizadas
15 repeticbes para cada um dos tratamentos para os ensaios com A.
gemmatalis e seis repeticdes por tratamento para lagartas de H. armigera.
As folhas foram imersas na solugdo correspondente ao seu tratamento,
deixadas secar a sombra e individualizadas em placas de Petri contendo uma
lagarta de terceiro instar que permaneceu em jejum por duas horas antes de
cada bioensaio. As massas das lagartas foram aferidas em balanca analitica
imediatamente antes do inicio do bioensaio e apds trés dias.

As folhas foram submetidas ao medidor de area foliar Li-3100C (LI-
COR Environmental) antes do inicio do bioensaio e apds 24 horas, para
obtengao do consumo foliar de cada uma das lagartas. Apds 24 horas, cada
lagarta foi transferida para um copo plastico (50 mL) identificado conforme
o tratamento recebido e contendo dieta artificial (a mesma utilizada para
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a manutencdo da criagcdo), onde permaneceram até a fase de pupa. As
pupas de A. gemmatalis foram pesadas em balanga analitica. Os adultos
foram sexados e separados em casais, que foram colocados em gaiolas
cilindricas confeccionadas com papel sulfite e placas de Petri. Diariamente
foi observada a oviposicdo e os ovos foram acompanhados para a
observacao da viabilidade. A duragéo de vida (em dias) foi descrita apenas
para os insetos que chegaram a fase adulta e a mortalidade foi avaliada
diariamente durante toda a fase larval e de pupas. A razdo sexual foi obtida
dividindo-se o niumero de fémeas pelo numero total de adultos. O ganho
de peso (GP, em gramas) foi calculado considerando-se as massas das
lagartas no dia da montagem (M, ) e trés dias apos a instalagéo do bioensaio
(M,): GP =M, - M,. O consumo larval (CL, em cm?) foi calculado através da
medig&o da area foliar no dia da montagem (AF,) do bioensaio e 24h depois
(AF,): CL = AF, - AF,. Para lagartas de H. armigera foi observado somente
o consumo foliar em 24 horas de bioensaio e observada a mortalidade dos
10 primeiros dias.

Analises estatisticas

O efeito dos 6leos essenciais das espécies vegetais sobre as variaveis
de avaliagcdo biolégica e comportamental foi avaliado para cada lagarta
considerando-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Em
relacdo a mortalidade, foi realizada somente uma analise descritiva dos dados,
reportando o quanto da populagao avaliada morreu (%) em cada tratamento.
Com excecgao da mortalidade, todas as variaveis foram submetidas ao teste
nao-paramétrico de Kruskal Wallis, uma vez que a analise de residuos nao
satisfez as suposi¢cdes de normalidade e homocedasticidade. Em todas as
analises, o nivel de significancia adotado foi de 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o Programa R (R Core Team,
2019).
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Resultados e Discussao

Os compostos majoritarios de cada 6leo essencial estudado, identificados
por cromatografia gasosa foram: canela cassia (93,8% E-cinamaldeido);
tomilho (21,9% - p-cimeno; 41,2% - timol); Orégano (74,9% - Carvacrol);
Basilicdo (21,76% - linalol; 15,6% - 1.8-cineol; 11,86% - céanfora; 11,31%
- eugenol); citronela (23,2% - citronelal; 33,7% geraniol); Menta (90,2% -
mentol); Gengibre (20,9% - geranial; 14% - nerol); Laranja doce (76,2% -
limoneno) e melaleuca (19,2% - gama terpineno; 37,3% - terpineno-4-ol),
além dos compostos minoritarios (Tabela 1).
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Dentre os tratamentos avaliados sobre a espécie A. gemmatalis, os
Oleos essenciais de basilicao e tomilho causaram as maiores mortalidades
observadas em lagartas e pupas, os demais provocaram mortalidades
inferiores a 14%, sendo que os 6leos de melaleuca e gengibre igualaram-se
ao tratamento controle, com nenhum caso de mortalidade entre os insetos
avaliados (Tabela 2). De todos os 6leos essenciais avaliados, somente os
de canela e citronela nao provocaram deterréncia a alimentagéo de lagartas
de A. gemmatalis quando oferecidos em folhas de feijdo e em comparacao
ao controle, sendo que o de tomilho foi 0 que mais reduziu o consumo foliar
desses insetos (Tabela 2). A excecdo dos 6leos essenciais de canela,
gengibre e laranja doce, todos os demais causaram redugédo no ganho de
peso larval de A. gemmatalis em relagédo as lagartas do tratamento controle,
sendo os melhores resultados obtidos com basilicdo, orégano e tomilho
(Tabela 2). O dleo essencial de tomilho foi o Unico a provocar redugdo no
peso de pupas (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade observada e parametros bioldgicos de Anticarsia gemmatalis
alimentadas com folhas de feijoeiro tratadas com dleos essenciais de diferentes
espécies vegetais. Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade.

Mortalidade Consumo foliar Ganho de peso Peso de
Tratamentos observada (%) (cm?/24h) Iarv.al pupas (g)
(larval e pupal) (g/3 dias)
Controle (Agua + Triton) 0 12,32 £4,40 a 0,13+ 0,05 a 025%003 ab
Basilicdo 30 5,63 + 3,49 ef 006+005 ¢ 023+003 a
Canela 7,14 10,06£126  ab 0,1+0,05 ab 022+0,04 abc
Citronela 6,67 950+3,05  abc 0,08+0,04 bc 023+0,04 ab
Gengibre 0 7,65 3,01 cde 0,13 £ 0,04 a 0,23+0,03 abc
Laranja doce 6,67 7,31 £2,46 def 011+0,05 ab 023+005 ab
Melaleuca 0 793+276  cde 0,09+004 bc 023+0,04 ab
Menta 13,33 868+267  bcd 0,12+0,2 bc 024+0,04 ab
Orégano 417 7,52 +3,52 cef 007+006 c 023+£0,04 abc
Tomilho 20 5,16 + 2,57 f 006+005 ¢ 0119+005 ¢

Dados médios (+ desvio padrdo, exceto para mortalidade observada).
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A avaliagdo da fertilidade de adultos de A. gemmatalis ndo pode ser
realizada com os insetos do tratamento com 6leos essenciais de menta e
tomilho porque nao foi obtido 0 minimo de trés casais para esses tratamentos
(Tabela 3). Dos 6leos essenciais avaliados para a fase reprodutiva, os 6leos
essenciais de laranja doce, melaleuca e orégano causaram redugao no
numero de ovos por fémea (Tabela 3). Esses mesmos trés déleos essenciais
causaram também reducao na viabilidade de ovos, acompanhados dos 6leos
essenciais de citronela e gengibre, sendo estes ultimos responsaveis pela
inviabilizacdo de todos os ovos depositados (Tabela 3). O tempo de vida das
lagartas que alcangaram a fase adulta nao foi influenciado por nenhum dos
tratamentos aplicados as lagartas de A. gemmatalis (Tabela 3).

Nos ensaios sobre lagartas de H. armigera destacaram-se os tratamentos
com oleos essenciais de basilicdo, canela e melaleuca, nos quais, em dez
dias, foram observadas as mortes de metade das lagartas avaliadas (Tabela
4). Entretanto, nenhum dos 6leos causou deterréncia alimentar nas lagartas
(Tabela 4).
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Tabela 4. Mortalidade observada e consumo foliar de lagartas de Helicoverpa armigera
alimentadas com folhas de feijoeiro tratadas com o6leos essenciais de diferentes
espécies vegetais. Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade.

Tratamentos Mortalidade observada (%) Consumo foliar (cm?/24h)
Controle 16,7 2,79 +£149 ab
Basilicao 50 6,98 + 6,68 ab
Canela 50 2,41+1,96 ab
Citronela 16,7 528 £2,78 a
Gengibre 0 2,96 £ 3,79 ab
Laranja doce 33,7 3,24 +4,92 b
Melaleuca 50 3,19+2,96 ab
Menta 16,7 3,75+4,69 ab
Orégano 0 3,85+ 3,48 ab
Tomilho 16,7 4,05 + 3,51 ab

Dados médios (+ desvio padréo, para consumo foliar).

Em trabalho realizado utilizando trés compostos majoritarios dos 6leos
que geraram importantes resultados no presente trabalho (timol, do 6leo
de tomilho, linalol e 1,8-cineol, do 6leo de basilicao), os resultados obtidos
destacaram o alto potencial do timol como inseticida, sendo Spodoptera
litura a espécie avaliada que apresentou maior suscetibilidade ao composto
(Koul et al., 2013). De forma correspondente, o 6leo essencial de tomilho, no
presente trabalho, causou mortalidade observada na populagao avaliada de
A. gemmatalis e reducao nos pesos de lagartas e pupas. O 6leo essencial de
basilicdo, por sua vez, foi o responsavel pela maior mortalidade observada
a lagartas de H. armigera, juntamente com os 6leos essenciais de canela e
melaleuca. Linalol e 1,8-cineol (componentes majoritarios do 6leo essencial
de basilicdo) néo apresentaram bom potencial biocida sobre lepiddpteros
em trabalho realizado por Koul et al. (2013), entretanto, os mesmos autores
destacaram o alto poder sinérgico de alguns compostos e essa pode ter sido
a razéo de o 6leo essencial de basilicao, que apresenta outros compostos
em sua constituicao, ter apresentado bom potencial biocida a H. armigera no
presente trabalho. De forma semelhante, o 6leo essencial de Lippia sidoides
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foi mais téxico por fumigacdo do que o seu composto maijoritario, o timol, a
populacdes de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) (Oliveira et al.,
2018).

Os o6leos essenciais de gengibre e citronela causaram a inviabilizagao
de todos os ovos depositados por adultos de A. gemmatalis, possivelmente
devido a acdo dos compostos majoritarios presentes nesses. De forma
semelhante, Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Chrysomelidae)
submetidos a tratamento com o 6leo essencial de erva-cidreira, que
apresenta em sua composicao 46.83% de geranial (composto majoritario
do 6leo essencial de gengibre), tiveram taxa de oviposigédo e viabilidade
da progénie reduzidas (Alves et al., 2019). Em experimento com A.
gemmatalis, Ribeiro et al. (2015) observaram taxas de repeléncia de
oviposicao acima de 80% causadas por 6leos essenciais de gengibre e
tomilho em fémeas de A. gemmatalis. A redugdo do numero de ovos
depositados também foi observada em fémeas de A. gemmatalis dos
tratamentos com 6leos essenciais de orégano, laranja doce e melaleuca e
pode também estar relacionada a alteracgdes fisioldgicas provocadas pelos
compostos desses 6leos essenciais. Por exemplo, parametros fisioldgicos,
como a espermatogénese e a histoquimica dos ovariolos de S. frugiperda,
foram afetados pelo 6leo essencial de pimenta longa (Piper hispidinervum)
e de cravo-da-india (Szygium aromaticum) em concentracdes subletais,
alterando a histofisiologia reprodutiva do inseto (Francga et al., 2017).

No presente trabalho nao foi possivel verificar a acdo dos 6leos essenciais
de tomilho e menta sobre a fase reprodutiva, devido a mortalidade observada
nesses tratamentos e também ao desbalango na razéo sexual (90% e 30%
dos adultos emergidos foram fémeas, respectivamente). A progénie feminina
do parasitoide Cotesia plutellae foi também afetada pelo timol, que, segundo
os autores pode ter provocado mudangas na razao sexual desse parasitoide
em decorréncia de diferengas na sobrevivéncia em fungao do sexo durante
o desenvolvimento até a fase adulta do inseto (Yotavong et al., 2015), o que
pode também ter ocorrido com A. gemmatalis.

Em relacdo a avaliagdo comportamental, a maior redugédo no consumo
foliar de lagartas de A. gemmatalis observada no tratamento com o 6leo
essencial de tomilho, no presente trabalho, corrobora com o resultado
obtido em testes sem chance de escolha onde lagartas de Spodoptera
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frugiperda apresentaram deterréncia alimentar a segbes de milho tratadas
com esse mesmo Oleo essencial (Castro et al., 2006). Ribeiro et al (2015)
também verificaram reducdo no consumo de lagartas de A. gemmatalis
causado pelo 6leo essencial de tomilho. O trabalho realizado por Koul et al
(2013) apresentou deterréncia alimentar do timol a lagartas, mas destacou
grande potencial de outro composto, o linalol, majoritario no éleo essencial
de basilicao, principalmente a lagartas de S. litura e H. armigera. De forma
correspondente, no presente estudo, o 6leo essencial de basilicio causou
também deterréncia alimentar a A. gemmatalis, mas ndo em H. armigera.

A bioatividade de compostos secundarios de plantas pode apresentar
resposta espécie especifica e pode até variar de acordo com a origem da
populacdo avaliada dentro de uma mesma espécie de inseto (Koul et al., 2013;
Oliveira et al., 2018). Assim como Koul et al. (2013) observaram diferentes
respostas de S. litura em relagdo a H. armigera e Chilo partellus para os
compostos avaliados, no presente trabalho A. gemmatalis e H. armigera
apresentaram diferengcas de suscetibilidade em relagdo aos nove o6leos
essenciais testados, exceto em relagdo ao basilicao, que foi o éleo essencial
que demonstrou bioatividade em ambas as espécies. A bioatividade dos 6leos
essenciais também variou conforme o estagio do inseto. Quando lagartas,
A. gemmatalis foram mais prejudicadas por tomilho e basilicio (consumo e
ganho de peso), sendo que o 6leo essencial de tomilho foi também o que
mais afetou a fase de pupa (peso) e o de basilicdo o que provocou a maior
mortalidade em ambos os estagios (larval e pupal). A fase adulta foi altamente
afetada pelos 6leos essenciais de orégano, melaleuca e laranja doce (humero
de ovos por fémea) e a progénie foi afetada negativamente principalmente
pelos 6leos de gengibre e citronela (viabilidade de ovos), lembrando que ndo
houve avaliagdo dos 6leos essenciais de menta e tomilho para a fase adulta.

Os o6leos essenciais sdo constituidos principalmente por fenilpropanoides
e terpenoides, sendo que estes ultimos preponderam (Ootani et al, 2013).
Linalol, 1,8-cineol (ou eucaliptol) e canfora sdo monoterpenos presentes na
composicaoquimicadoodleoessencialdobasilicdo. Sdocompostostipicamente
lipofilicos, tendo alto potencial para interferéncias téxicas em processos
bioquimicos basicos, com consequéncias fisioldgicas e comportamentais em
insetos (Prates; Santos, 2002). Os monoterpenos, em geral, servem como
agentes contra a herbivoria e possuem toxicidade significativa a insetos, mas
toxicidade insignificante para os mamiferos. O eugenol € um fenilpropanoide
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e também é um composto majoritario do 6leo essencial de basilicao. Estudos
realizados por Dayan et al. (2009) apontaram que o eugenol é um composto
com caracteristicas de inseticida de contato e agéo rapida contra varias
espécies de artrépodes. De acordo com Evans (1981) o eugenol tem efeito
especifico sobre os receptores de octopamina (monoamina que atua como
neuro-hormdnio, neuromodulador e neurotransmissor em invertebrados)
e exerce suas propriedades inseticidas através desta agdo. Price e Berry
(2006), por meio de experimentos eletrofisiolégicos mostraram que o eugenol
inibe a atividade neuronal, porém, muitos monoterpenos também atuam sobre
a acetilcolinesterase (Kostyukovsky et al., 2002). Estes resultados apontaram
que a atividade inseticida dos 6leos essenciais pode alternar mecanismos
de agéo diversos, que afetam mudltiplos alvos, alterando de maneira eficaz a
atividade celular e os processos biologicos de insetos.

A utilizagao de Oleos essenciais, seus compostos isolados ou em utilizagéo
sinérgica pode ser considerada mais segura que outros derivados de plantas
como azadiractina, rotenone e piretro, o que pode ser atribuido as vias de
metabolismo desintoxicantes existentes e ao modo de agédo bioracional
dos monoterpendides (Koul et al., 2013). Oleos essenciais e compostos
majoritarios em geral possuem o0 mecanismo de agado como inibidor da
ecdise, inibidor da acetilcolinesterase e mimetismo da octopamina (Franga
et al, 2017).

As atividades de dois terpenos naturais purificados de 6leos essenciais
foram avaliadas sobre varias espécies de insetos (ordens Coleoptera e
Lepidoptera) e tal estudo indicou que a inibicao de acetilcolinesterase nao
foi o principal modo de agado, sendo demonstrada uma importante atividade
sobre receptores de octopamina (Kostyukovsky et al., 2002). Entretanto,
a acetilcolinesterase tem sido demonstrada como alvo significativo de
monoterpendides, como demonstrado em ensaios utilizando a-pineno, trans-
anetol e timol sobre larvas de Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)
(Shahriari et al., 2018).

A acetilcolinesterase € uma das mais importantes enzimas hidroliticas do
sistema nervoso de insetos, pois atua no equilibrio do sinal neural na fenda
sinaptica, e é alvo de agéo de inseticidas quimicos como organofosforados
e carbamatos (Shahriari et al 2018). O papel fisiolégico da atividade de
compostos sobre receptores de octopamina na cuticula do inseto nao é claro,
mas pode afetar na distensdo do abdome, que é particularmente importante
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durante os movimentos respiratérios e de ecdise (Kostyukovsky et al., 2002).
Como os oleos essenciais podem ser constituidos de diversos compostos
diferentes, estudos sobre o modo de acdo desses devem ser realizados para
ampliar o conhecimento de seu potencial de uso e da especificidade sobre
os insetos alvo.

Um aspecto relevante € que os 6leos essenciais sao produzidos por
organismos vivos, sujeitos a varias alteragdes, o que pode ser a razdo da
variagdo da resposta do inseto a um mesmo 6leo essencial (Satyal et al.,
2016). Deve-se observar, sempre que possivel, o histérico da planta (como
o local, horario e época de coleta, temperatura, pluviosidade e estadio de
desenvolvimento, dentre outros), variedade ou quimiotipo da espécie em
estudo e verificar sua composi¢cao quimica, antes de afirmar se determinada
planta apresenta ou ndo atividade biolégica sobre algum inseto (Morais, 2009).
O presente trabalho identificou os compostos majoritarios do 6leo essencial
de basilicdo, tratamento que se destacou com bom potencial para controle
das lagartas avaliadas, e que devem ser agora avaliados separadamente.

Conclusoes

Os o6leos essenciais de basilicdo e tomilho foram os que apresentaram
maior bioatividade sobre as fases larval e pupal de A. gemmatalis, em
aspectos bioldgicos e comportamentais. Na fase adulta, A. gemmatalis foi
mais afetada pelos 6leos essenciais de laranja doce, melaleuca e orégano,
acompanhados dos 6leos essenciais de citronela e gengibre, sendo estes
ultimos responsaveis pela inviabilizagdo de todos os ovos depositados,
entretanto, os 6leos essenciais de tomilho e menta nao foram avaliados sobre
a fase reprodutiva.

Nos ensaios sobre lagartas de H. armigera destacaram-se os tratamentos
com Oleos essenciais de basilicdo, canela e melaleuca, mas nenhum
tratamento alterou o consumo foliar das lagartas.

A resposta de A. gemmatalis aos nove O6leos essenciais avaliados foi
diferente em relacdo a de H. armigera. Em ambas espécies, porém, observou-
se bioatividade do 6leo essencial de basilicao, que pode ser devida a agao de
seus compostos majoritarios (linalol, 1.8-cineol, canfora e eugenol).
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