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RESUMO

Dentre as principais pragas que atacam a cultura do meldo, merecem destaque
Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) e Bemisia tabaci
(Gennadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodiade) por provocar inGmeros danos
diretos e indiretos. Devido aos efeitos deletérios reportados ao uso excessivo
de pesticidas, métodos alternativos, como o uso de Oleos essenciais (OES) vém
sendo amplamente investigados. Nesse trabalho objetivou-se avaliar o efeito
dos OEs de Croton sonderianus Muell. Arg., Croton conduplicatus Kunth.,
Lippia gracilis Schauer e Lippia schaueriana Mart., sobre aspectos biolégicos
de L. sativae e B. tabaci biétipo B em meloeiro. Todos os experimentos foram
conduzidos em sala climatizada (25 + 2°C, 50 = 20% e fotofase de 12 h). A
coleta das plantas foi realizada em area de Caatinga, em Petrolina (PE). Os
tratamentos consistiram de solugdes que variaram de 500 a 1.000 ppm. Foram
realizados testes para avaliar o efeito residual sobre estagios imaturos e
preferéncia para oviposigdo e alimentagdo (com e sem chance de escolha),
sendo que para B. tabaci, registrou-se apenas a oviposi¢cdo. Para L. sativae
observou-se que houve aumento da mortalidade de larvas e pupas para o
tratamento com os OEs de L. gracilis e L. schaueriana. Quanto a duracdo
pupal, o OEs do caule de C. conduplicatus prolongou esse periodo quando
comparado aos demais 6leos e a testemunha. O OE das folhas dessa mesma
espécie e do caule de C. sonderianus, também prolongaram o periodo pupal da
praga. Nos bioensaios de preferéncia para a oviposicdo e alimentacao,
verificou-se que o OE de folhas de C. conduplicatus reduziu a postura em 2,7
vezes em relacdo a testemunha. Quando ndo houve chance de escolha, a
preferéncia alimentar foi afetada pela acdo dos OEs, com destaque para as
folhas desta mesma espécie. Para B. tabaci, ndo houve efeito residual dos OEs
quando aplicados sobre os ovos e sobre as ninfas eclodidas destes
tratamentos. Quando aplicados sobre as ninfas recém-fixadas, o OE de folhas
de C. conduplicatus provocou mortalidade (31,0%). Para os teste sem chance
de escolha, todos os OEs reduziram de 53,1 a 63,7% o0 numero de ovos
quando comparados a testemunha. Quando houve chance de escolha, os OEs
de L. gracilis e folhas de C. sonderianus apresentam maiores reducdes na
postura. Em geral, verificou-se efeito dos OEs sobre a mortalidade de fase
imatura de L. sativae e B. tabaci e, principalmente, na reducdo da oviposicao
de ambas as pragas. Desta forma, demonstrando o potencial desses OEs para
serem explorados como promissores produtos no manejo das duas pragas-
chave da cultura do meléo.

Palavras-chave: Mosca-minadora. Mosca-branca. Meloeiro. Controle

alternativo. Inseticidas botanicos.



ABSTRACT

Among the main pests that attack the melon culture, Liriomyza sativae
(Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) and Bemisia tabaci (Gennadius), biotype B
(Hemiptera: Aleyrodiade), are responsible for causing innumerable direct and
indirect damages. Due to the deleterious effects reported on the excessive use
of pesticides, alternative methods such as the use of essential oils (EO) have
been widely investigated. The objective of this study was to evaluate the effect
of the EO of Croton sonderianus Muell. Arg., Croton conduplicatus Kunth.,
Lippia gracilis Schauer and Lippia schaueriana Mart., on biological aspects of L.
sativae and B. tabaci biotype B in melon. All experiments were conducted in an
climatized room (25 + 2 ° C, 50 £ 20% and 12-hour photophase). The plants
were collected in a Caatinga area, in Petrolina (PE). The treatments consisted
of solutions ranging from 500 to 1,000 ppm. Tests were performed to evaluate
the residual effect on immature stages and preference for oviposition and
feeding (with and without a choice), and for B. tabaci only oviposition was
recorded. For L. sativae, it was observed that there was an increase in mortality
of larvae and pupae for treatment with EO of L. gracilis and L. schaueriana.
Regarding the pupal duration, the EO of the C. conduplicatus stem extended
this period when compared to the other oils and the control. The EO of the
leaves of this same species and the stem of C. sonderianus, also prolonged the
pupal period of the pest. In the oviposition preferrence and feeding bioassays ,
it was verified that the leaves EO of C. conduplicatus reduced the posture by
2.7 times in relation to the control. When there was no choice, the feeding
preference was affected by the EO action, with emphasis on the leaves of this
same species. For B. tabaci, there was no residual effect of the EO when
applied on the eggs and on the nymphs of these treatments. When applied to
the newly-fixed nymphs, leaves of C. conduplicatus caused mortality (31.0%).
For the non-choice test, all EO reduced the number of eggs from 53.1 to 63.7%
when compared to the control. When there was a choice chance, the OE of L.
gracilis and C. sonderianus leaves presented greater reductions in oviposition.
In general, the EOs caused mortality over the immatures of L. sativae and B.
tabaci and, mainly, on the reduction of oviposition of both pests. Therefore,
demonstrating the potential of these EO to be explored as promising products in
the management of the two melon crop key pests.

Key-words: Leafminer fly. Whitefly. Melon. Alternative control. Botanical
insecticides.
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1. INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma das hortalicas de maior relevancia
econdmica no mundo. Entre as frutas e oleraceas exportadas pelo Brasil em
2016, o meldo foi o mais demandado no mercado internacional, atingindo
224,688 mil toneladas e valor comercializado de US$ 148,741 milhdes
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017). Sendo que, maior parte
desta producdo € oriunda da regido Nordeste, onde concentra-se
aproximadamente 94% da area cultivada desta oleradcea (AGRIANUAL, 2017).

Dentre os principais entraves ao desenvolvimento da cultura, encontram-se
os danos causados por diferentes pragas (ARAUJO et al., 2012). A mosca-
minadora Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) e a mosca-
branca Bemisia tabaci (Gennadius) Biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) sédo as
pragas-chave da cultura (SALVIANO et al., 2017). A utilizacdo de produtos
sintéticos é considerada até o momento, uma das taticas mais empregadas
durante o manejo fitossanitario, sendo responsavel por mais de 30% dos
custos de producéo para a cultura (GUIMARAES et al., 2009). No entanto, o
seu uso excessivo tem afetado negativamente a ocorréncia de inimigos
naturais e proporcionado a selecdo de populacdes de pragas resistentes a
diferentes inseticidas (GUANTAI et al., 2015).

Buscando-se métodos alternativos a aplicacdo de produtos sintéticos, o uso
de inseticidas botanicos tem se destacado devido a diversos relatos de
bioatividade sobre insetos e baixo risco para o meio ambiente e ao homem
(ISMAN, 2006). Dentre as formas de uso das plantas, a extracdo dos 6leos
essenciais (OE) tem demonstrado potencial associado as diversas atividades
bioldgicas antibacterianas, antifingicas e inseticidas (BAKKALI et al., 2008;
OOTANI, 2013). Nos insetos, em geral, os OEs podem ter acdo de repeléncia e
inseticida, assim como causar um efeito negativo no desenvolvimento. As
reacdes ocorrem, normalmente, em sitios especificos no sistema nervoso por
meio de mecanismos distintos, como o GABA, sinapses de octopamina e
inibicdo da acetilcolinesterase (AChE) (REGNAULT-ROGER; VICENT;
ARNASON, 2012).

No Brasil, a flora € reconhecida por possuir a maior diversidade genética
vegetal (BFG, 2015), embora seja insuficientemente explorada em termos

botanicos. Esta alta biodiversidade demonstra um imenso potencial para
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prospeccdo de plantas com compostos bioativos sobre o0s insetos
(MARANGONI; MOURA; GARCIA, 2012). Nesse sentido, destacam-se as
espécies do género Croton e Lippia por apresentarem diversos relatos de acao
biolégica sobre insetos-praga (SILVA et al., 2008; LIMA et al., 2013a-b; AYVAZ
et al.,, 2010; CRUZ et al., 2013; MELO et al., 2015; PEIXOTO et al., 2015;
PARK et al.,, 2017). O género Croton € considerado 0 mais expressivo da
familia Euphorbiaceae, sendo no Brasil, representado por aproximadamente
350 espécies. Destas, cerca de 9% sdo endémicas da Caatinga (SILVA et al.,
2010). Em contrapartida, o género Lippia é o segundo maior da familia
Verbenaceae (BLANK, 2013), cuja diversidade esta distribuida entre a
vegetacdo da Caatinga e do Cerrado brasileiro (GOMES; NOGUEIRA,;
MORAIS, 2011). Entretanto, apesar da representatividade, ainda ndao ha na
literatura registros de estudos envolvendo efeito de OEs de espécies desses
géneros sobre as pragas do meloeiro, L. sativae e B. tabaci.

Portanto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito inseticida dos OEs
das espécies Croton sonderianus Muell. Arg., Croton conduplicatus Kunth.,
Lippia gracilis Schauer e Lippia schaueriana Mart. e sobre a oviposicdo de L.

sativae e B. tabaci em meloeiro.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A cultura do meloeiro (Cucumis melo L.)

O meldo (Cucumis melo L.) € uma dicotileddnea pertencente a familia
Cucurbitaceae, subtribo Cucumerinae, tribo Melotricae, cuja diversidade
genética compreende cerca de 120 géneros e mais de 800 espécies em todo o
reino vegetal (RUBATZKY; YAMAGUSHI, 1997). Recentemente, estudos
taxondmicos, morfologicos e moleculares afirmaram que a espécie € originaria
da Asia, mais especificamente da india (SEBASTIAN et al., 2010; JOHN et al.,
2012).

Apesar de apresentar caracteristica perene, € explorada como cultura anual
(FONTES; PUIATTI, 2005). E uma planta herbacea, cujo sistema radicular é
superficial, com caules que apresentam crescimento rasteiro ou prostrado,
providos de ramificacdes, recobertos por pilosidade de textura veludosa,

gavinhas axilares e folhas variaveis (PEDROSA, 1997).
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Essa oleracea é conhecida no Brasil desde o século XVI, quando suas
sementes foram trazidas da Africa. Entretanto, sua disseminacdo ocorreu
somente em meados do século XIX, quando foi introduzida pelos imigrantes
europeus nas Regides do Sul e Sudeste (FONTES; PUIATTI, 2005). Ja aceita
para consumo, a fruta expandiu-se para a regidao Nordeste, onde se adaptou
rapidamente, principalmente na regido semiarida (TAVARES, 2002).

Entre as frutas e olerdceas que sédo produzidas anualmente no Brasil, 0
cultivo do meloeiro é o que mais tem se destacado. Em 2016, o melédo foi o
mais demandado no mercado internacional, atingindo 224,688 mil toneladas e
valor comercializado de US$ 148,741 milhdes (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2017). A maior parte dessa producdo € destinada para os
paises da Holanda, Reino Unido e Espanha, que obtem cerca de 90% das
exportacdes brasileiras de meldao (AGRIANUAL, 2017). Além disso, a safra
brasileira ocorre anualmente entre os meses de setembro e marco, periodo que
corresponde a entressafra de outros grandes produtores mundiais, como a
Europa. Esse fato tem favorecido as exportacdes brasileiras de meldo para
diversos paises (SALVIANO et al., 2017).

Em geral, as cultivares mais exploradas sao do tipo Amarelo, Pele de Sapo e
“Honew Dew”, pertencentes a variedade inodorus (frutos sem aroma e nao
climatéricos), sendo estas, as que possuem maior preferéncia no mercado
nacional (ARAGAO, 2010). Em seguida se encontram os tipos Cantaloupe,
Galia e Charentais, os quais pertencem a variedade -cantaloupensis
(aromaricos e climatéricos) e sdo mais apreciadas pelo mercado consumidor
internacional (MENDONCA-JUNIOR, 2015; SALVIANO et al.,, 2017). Nos
altimos anos, os hibridos também tém ganhado espaco no cenario produtivo,
cuja preferéncia associa-se a maior resisténcia a pragas, melhor produtividade,
gualidade e uniformidade dos frutos (PEREIRA et al., 2017).

Na regido semiarida, o cultivo do meldo tem expressédo econémica bastante
acentuada, considerando area plantada e volume produzido, favorecendo do
ponto de vista social, a geracédo de empregos diretos, indiretos e fonte de renda
para a agricultura familiar (FREITAS; SOBRINHO; ANDRADE, 2009;
SALVIANO et al., 2017) . Nessa regido, os estados do Rio Grande do Norte
(RN) e Ceara (CE) sé&o considerados os principais produtores. Em 2016, o RN
produziu mais de 354 mil toneladas em uma area plantada de 13.183 hectares,

atingindo um valor da producdo equivalente a R$ 282.170,00 com rendimento
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médio de 26.913 kg/ha. No mesmo periodo, o estado do CE produziu mais de
98 mil toneladas em uma area plantada de 3.242 hectares com valor da
producgéo equivalente a R$ 103.254,00 com rendimento meédio de 30.393 kg/ha
(IBGE, 2018). Em conjunto, os dois estados sdo responsaveis por 77,12% da
producdo nacional (AGRIANUAL, 2017). O Submédio do Vale do Rio Séo
Francisco (VSF), Pernambuco e Bahia, € a segunda maior regido produtora de
mel&o, responsavel por 14,89% da area plantada. De acordo com Salviano et
al (2017) o clima é o maior responsavel pelo sucesso da cultura no semiarido
nordestino, devido as condicdes Otimas, como alta luminosidade, baixa
umidade relativa do ar e os baixos indices pluviométricos. Estes fatores além
de assegurar um bom crescimento e desenvolvimento garantem a producao de
frutos de boa qualidade e cultivos com até trés safras anuais (CRISOSTOMO;
ARAGAO, 2013).

Em contrapartida, o meloeiro possui peculiaridades que podem limitar o seu
desenvolvimento e, consequentemente, a sua producdo. Dentre os principais
entraves encontram-se os danos causados por diferentes pragas (ARAUJO et
al., 2012). Dentre estas, a mosca-minadora Liriomyza sativae (Blanchard)
(Diptera: Agromyzidae) e a mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) bi6tipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae) sdo as pragas-chave da cultura (SALVIANO et al.,
2017).

2.2 Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae)

O género Liriomyza pertence a ordem Diptera, familia Agromyzidae. Este é
composto por mais de 330 espécies em todo o mundo (KANG; WEI; LIU,
2009). Dessas, vinte e trés tém sido relatadas como pragas de maior
importancia econbmica, entretanto apenas cinco espécies sdo consideradas
polifagas: Liriomyza bryoniae (Kaltenbach), Liriomyza strigrata (Meigen),
Liriomyza huidobrensis (Blanchard), Liriomyza trifolii (Burgess) e L. sativae
(PARRELLA, 1987). As trés ultimas merecem maior destaque devido a sua
ampla polifagia e distribuicdo cosmopolita (MURPHY; LASALLE, 1999;
BOUCHER, 2010).

No Brasil, ha ocorréncia dessas trés espécies de maior importancia
econdmica, L. huidobrensis, Liriomyza trifolii e L. sativae (COSTA-LIMA; SILVA;

PARRA, 2015). Estas infestam inumeras plantas horticolas e ornamentais
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(SPENCER, 1973) devido a sua alta capacidade de dispersdo e adaptacao
ecofisiolégica (MURPHY; LASALLE, 1999). De acordo com Cikman (2012), as
plantas das familias Cucurbitaceae, Solanaceae, Brassicaceae, Fabaceae e
Asteraceae, sdo as mais propicias ao ataque destes insetos. Guimarées et al
(2009) mencionam que a ocorréncia dessas trés espécies de Liriomyza spp. foi
registrada em praticamente todos os estados, infestando cerca de 14 familias
de plantas.

O primeiro relato de L. sativae no pais foi na década de 1960, no estado de
Sdo Paulo (NAKANO; WIENDL; MINAMI, 1967), de onde foi rapidamente
disseminada para outras regides. No Nordeste, os primeiros registros de L.
sativae foram feitos por Ramalho e Moreira (1979) em meloeiro, melancieira
(Citrullus lanatus Thunb.), tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) e em
plantas de cravo-defunto (Tagetes patula L.). A espécie também foi relatada
causando danos em plantios de feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp.
(MORAES; MAGALHAES; OLIVEIRA, 1981). Na cultura do meldo, a partir de
2000, registrou-se um aumento da incidéncia desta espécie ocasionando
elevadas perdas aos produtores (GUIMARAES et al., 2005; ARAUJO et al.,
2007). A hipotese mais provavel é que o manejo inadequado, principalmente
para o controle da mosca-branca, contribuiram diretamente para o incremento
populacional de L. sativae (FERNANDES, 2004; GUIMARAES et al., 2009;
SALVIANO et al., 2017).

Esses agromizideos além de possuirem habitos altamente polifagos
(MACDONALD, 1991) apresentam também elevadas taxas reprodutivas e ciclo
de vida relativamente curto (AZEVEDO et al., 2005) dificultando assim, o seu
controle. Em meldo, verificou-se que o ciclo biolégico de L. sativae a 25°C foi
de 15,9 dias (ovo-adulto), correspondendo a uma média de 2,7 dias (ovo), 4,1
dias (larva) e 9,1 dias (pupa). Entretanto, o periodo ovo-adulto de L. sativae
pode variar de 12 a 51 dias em temperaturas de 32° a 15° C, respectivamente
(COSTA-LIMA; GEREMIAS; PARRA, 2009). Sobre os parametros reprodutivos,
verificou-se que as fémeas desta espécie obtiveram maiores fecundidades com
umidade relativa mais baixa, enquanto que uma temperatura acima de 30°C
provocou reducdo na oviposicao (COSTA-LIMA; GEREMIAS; PARRA, 2010).
Os mesmos autores observaram que, a 25°C e 30% de UR, L. sativae

apresentou maior média de fecundidade, com 173 ovos.



17

Os ovos desses dipteros sdo esbranquicados, translicidos e possuem cerca
de 0,28 mm de comprimento e 0,15 mm de diametro e sdo depositados pela
fémeas endofiticamente no mesdfilo foliar (PARRELA, 1987). As larvas sdo do
tipo vermiforme e passam por trés estadios (MINKENBERG, 1988).
Inicialmente s&o transparentes e ao final do seu ciclo atingem uma coloragao
amarelo alaranjada, com aproximadamente 3 mm de comprimento (COLLINS,
2004). Apoés esse periodo, a maior parte das larvas deixam as folhas para
empuparem no solo, sendo que algumas podem ficar presas nas folhas
(GUIMARAES et al., 2009). Os adultos em geral, sdo de coloracdo amarela e
preta, sendo que L. sativae possui mesonoto de coloracdo preto brilhante
(CAPINERA, 2001). Os danos de Liriomyza spp. sdo classificados em diretos e
indiretos. As fémeas perfuram as folhas para efetuar a oviposicdo e
alimentagao, causando deformagdes nas mesmas. Entretanto, o principal dano
€ causado devido ao seu habito alimentar na fase larval, que resulta em minas
em forma de serpentinas (MINKENBERG, 1986; ARAUJO et al., 2013),
provocando uma reducdo da area foliar e, consequentemente, da atividade
fotossintética da planta (ARAUJO et al., 2007; GUIMARAES et al., 2009). Os
danos indiretos sdo decorrentes das puncturas realizadas pelas fémeas nas
folhas, as quais servem de porta de entrada para microrganismos patogénicos
oportunistas. Em ataques severos, ocorre consideravel reducdo da
produtividade e desenvolvimento de frutos com baixo teor de sélidos sollveis
totais (°brix), tornando-os improprios para a comercializacdo (HAGHANI et al.,
2007; ARAUJO et al., 2013; COSTA-LIMA, SILVA, PARRA, 2015).

2.3 Bemisia tabaci biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae)

A mosca-branca, Bemisia tabaci pertence a ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha e familia Aleyrodidae. Esses insetos apresentam ampla
distribuicdo geografica com 161 géneros e 1.556 espécies de importancia
agricola, ornamentais e silvestres (BROWN; FROHLICH; ROSSEL, 1995;
MARTIN; MOUND, 2007). E considerada cosmopolita, originaria do Sul da Asia
(BROWN; BIRD, 1992), sendo descrita pela primeira vez na Grécia (1889)
como Aleurodes tabaci, em plantas do fumo (Nicotiana sp.). Nessa época
houve inUmeras divergéncias quanto a identificacdo taxonémica das espécies,

sendo 18 delas incluidas no mesmo taxon. Posteriormente, constatou-se que
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se tratava de um complexo de ragas ou bibtipos “A” e “B” (BROWN,;
FROHLICH; ROSSEL, 1995; VILLAS BOAS; BRANCO, 2009). Nos ultimos
anos, foi inserido um terceiro biotipo, conhecido como bidtipo Q, o qual esta
incluido no agrupamento do Mar Mediterraneo (DE BARRO, 2011). As
populacdes de B. tabaci bidtipo Q tem sido considerada as mais propensas a
desenvolverem resisténcia a inseticidas, como 0s neocotindides e piriproxifeno
(HOROWITZ et al., 2005; CUTHBERTSON; VANNINEN, 2015).

A presenca desse inseto no Brasil foi registrada em 1923, no estado da
Bahia (BONDAR, 1923). Sua disseminacdo se deu através da importacédo e
comercializacdo de plantas ornamentais (Euphorbia pulcherrima Willd.), sendo
que em 1990 foi encontrada no estado de Sdo Paulo, de onde se espalhou
rapidamente entre plantas daninhas e cultivadas para diversos estados
brasileiros. A identificacdo da espécie foi concluida apenas em 1993, quando a
mesma foi denominada de Bemisia tabaci biotipo “B” (MELO, 1992; VILLAS
BOAS et al., 1997; LOURENCAO et al., 2011).

A identificacdo baseia-se na variagdo morfolégica das ninfas de quarto instar
(“pupérios”) (GILL, 1990). De acordo com Perring (2001), considerando a
presenca de um complexo de espécies cripticas, as técnicas moleculares
auxiliaram para melhor elucidar as classificacdes deste grupo de insetos.

O bidtipo “B” destaca-se pela capacidade em provocar desordens ou
anomalias fisiol6gicas nas plantas atacadas (PERRING, 2001). Todavia, além
desse, estima-se que existam mais de vinte bibtipos diferenciados amplamente
distribuidos em todo o mundo. Para estas separacdes tém sido avaliados
diferentes parametros, como: genoma; capacidade polifaga; dispersao;
incompatibilidade sexual entre os biétipos; sintomas de ataque; potencial de
danos; resisténcia aos inseticidas; capacidade reprodutiva; e eficiéncia na
transmissao de viroses (BROWN; FROHLICH; ROSSEL, 1995; PERRING,
2001; BROWN, 2010).

A espécie B. tabaci biétipo B é a mais agressiva devido ao seu potencial de
infestacdo (OLIVEIRA; HENNEBERRY; ANDERSON, 2001), sendo registrada
a sua ocorréncia em mais de 1.000 espécie de plantas hospedeiras (ABD-
RABOU; SIMMONS, 2010) e pela transmissdo de cerca de 300 virus
patogénicos (NAVAS-CASTILLO; FIALLO-OLIVE; SANCHEZ-CAMPOS, 2011).
Os principais hospedeiros do inseto pertencem as familias Solanaceae,

Cucurbitaceae, Brassicae, Malvaceae e Euphorbiaceae (BROWN, 2010).
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Dentre estas familias, destacam-se algumas plantas, como: tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), berinjela (Solanum melongena L.), pimentdo
(Capsicum annuum L.), abdébora (Cucurbita moschata L.), pepino (Cucumis
sativus L.), melancia (Citrullus lanatus Thunb.), meldo (Cucumis melo L.),
brécolis, repolho e couve (Brassica oleracea L.), algodao (Gossypium hirsutum
L.), mandioca (Manihot esculenta Crantz.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.).
Assim como, plantas ornamentais, a exemplo do crisantemo (Chrysanthemum
spp.) e poinsétia (Euphorbia pulcherrima Willd.) e plantas daninhas (Sida
rhombifolia L., Sonchus oleraceus L. e Solanum sisymbriifolium Lam.) (MELO,
1992; VILLAS BOAS et al., 1997; VILELA; SUCCHI; CANTOR, et al., 2001;
OLIVEIRA; LIMA, 2006; BROWN, 2010; SILVA et al., 2017).

Na regido do VSF, a espécie foi relatada causando reducdes drasticas em
plantios de tomateiro, na época, em que esta era considerada a maior regido
produtora de tomate para industria no Brasil (HAJI; FERREIRA; MOREIRA,
2004). Atualmente, esse aleirodideo vem sendo considerado praga-chave para
a cultura do meloeiro em praticamente todas as regides produtoras da fruta no
pais (FERNANDES; FERREIRA; MONTAGNA, 2000; COSTA-LIMA et al.,
2016; SALVIANO et al., 2017).

Os ovos de B. tabaci sdo de coloragcdo amarelada, possuem formato de
péra, e sdo depositados pela fémea na face inferior da folha, sustentados por
um pedicelo (LACERDA; CARVALHO, 2008). O niumero méaximo de ovos por
fémea pode variar de 48 a 394, podendo haver variacdo na taxa de oviposi¢cao
a depender da espécie, temperatura e planta hospedeira (BYRNE; BELLOWS
JUNIOR, 1991). As ninfas passam por quatro instares, sendo que, no primeiro
a ninfa € médvel, tornando-se séssil a partir do segundo instar. Ao fixarem-se,
as ninfas iniciam o processo de alimentacdo. No ultimo instar, as ninfas
apresentam olhos vermelhos, caracteristicos dessa fase de desenvolvimento
(VILLAS BOAS et al., 1997; HAJI et al., 2005; LACERDA; CARVALHO, 2008).
Tanto as ninfas quanto os adultos de B. tabaci possuem o aparelho bucal tipo
sugador-picador (HAJI et al.,, 2005). Os adultos medem de 1 a 2 mm e
apresentam asas de coloracdo esbranquicadas e dorso amarelado, com o
corpo recoberto por uma pulveruléncia branca. As ninfas podem variar de
translicidas a amareladas a depender do seu estagio. A emergéncia dos
adultos é caracterizada por uma fenda em forma de “T” invertido, localizado na

regido anterior dorsal, sendo referido como pupario (BYRNE; BELLOWS
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JUNIOR, 1991: VILLAS BOAS et al., 1997; OLIVEIRA; HENNEBERRY;
ANDERSON, 2001; HAJI et al., 2005).

Os danos provocados podem ser classificados como diretos e indiretos. Os
danos diretos s&o ocasionados pela a suc¢ao de seiva do floema e injecao de
toxinas, resultando em desordens fisiolégicas na planta, afetando o
crescimento e desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, a producéo
de frutos (VILLAS BOAS; BRANCO, 2009). Durante o periodo de alimentaco,
ocorre a producdo e excrecdo de uma substancia agucarada denominada
“‘honewdew”, a qual serve de substrato para o crescimento e desenvolvimento
de fungos saprofitas Capnodium sp., que provocam um sintoma conhecido
como fumagina, responsavel por bloquear a absorcéo de luz na superficie foliar
das plantas e reduzindo consequentemente, a taxa fotossintética das plantas
(VILLAS BOAS et al., 1997; LACERDA; CARVALHO, 2008; VILLAS BOAS;
BRANCO, 2009).

Em meloeiro, além da succéo de seiva, esses aleirodideos séo responsaveis
por serem vetores do virus do "amareldo-do-meloeiro” [Melon yellowing-
associated virus (MYaV)]. Esse virus pertence ao género Carlavirus, subfamilia
Quinvirinae, familia Betaflexiviridae (COELHO et al., 2009; LIMA; OLIVEIRA;
AMARO, 2017; SALVIANO et al, 2017) e é considerado nos ultimos anos, o
responsavel por uma das principais doenc¢as associadas ao meloeiro na regido
Nordeste (AVILA et al., 2008). Os principais sintomas provocados por esse
virus é o amarelecimento nas folhas mais velhas (NAGATA et al, 2005),
clareamento de nervuras, e manchas cloréticas, o que resulta em consideravel
reducdo na quantidade e qualidade dos frutos. Além disso, o ataque da mosca-
branca reduz o tamanho e o teor de sélidos solliveis totais (°Brix) (AVILA et al.,
2008; COSTA-LIMA et al., 2016).

2.4 Medidas de controle

As medidas de controle contra as pragas que atacam o meloeiro, ainda sao
baseadas principalmente no uso de inseticidas sintéticos. Atualmente, o Brasil
lidera o ranking mundial em comercializacdo de agrotdxicos (BRASIL, 2018).
Apesar da elaboracdo de regulamentacbes e fiscalizacbes para uso de
produtos quimicos, a ocorréncia dos problemas advindos ao uso excessivo e

inadequado ainda sao existentes. Desta forma, gerando problemas como a
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ressurgéncia e erupcdo de pragas, a selecdo de populacdes resistentes a
inseticidas, além da acao deletéria sobre os inimigos naturais e polinizadores
(PIMENTEL et al., 1992; GHIMIRE; WOODWARD, 2013; MACARY et al., 2014;
WEI et al., 2015; GUANTAI et al., 2015).

Para o controle das larvas de mosca-minadora em meloeiro, ha quatro
principios ativos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA): ciromazina, abamectina, ciantraniliprole e espinetoran
(AGROFIT, 2018). Em laboratorio, foi avaliado a eficiéncia desses produtos em
populacdes de L. sativae (DAMASCENO; OLIVEIRA; COSTA-LIMA, 2017). Os
autores verificaram que apenas 0 espinetoram obteve mortalidade larval
superior a 80%. Enquanto que, para a ciromazina e o ciantraniliprole, a
mortalidade foi préximo a 50%, e para a abamectina ndo houve efeito.

Em um experimento realizado em campo com pimenta Jalapefo, constatou-
se gue o espinetoram afetou negativamente o numero de parasitdides de
mosca-minadora (HERNANDEZ; HARRIS; LIU, 2011). Em estudo de
laboratério, verificou-se que a dose letal 50% (LD50) dos inseticidas usados
para o controle de L. huidobrensis no Kenya, eram muito menores para duas
espécies de parasitoides [Diglyphus isaea (Walker) e Phaedrotoma
scabriventris (Nixon)] em relacdo a da praga (GUANTAI, 2015).

O controle realizado em B. tabaci biétipo B também € baseado
principalmente no uso de produtos quimicos. Um total de 37 inseticidas séo
registrados no MAPA para o controle dessa praga na cultura do meloeiro,
destes, nove possuem diferentes mecanismos de acdo (COSTA-LIMA et al.,
2016). Alguns destes produtos possuem maior toxicidade aos inimigos naturais,
a exemplo dos piretroides. A aplicacdo intensiva desses pesticidas tem
aumentado a possibilidade de atingir organismos nao-alvos (GUEDES et al.,
2016), além de elevar os custos de produgdo e os danos ambientais
(GHIMIRE; WOODWARD, 2013).

Considerando a dificuldade de controle de pragas em meloeiro, 0 uso de
barreira fisica (manta agrotéxtil) tornou-se uma realidade, principalmente no RN
e CE. O agrotéxtil é constituido de longos filamentos de polipropileno que séo
inseridos em camadas e soldados entre si, por temperaturas devidamente
apropriadas, compondo-se de um material leve e de resisténcia duradoura
(SANTOS et al., 2015). Ao plantar as mudas, essas sao cobertas com a manta

e retirada apenas com o0 surgimento das flores, para a polinizagdo pelas



22

abelhas, ndo havendo nenhuma aplicacdo de inseticidas foliares neste periodo
(COSTA-LIMA et al., 2016). Esta estratégia mostrou-se como um avancgo no
controle de pragas de meloeiro, principalmente, em mosca branca (B. tabaci) e
mosca minadora (Liriomyza spp.). Porém, outros métodos continuam a ser
estudados para serem inseridos no manejo da cultura, como o controle
biolégico com parasitoides (COSTA-LIMA; CHAGAS; PARRA, 2014), a
resisténcia de plantas (CELIN et al.,, 2017) e o uso de inseticidas botanicos
(COSTA et al., 2016).

2.5 Inseticidas Botanicos

Tradicionalmente, os 6leos essenciais oriundos das plantas sdo amplamente
utilizados pela industria de cosméticos, detergentes, perfumaria e farmacologia
(TRIPATHI et al. 2009; REGNAULT-ROGER; VICENT; ARNASON, 2012).
Contudo, nos ultimos 30 anos, a comunidade cientifica intensificou as
pesquisas sobre a potencialidade de plantas com propriedade inseticida e
quanto a descoberta de novas moléculas (ISMAN; GRIENEISEN, 2014). Muito
embora, o interesse pelos inseticidas de origem vegetal tenha surgido desde a
década de 1930, quando a piretrina, rotenona e nicotina foram amplamente
utilizadas no controle de pragas (PESHIN et al., 2009; ARUNA; KLPANA;
RAJU, 2015). Mais recentemente, o efeito inseticida do limonoide -
azadiractina, oriundo de plantas de neem (Azadirachta indica A. Juss,
Meliaceae) tem sido demostrado para varias espécies de insetos e acaros
(BENELLI et al., 2017). Devido a sua eficiéncia no controle de pragas, esse
composto foi comercializado pela primeira vez como inseticida botanico ao final
da década de 1990 (ISMAN; GRIENEISEN, 2014).

O efeito inseticida encontrado em produtos derivados de plantas é
proveniente dos metabdlitos secundarios (MANN, 1995) cuja funcédo nao esta
diretamente associada ao seu crescimento e desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER,
2013; MIRESMAILLI; ISMAN, 2014). Sdo compostos organicos volateis que
através da sua evolucdo, foram capazes de desencadear mecanismos de
defesas contra os herbivoros e atrair insetos polinizadores (PICHERSKY;
GERSHENZON, 2002; KIM et al., 2003; MITHOFER; BOLAND 2012)

Devido a alta variabilidade genética das plantas, estima-se que existam uma

grande diversidade desses compostos no reino vegetal, cerca de 500 mil
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(MENDELSOHN; BALICK, 1995). A producdo de substancias quimicas pelas
plantas é determinada geneticamente e geralmente estd restrita a Orgaos
especificos, em estruturas distintas e depende do estagio de desenvolvimento
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Além disso, os fatores abidticos,
principalmente, temperatura e umidade relativa do ar, podem influenciar
diretamente na composicdo dos compostos secundarios (MORAIS; BRAZ-
FILHO, 2007).

As plantas inseticidas apresentam compostos com comprovada atividade
biolégica, a exemplo dos 6leos essencias, formados por misturas complexas
constituidas por diferentes classes quimicas, que podem ser agrupados
basicamente em duas fracdes volateis e ndo volateis (JALALI-HERAVI et al.,
2010). Cerca de 90-95% do EO inteiro é constituido pela fracdo volatil e esta
consiste em monoterpenos e hidrocarbonetos sesquiterpénicos e seus
derivados oxigenados, juntamente com aldeidos alifaticos, alcoois e ésteres. O
residuo ndo volatil, no entanto, constitui cerca de 5-10% do 6leo inteiro, que
contém principalmente hidrocarbonetos, acidos graxos, esterdéis, carotenoides,
ceras, cumarinas e flavonéides (BASILE; JIMENEZ-CARMONA; CLIFFORD,
1998; LUQUE DE CASTRO; JIMENEZ-CARMONA; FERNANDEZ-PEREZ,
1999). Quanto a sua exploracdo, podem ser encontradas nas diferentes formas
(extratos, pos, 6leos fixos e essenciais) (ISMAN, 2006).

Os OEs sédo caracterizados como liquidos, normalmente incolores, com
densidade geralmente mais baixa a da agua, sdo soluveis em lipideos e em
solventes organicos (BAKKALI et al., 2008; BIASI; DESCHAMPS, 2009).
Encontram-se armazenados dentro de organelas celulares das plantas
denominadas vacuolos (VIZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010) e podem ser
extraidos a partir de ervas aromaticas, folhas, brotos, frutos, caules, ramos,
cascas, sementes, raizes e flores, quando sintetizados podem conter de vinte a
sessenta componentes quimicos, cujas concentracfes sdo bastante variaveis,
com destaque para os terpenos, fenois e compostos nitrogenados (BAKKALI et
al., 2008; SOLORZANO; MIRANDA, 2012; LI; CHEN; CAO, 2015). Diferentes
métodos sdo utilizados para sua extracdo, porém o0s mais utilizados séo
através da técnica de arraste a vapor d’agua e hidrodestilacdo (BIASI;
DESCHAMPS, 2009).

As propriedades dos Oleos essenciais tém sido associadas as atividades

antibacterianas, antifingicas e inseticidas (BAKKALI et al., 2008;). Nos insetos,
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as toxinas podem atuar via contato, ingestdo e fumigagéo (vias respiratérias)
(ISMAN, 2006; TRIPATHI et al.,, 2009). Estas reacdes atuam em sitios
especificos localizados no sistema nervoso dos insetos envolvendo diferentes
mecanismos, como o0 acido gama-aminobutirico (GABA), sinapses de
octopamina e inibicAo da acetilcolinesterase (AchkE) (TONG, 2010;
REGNAULT-ROGER; VICENT; ARNASON, 2012; GNANKINE; BASSOLE,
2017). Geralmente os efeitos sdo variaveis, podendo ocasionar repeléncia,
intervir como inibidores de oviposi¢cédo, alimentacdo e crescimento; provocar
alteragcbes no comportamento sexual;, causar mortalidade na fase imatura e
adulta, entre outros (MARTINEZ, 2002; AKHTAR; ISMAN, 2004; NERIO;
OLIVERO-VERBEL; STASHENKO, 2010; GUEDES et al., 2016).

De modo geral, os Oleos essenciais possuem baixa toxicidade aos
mamiferos e sdo seletivos aos organismos nao-alvos. Além disso, devido seus
compostos serem de baixo peso molecular, garantem baixa persisténcia no
meio ambiente (ISMAN; MIRESMAILLI; MACHIAL, 2011; REGNAULT-ROGER,;
VICENT; ARNASON, 2012). A grande quantidade de compostos fornecida
pelos 6leos essenciais, resulta em uma maior possibilidade de interacdo com
diferentes alvos de acdo. Desta forma, dificulta uma possivel evolucdo da
selecdo de populacdes resistentes (NTALLI;, MENKISSOGLU-SPIROUDI,
2011). Tais vantagens permitem que diversos inseticidas botanicos, possam
ser inseridos em um programa de manejo integrado de pragas (MIP) e
consequentemente, serem utilizados em cultivos comerciais e na agricultura
organica.

Vérias familias botanicas possuem espécies promissoras na producdo de
Oleos essenciais. No Brasil, a flora é reconhecida mundialmente por possuir a
maior diversidade genética vegetal. Estima-se que existam mais de 55.000
espécies ja catalogadas, sendo que, apenas o bioma Caatinga ¢é
exclusivamente brasileiro e considerado Unico por sua heterogeneidade. Este
apresenta 4.657 espécies botanicas com 913 (19,7%) taxons raros e/ou
endémicos (BFG, 2015), representados em maior escala pelas familias
Fabaceae, Poaceae, Asteraceae e Euphorbiaceae (FORZZA, 2010). Em menor
escala, encontram-se as familias Myrtaceae, Verbenaceae e Lamiaceae,
classificadas como medicinais e aromaticas com grande potencial inseticida
(LIMA et al., 2013a). Embora seja insuficientemente explorada em termos

botanicos, essa alta biodiversidade traz um imenso potencial para sintetizacao
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dos compostos secundarios (MARANGONI; MOURA; GARCIA, 2012). Além
disso, essa regido é caracterizada por apresentar condi¢cdes de déficit hidrico
durante grande periodo do ano, além de temperaturas elevadas. Essas
condicoes, consideradas de estresse para grande parte das espécies vegetais
estimulam, uma maior producdo de compostos secundarios bioativos
(GIULIETTI, 2004).

2.6 Género Croton (Euphorbiaceae)

Dentre as diversas familias botanicas encontradas na regido Nordeste,
Matos (1989) ressalta a importancia das Euforbidceas, principalmente por
serem detentoras de vasto potencial para a descoberta de novas moléculas. As
plantas dessa familia sdo consideradas as mais abundantes entre as
angiospermas, com cerca de 245 géneros e aproximadamente 6.300 espécies
(GOVAERTS et al., 2000). O género Croton é o mais representativo da familia,
com cerca de 1.200 espécies amplamente distribuidas nas regides tropicais no
mundo todo (SILVA et al., 2010). Este género detém expressiva relevancia
econbmica, principalmente pelo seu conteddo de 6leos essenciais e diversas
substancias ativas (MORAIS et al., 2006). No Brasil, o género Croton é
representado por aproximadamente 350 espécies, das quais 35 foram
catalogadas no estado de Pernambuco, destas 31 ocorrem exclusivamente na
Caatinga (SILVA et al., 2010). Sao caracterizadas como plantas arbustivas de
pequeno a grande porte, geralmente latescentes.

Pesquisas cientificas relacionadas ao género Croton abrangem
principalmente estudos fitoquimicos, levantamentos floristicos, estudos
anatdbmicos, farmacolégicos e toxicolégicos (SALATINO; SALATINO; NEGRI,
2007). Muitas espécies deste género exercem diversas atividades bioldgicas,
como antilipémico, citotoxica, anti-proliferativa, antitumoral e anticancer. Além
disso, sdo muito utilizadas pela medicina popular (SALATINO; SALATINO;
NEGRI, 2007; NARDI, 2006; DEVAPPA; MAKKAR; BECKER, 2010).

O alto potencial encontrado neste género tem despertado o interesse de
pesquisadores quanto a descoberta de novas moléculas bioativas em produtos
derivados dessas plantas. Analises fitoquimicas realizada por Medeiros (2012)
possibilitou isolar 108 espécies do género Croton, pertencentes as mais

variadas classes de compostos ativos, como 0S monoterpenos, sesquiterpenos
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e fenilpropandides, sendo possivel detectar também os alcaldides, diterpenos,
triterpenos, flavonadides, ligndides, dentre outros.

Croton sonderianus Muell.Arg., conhecido como “marmeleiro”, é uma
espécie endémica do Nordeste brasileiro, sendo considerada como arbusto
pioneiro do bioma Caatinga (OLIVEIRA, 2008). Esta espécie € amplamente
utilizada pela medicina tradicional (FRANCO; BARROS, 2006; TRINDADE;
LAMEIRA, 2014), muito embora, nos ultimos anos, estudos tém sido enfocados
principalmente em relacé@o ao efeito dos 0leos contra insetos e 4caros, 0s quais
ja demonstraram atividade inseticida em Nasutitermes corniger (Motsch.)
(Isoptera: Termitidae (LIMA et al., 2013a); em Mononychellus tanajoa (Bondar)
(Acari: Tetranychidae) (SIQUEIRA et al., 2014); repelente em Callosobruchus
maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) (MELO et al., 2015),
Zabrotes subfasciatus (Boheman) (Coleoptera: Bruchidae) (SILVA et al.,
2008b),  Tribolium  castaneum  (Herbst) (Coleoptera:  Tenebrionidae)
(JARAMILLO-COLORADO et al., 2014), Tetranychus bastosi Tutler, Baker &
Sales (Acari: Tetranychidae) (XAVIER et al., 2015) e atividade larvicida em
Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) (LIMA et al., 2013b) e em mosquitos do
género Armigeres e Culex (VONGSOMBATH et al., 2012).

Estudos fitoquimicos foram realizados por Souza et al (2016) visando
analisar os compostos majoritarios de C. sonderianus, sendo identificados
cinquenta compostos diferentes, dentre eles o espatulenol (31,5%), 1-8-cineole
(28,7%) e oxido de cariofileno (5,2%). Constituintes semelhantes foram
encontrados em folhas de C. conduplicatus, porém em quantidades mais
baixas, 1,8-cineole (15,88%), p-cimeno (11,38%), espatulenol (11,23%) e oxido
de cariofileno (9,67%) (ALMEIDA et al. 2014). A espécie Croton conduplicatus
Kunth., conhecida popularmente como “quebra-faca”, € bastante utilizada pela
medicina popular, principalmente para tratamento de cefaleias e disfungdes
estomacais (CARTAXO; SOUZA; ALBUQUERQUE, 2010); anti-inflamatoria e
curativa (ALMEIDA et al., 2014); e efeito antinociceptivo (JUNIOR et al., 2017).
Apesar dos registros, estudos que envolvem o efeito dessas espécies

botanicas no manejo de pragas, ainda é relativamente baixo e/ou inexistente.
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2.7 Género Lippia (Verbenaceae)

A familia Verbenaceae compreende 36 géneros e 1.000 espécies com ampla
distribuicdo Neotropical (SOUZA; LORENZI, 2012). No Brasil, a familia é
composta principalmente pelos géneros Verbena, Aloysia, Clerodendrum,
Lippia e Lantana, as quais podem ser encontradas em quase todo o territério
brasileiro, especialmente nas regibes Sudeste, Sul, Centro-Oeste e Nordeste
(LORENZI, 1998).

O género Lippia é considerado o segundo maior da familia, com
aproximadamente 200 espécies, que englobam ervas, arbustos e arvores de
pequeno porte, com ampla distribuicdo nas Américas do Sul e Central e Africa
Central (PASCUAL et al.,, 2001; BLANK, 2013). Os principais centros de
diversidade encontram-se no Brasil e México, sendo que aproximadamente 120
espécies estdo presentes no Brasil, com destaque para os estados da Bahia,
Minas Gerais e Goids, distribuidas entre a vegetacdo da Caatinga e Cerrado
(SALIMENA, 2000; GOMES; NOGUEIRA; MORAIS, 2011). Apesar da vasta
ocorréncia em todo o territorio brasileiro, os estudos relacionados a area
fitoquimica, farmacologica e agron6mica, concentram-se principalmente nas
espécies oriundas do Nordeste (GOMES; NOGUEIRA; MORAIS, 2011).

A espécie Lippia gracilis Schauer, € conhecida popularmente por diferentes
nomes: alecrim, alecrim-do-mato, alecrim-do-campo, alecrim-da-chapada e
alecrim-de-tabuleiro. Tradicionalmente, o seu uso é de grande relevancia na
medicina popular (PASCUAL et al.,, 2001; ALBUQUERQUE et al.,, 2007;
RIELLA et al., 2012; FERRAZ et al., 2013). De acordo com a literatura, os 6leos
do género Lippia contém um grupo variado de substancias que possuem alta
toxicidade nos insetos, com registro sobre larvas de Aedes aegypti L. (Diptera:
Culicidae) (LIMA et al., 2013b; SILVA et al., 2008a); sobre os acaros
Dermacentor nitens (Neumann) e Rhipicephalus microplus (Boophilus) (Acari:
Ixodidae) (GOMES et al., 2012; CRUZ et al., 2013); em lagartas Diaphania
hyalinata (L.) (Lepidoptera: Crambidae) (MELO et al., 2018); em Nasutitermes
corniger (Motsch.) (Isoptera: Termitidae (LIMA et al., 2013a) e em
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) (ILBOUDO et al., 2010).

Quanto a espécie Lippia schaueriana Mart., ainda ndo ha relatos sobre as
suas potencialidades. InUmeros estudos tém atribuido o elevado potencial

deste género ao constituinte quimico carvacrol, especialmente, para o controle
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de artrépodes-praga (ANDERSON; COATS, 2012; ZOUBIRI; BAALIOUAMER,
2014; GOVINDARAJAN et al., 2016; PARK et al., 2017).

Em geral, inGmeras plantas possuem atividade inseticida, e muitas delas
precisam ser investigadas com a finalidade de avaliar seus compostos
secundérios. Obtendo-se resultados promissores, podem evoluir os estudos
para a obtencdo de inseticidas botanicos naturais ou formulacdo de produtos

sintéticos.
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4. ATIVIDADE INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS DE PLANTAS
DOS GENEROS Croton E Lippia SOBRE Liriomyza sativae®

RESUMO

A mosca-minadora, Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae), €
considerada praga-chave do meloeiro. O uso de inseticidas sintéticos ndo tem
obtido resultados satisfatorios de controle deste inseto. Desta forma, novos
métodos tém sido buscados para reduzir a populacdo de L. sativae aliado a um
menor impacto ao meio ambiente. Dentro deste contexto, 0s inseticidas
botanicos por meio do uso de seus 6leos essenciais (OES) se apresentam
como alternativas promissoras. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito inseticida e sobre a oviposicéo de L. sativae, em meloeiro, dos OEs das
espécies: Croton sonderianus Muell. Arg., Croton conduplicatus Kunth., Lippia
gracilis Schauer e Lippia schaueriana Mart. Para verificar o efeito inseticida dos
OEs, estes foram aplicados sobre larvas recém-eclodidas. Os tratamentos
consistiram em solu¢cdes de 1.000 ppm. A mortalidade larval foi verificada
diariamente, sendo que, para as pupas, registrou-se a duracdo e viabilidade
pupal. O efeito de preferéncia para oviposi¢ao e alimentacdo de fémeas adultas
de L. sativae, foi avaliado por meio de testes com e sem chance de escolha.
Nesse caso, 0s tratamentos consistiram de pulverizacbes com solucdes (500
ppm) dos referidos OEs. A avaliacéo foi realizada apés 24 horas de exposicéo
aos tratamentos. Em todos o0s bioensaios, manteve-se o0 tratamento
testemunha. Os resultados demonstraram aumento da mortalidade de larvas e
pupas de L. sativae apés tratamento com os OEs de L. gracilis e L.
schaueriana. Quanto a duracdo pupal, o OE do caule de C. conduplicatus
prolongou esse periodo quando comparado com o0s demais Oleos e a
testemunha (DMSO 1%). O OE das folhas dessa mesma espécie, além do
caule de C. sonderianus, também prolongaram o periodo pupal da praga. Nos
bioensaios de preferéncia para a oviposicao e alimentacao, verificou-se que o
6leo de folhas de C. conduplicatus reduziu a postura em 2,7 vezes em relacéo
a testemunha. Quando ndo houve chance de escolha, a preferéncia alimentar
foi afetada pela acdo dos OEs, com destaque para as folhas desta mesma
espécie. Diante dos resultados, verifica-se que os OEs de folhas L. gracilis e L.
schaueriana possuem potencial inseticida sobre os estagios imaturos de L.
sativae e o OE de folhas de C. conduplicatus na protecdo de plantas de
meloeiro contra infestacdo da mosca-minadora.

Palavras-chave: Meldo. Toxicidade. Mosca-minadora. Inseticidas botanicos.

L OLIVEIRA, A.C.; COSTA-LIMA, T.C.; SOUZA, A.V.V; GERVASIO, R.C.R.G.; ATIVIDADE
INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS DE PLANTAS DOS GENEROS Croton E Lippia SOBRE
Liriomyza sativae.
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4. INSECTICIDE ACTIVITY OF PLANTS ESSENTIAL OILS OF THE GENUS
Croton AND Lippia OVER Liriomyza sativae

ABSTRACT

The leafminer fly, Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae), is
considered a key pest of the melon crop. The synthetic insecticides use has not
obtained satisfactory control results. Therefore, new methods have been sought
to reduce L. sativae populations with a lower impact on the environment. Within
this context, botanical insecticides through the use of their essential oils (EO)
are presented as promising alternatives. The objective of this work was to
evaluate the insecticidal effect and the oviposition influence of L. sativae in
melon plants, of the EO species: Croton sonderianus Muell. Arg., Croton
conduplicatus Kunth., Lippia gracilis Schauer and Lippia schaueriana Mart. In
order to verify the insecticidal effect of the EO, they were applied on recent
hatched larvae. The treatments consisted of solutions of 1,000 ppm. The larval
mortality was verified daily, and for the pupae, was evaluated the duration and
viability. The preference effect for oviposition and feeding of L. sativae adult
females was evaluated by means of tests with and without possibility of choice.
In this case, the treatments consisted of spraying with solutions (500 ppm) of
the referred EO. The evaluation was performed after 24 hours of exposure to
the treatments. In all bioassays, the control treatment (DMSO 1%) was
maintained. The results showed an increase in mortality of larvae and pupae of
L. sativae after treatment with EO of L. gracilis and L. schaueriana. Regarding
the pupal duration, the stem EO of C. conduplicatus prolonged this period when
compared to the other oils and the control. The leaves EO of this same species,
besides the stem of C. sonderianus, also prolonged the pupal period of the
pest. In the oviposition and feeding preference bioassays, it was verified that
the leaves oil of C. conduplicatus reduced the posture by 2.7 times in relation to
the control. When there was no choice, the food preference was affected by the
action of the EO, with emphasis on the leaves of this same species. In view of
the results, the EO of L. gracilis and L. schaueriana leaves shows insecticidal
potential on the immature stages of L. sativae and the leaves EO of C.
conduplicatus in the protection of melon plants against leafminer fly infestation.

Key-words: Melon. Toxicity. Leafminer fly. Botanical insecticides.
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INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas cultivadas no
Brasil, sendo sua producdo concentrada, principalmente, na regido Nordeste.
Aproximadamente 88,5% dos cultivos dessa oleracea no pais séo oriundos de
areas irrigadas do semiarido (IBGE, 2018). Uma das maiores limitacbes ao
cultivo de mel&o relaciona-se ao ataqgue da mosca-minadora, Liriomyza sativae
Blanchard (Diptera: Agromyzidae) (COSTA-LIMA; SILVA; PARRA, 2015). O
maior dano € causado pelas larvas, que alimentam-se internamente nas folhas
formando galerias. Desta forma, provocam uma reducdo na area foliar e
consequentemente na atividade fotossintética, resultando em uma menor
produtividade e qualidade dos frutos (COSTA-LIMA; GEREMIAS; PARRA,
2010; ARAUJO et al., 2013).

O controle de L. sativae em meloeiro é realizado principalmente com 0 uso
de inseticidas sintéticos. No entanto, produtores de meldo tem relatado baixa
eficiéncia dos produtos disponiveis. O mais provavel € que tenham sido
selecionadas populagdes de mosca-minadora resistentes a diferentes
inseticidas, como ja relatado em outros paises para diferentes principios ativos
(PARRELLA; KEIL; MORSE, 1984; FERGUSON, 2004; WEI et al., 2015).

Uma das alternativas de controle aos produtos sintéticos sédo os inseticidas
botanicos, com diversos relatos de agbes sobre os insetos (ISMAN, 2006).
Dentre estes, destacam-se a categoria dos 6leos essenciais (OEs), derivados
de plantas aroméaticas que apresentam compostos de defesa a herbivoros,
constitutivos e induzidos (WALLING, 2000). Os OEs, em geral, possuem baixa
toxicidade aos mamiferos, seletividade aos organismos nao-alvos e menor
persisténcia nos  agroecossistemas (REGNAULT-ROGER; VICENT;
ARNASON, 2012). Por apresentarem um complexo de substancias que
permitem maior interacdo e atuacao em alvos distintos, geram um menor risco
de selecdo de populacdes resistentes (NTALLI; MENKISSOGLU-SPIROUDI,
2011).

O bioma Caatinga € representado por uma ampla diversidade vegetal, o qual
detém inimeras espécies com potencial pouco explorado para uso agricola.
Dentre estas, destacam-se as espécies do género Lippia e Croton, as quais ha
registros para atividade sobre acaros fitofagos (SIQUEIRA et al., 2014), pragas
de graos armazenados (PEIXOTO et al., 2015; MELO et al., 2015) e insetos
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vetores de virus, como Aedes aegypti (L.) (LIMA et al., 2013b; NASCIMENTO
et al., 2016).

Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito inseticida e
sobre a oviposicdo de L. sativae, em meloeiro, dos OEs das espécies: Croton
sonderianus Muell. Arg., Croton conduplicatus Kunth., Lippia gracilis Schauer e

Lippia schaueriana Mart.

MATERIAL E METODOS

Obtencéao dos 6leos essenciais

As folhas de L. gracilis e L. schaueriana e as folhas e raspas de caules de
C. sonderianus e C. conduplicatus foram coletadas nas respectivas
coordenadas: 09°23’35"S e 40°30°27"0; 09°09'S e 40°22°0; 09°07'17"S e
40°31'9"0; 09°03’'54"S e 40°19'12°0O, em Petrolina (PE). As estruturas
vegetativas de Lippia spp. foram obtidas em dezembro de 2011 e de Croton
spp., entre julho e setembro de 2012. Em laboratério, os materiais vegetais
foram secos em temperatura ambiente e pesados até a obtencdo de 100
gramas. Esse material foi entdo submetido a hidrodestilacdo, utilizando-se o
aparelho de Clevenger para a extracdo dos Oleos essenciais. Para eliminacao
da agua residual, os 6leos foram secos a partir da utilizacdo de sulfato de sédio
anidro e, com o uso de pipeta do tipo Pasteur foram coletados e armazenados
em frascos de vidro de cor ambar, em freezer, a uma temperatura de 4°C.

Para determinar a umidade, efetuou-se a pesagem de cinco gramas do
material imerso em 50mL de ciclohexano (C6H12), inserido em um balédo
volumétrico com capacidade para 250mL acoplado a um condensador com
coletor volumetricamente graduado. Posteriormente, foi realizado o
aguecimento por meio de manta aquecedora a uma temperatura de 100 + 5°C.
Trés horas apos o processo de destilacao, foi quantificado o volume de agua
contido nas amostras. Para o calculo da umidade, foi considerado o teor de
agua contido em 100 gramas da amostra utilizada (SOUZA et al., 2016;
ALMEIDA et al., 2014; 2015; SOUZA et al., 2017).
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Identificagc&o dos principais compostos

A identificacdo dos compostos presentes nos OEs das espécies botanicas C.
sonderianus, C. conduplicatus e L. gracilis, foi realizada a partir de amostras
dos materiais vegetais coletados e extraidos pelos respectivos autores: Souza
et al. (2016); Almeida et al. (2014, 2015) e Souza et al. (2017). No entanto, o
processo para obtencdo dos OEs de folhas de L. schaueriana e de raspas de
caule de C. sonderianus e a identificacdo dos compostos principais, foram
realizados pelo Laboratério de Biotecnologia Vegetal da Embrapa Semiarido,
Petrolina-PE.

A composicdo quimica dos OEs foi determinada atraveés da técnica de
cromatografia de fase gasosa acoplada a espectrometro de massas (CG-MS)
em cromatégrafo Shimadzu GC-2010 Plus; GCMS-QP2010 Ultra, equipado
com um amostrador automatico modelo AOC-20i (SOUZA et al., 2016;
ALMEIDA et al., 2014; 2015; SOUZA et al., 2017). E por cromatografia de fase
gasosa acoplada a um detector de ionizacdo em chama (CG-DIC) em
cromatografo Varian® CP-3380, equipado com DIC. Os constituintes quimicos
foram identificados com base na comparacdo dos indices de retencdo da
literatura. Para o indice de retencao foi utilizada a equacédo de Van den Dool e
Kratz (1963) em relacdo a uma série homologa de n-alcanos (NCo-nCs3) € trés
bibliotecas do equipamento WILEY8, NIST107 e NIST21 que permite a
comparacao dos dados dos espectros com aqueles constantes das bibliotecas

recorrendo a um indice de similaridade de 80%.

Criacdo e manutencdo de L. sativae e plantas hospedeiras

Inicialmente, foi realizada uma coleta de populacdes de L. sativae em area
de meloeiro no perimetro irrigado do Salitre, municipio de Juazeiro (BA). A
partir desta, foi estabelecida uma criagdo em laboratdrio com plantas de feijao-
caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] com base em Costa-Lima (2011).

Para uso nos experimentos, plantas de meldo do tipo amarelo, variedade
Gladial, foram semeadas semanalmente em casa de vegetacdo em bandejas
de 200 células, contendo o substrato de plantio comercial Plantmax®. As
mudas foram transplantadas para copos de 500 mL com areia e adubo

organico (1:1) e protegidas com um tecido voile para evitar infestacées de
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mosca-minadora e outros insetos. Quando apresentaram duas folhas
permanentes completamente expandidas (aproximadamente 20 dias ap0s o
semeio), as plantas foram submetidas a oviposicdo em gaiolas de criacédo
durante 24 horas. Posteriormente, foram transferidas para camaras
climatizadas (25 + 1°C, UR de 50 + 20% e fotofase de 12 horas). Apos trés dias
foi contabilizado o numero de larvas recém-eclodidas com auxilio de

microscopio estereoscopico (40 x) com luz por transmisséao.

Bioensaios de acao inseticida dos OEs

Foram avaliados os tratamentos com os seguintes OEs: (i) folhas de L.
gracilis; (ii) folhas de L. schaueriana; (iii) folhas e (iv) raspas de caules de C.
sonderianus; (v) folhas e (vi) raspas de caules de C. conduplicatus. A
concentracdo de todos os OEs foi de 1.000 ppm solubilizados em &agua
destilada com dimetilsulféxido (DMSO) 1%. A testemunha foi composta por
solucdo de DMSO 1% e 4gua destilada.

O bioensaio visando avaliar a capacidade inseticida sobre a fase larval foi
adaptada de Ferguson (2004). Para cada tratamento, folhas com larvas
eclodidas de L. sativae com menos de 24 horas foram imersas por 5 segundos
nas solucdes. Apdés a imersdo, as plantas permaneceram em temperatura
ambiente até evaporacdo do excesso de umidade nas folhas. Posteriormente,
as plantas foram mantidas em camaras climatizadas (25 + 1°C, 50 = 20% e
fotofase de 12 horas).

Os parametros biolégicos avaliados foram: (i) mortalidade larval, (ii) pupal e
(i) duracdo da fase de pupa. A avaliacdo das larvas foi realizada diariamente
com auxilio de microscopio estereoscopico (40x) com luz por transmissdo. As
pupas coletadas no mesmo dia eram transferidas para placas de petri (6 cm @)
e revestidas com filme plastico. Para esta etapa calculou-se a viabilidade e a

duracédo pupal para cada tratamento e a testemunha.

Bioensaios de efeito dos OEs sobre a oviposicao e alimentacao

Teste com chance de escolha: Os OEs utilizados foram os mesmos do
experimento anterior, porém com concentracdo de 500 ppm por meio da

solubilizacgdo com DMSO 1% em agua destilada. As solugcdes foram
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transferidas para um pulverizador de compresséao prévia, capacidade para dois
litros. Meloeiros com aproximadamente 15 dias apos a semeadura foram
submetidos aos respectivos tratamentos por pulverizacdo até o ponto de
escorrimento. Além dos tratamentos com OEs, uma testemunha foi composta
por agua destilada e DMSO 1%. ApGs a evaporacdo do excesso de umidade,
as plantas foram mantidas em gaiolas revestidas com tela anti-afideos (40 cm x
39 cm de base e 50 cm de altura). Neste bioensaio, duas plantas foram
acondicionadas por gaiola, sendo uma tratada com o OE e a outra com agua
destilada e DMSO 1% (testemunha). Como fonte de alimento para os adultos,
foi fornecida uma solucédo de mel a 10%. Os tratamentos foram mantidos em
sala climatizada (25 £ 2°C, UR de 50 = 20% e fotofase de 12 horas). No interior
de cada gaiola foram liberadas cinco fémeas de L. sativae, com quatro a seis
dias de idade, as quais permaneceram em contato com as plantas por 24
horas. Apés esse periodo, com auxilio de um microscopio estereoscopico (40x)
com luz por transmisséao foi quantificado o nimero de ovos e de puncturas de
alimentacdo (COSTA-LIMA; SILVA; PARRA, 2015).

Teste sem chance de escolha: O método utilizado para a realiza¢do do teste
sem chance de escolha foi similar ao relatado previamente. No entanto, em
cada gaiola foi mantida apenas uma planta pulverizada com um Unico

tratamento.

Delineamento e andlises estatisticas

Para o bioensaio de capacidade inseticida dos OEs, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), e cada inseto foi considerado
uma repeticdo, variando-se de 61 a 130 larvas e 59 a 117 pupas. Foram
utilizados modelos lineares ndo generalizados com distribuicdo quasi-binomial
para analise dos dados de mortalidade de larvas e pupas. Quando houve
diferenca significativa entre os tratamentos, multiplas comparacdes (teste de
Tukey, p < 0,05) foram realizadas por meio da funcéo glht do pacote multicomp,
com ajuste dos valores de p. Para a duracédo da fase de pupa, as médias e
erros-padrbes foram computados pelo estimador de Kaplan-Meier (KAPLAN;
MEIER, 1958). Testes de log-rank comparativos com os diferentes tratamentos
foram realizados e um nivel de significancia de 5% foi mantido, utilizando-se o

procedimento de Bonferroni.
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Para o bionsaio sobre a oviposi¢éo e alimentagcédo, com chance de escolha, o
delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), sendo que, cada
gaiola contendo duas plantas de meloeiro (OEs vs. testemunha) foi
considerada uma repeticao, totalizando dez repeticées. Cada OE representou
uma analise separada contrastando com a respectiva testemunha. Para isso,
utilizou-se o teste F Snedecor, a 5% de significancia. Para os testes sem
chance de escolha, o delineamento foi em DIC, em que cada gaiola com uma
planta foi considerada uma repeticdo, totalizando seis repeticbes por
tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as meédias
comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Todas as andlises foram realizadas utilizando-se o software estatistico “R”,
versdo 3.3.1 (R FUNDATION, 2016) e as apresentacfes gréaficas com o auxilio
do software SigmaPlot, versao 5.6 (SYSTAT SOFTWARE INC., CHICAGO, IL,
USA)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acdao inseticida dos OEs

Os OEs de folhas de L. gracilis e L. schaueriana apresentaram efeito
inseticida sobre a fase larval de L. sativae, enquanto os tratamentos compostos
pelas espécies de Croton, ndo diferenciaram da testemunha. As pupas
originadas de larvas expostas ao OE de L. gracillis também tiveram menor
viabilidade. Considerando a mortalidade total de L. sativae (larva e pupa), L.
gracillis e L. schaueriana, atingiram média de 47,72 e 45,71%, respectivamente
(Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade [média (%) + EP] de larva, pupa e total (larva + pupa) de Liriomyza

sativae, ap6s imerséo de folhas de meloeiro com larvas recém eclodidas de moscas-minadoras
em solucdes de 6leos essenciais (1.000 ppm) e testemunha (DMSO 1%)1

Mortalidade (%)

2
Tratamento Fase de larva Fase de pupa Total
Lippia gracilis (f) 27,27+290a 28,12+5,66 a 47,72+535a
Lippia schaueriana (f) 30,00+ 3,58 a 22,45+ 6,02 ab 4571 +599 a
Croton conduplicatus (c) 15,60+ 1,31 ab 21,00+ 3,75 ab 33,33+ 3,98 ab
Croton sonderianus (f) 14,67 + 4,11 ab 21,87 +5,20 ab 34,66 £553Db
Croton sonderianus (c) 12,21 +1,06 ab 8,69+264hb 19,84+3,49b
Croton conduplicatus (f) 3,28+2,29b 16,95 + 4,27 ab 19,67 £5,13 b
Testemunha 10,20+ 0,51 b 11,65+1,71b 20,66 £2,06 b

*Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

’OE de folhas (f) e caules (c).
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Este foi o primeiro relato de acao inseticida de OEs de plantas do género
Lippia sobre insetos minadores. H4 uma maior quantidade de estudos
relacionados a atividade do OE de L. gracillis sobre artrépodes. Dentre estes,
registros de causar aumento de mortalidade em: lagarta (MELO et al., 2018),
mosquito (SILVA et al., 2008); cupim (LIMA et al.,, 2013a) pragas de graos
armazenados (COITINHO et al., 2006; PEREIRA et al., 2008) e carrapato
(CRUZ et al., 2013). Com relagéo a L. schaueriana, este foi o primeiro registro
de atividade inseticida para a espécie. Outras espécies de Lippia também
possuem resultados de atividade sobre artropodes, como: Lippia multiflora
(Moldenke) (ILBOUDO et al., 2010), Lippia rugosa (A. Chev.) (TATSADJIEU et
al., 2010), Lippia sidoides (Cham.) (GOMES et al., 2012; LIMA et al., 2013a,
2013b), Lippia alba (Mill.) (PEIXOTO et al., 2015), Lippia pedunculosa (Hayek)
(NASCIMENTO et al., 2016), Lippia triplinervis (Gardner) (LAGE et al., 2013) e
Lippia origanoides (Kunth) (CASTILLO; STASHENKO; DUQUE, 2017).

Os compostos principais presentes no OE de L. gracillis foram carvacrol
(78,6%) e timol (6,3%) (SOUZA et al., 2017). A acao inseticida observada sobre
L. sativae provavelmente esta associada a elevada concentracdo do carvacrol.
Este monoterpeno possui varios relatos de toxidez sobre insetos de
importancia agricola e de interesse médico-veterinario (AHN et al., 1998;
PANELLA et al.,, 2005; CAVALCANTI et al.,, 2010; AYVAZ et al., 2010;
VUCINIC et al., 2011; LAGE et al., 2013; CRUZ et al., 2013; PARK et al.,
2017). Tong e Coats (2010) estudaram o modo de acao do carvacrol sobre a
mosca-doméstica (Musca domestica L.) e a barata-americana [Periplaneta
americana (L.)]. Os autores verificaram que o composto age como modulador
alostérico positivo no receptor acido gama-aminobutirico (GABA), o principal
neurotransmissor inibitério no sistema nervoso central e periférico dos insetos,
proporcionando um maior aumento na captacao de cloreto mediado por GABA,
e consequente, inibicdo no sistema nervoso e morte do inseto.

Para L. schaueriana, a analise cromatografica identificou como compostos
principais o oxido de piperitona (73,5%) e limoneno (8,0%). Para ambos
compostos ha relatos na literatura de sua agéo toxica sobre insetos (KIM; LEE,
2014; KASRATI et al., 2015). O OE de Mentha microphylla K.Koch (Lamiaceae)
contendo altas concentracdes de o6xido de piperitona provocou mortalidade em
adultos de S. oryzae e T. castaneum. (MOHAMED; ABDELGALEIL, 2008).

Também em estudos com mosquitos de importancia médica, verificou-se que o
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OE de outras espécies botanicas, como a Plectranthus mollis (Aiton) Spreng.
(Lamiaceae), que possuem 0 Oxido de piperitona como composto majoritario,
tiveram atividade larvicida (KULKARNI et al., 2013). Semelhante ao nosso
estudo, a atividade larvicida ja foi constatada em outras plantas do género
Lippia, a exemplo da Lippia pedunculosa Hayek (Verbenaceae) sobre os
estagios larvais de Aedes aegypti (NASCIMENTO et al; 2016).

Com relacdo aos OEs das espécies de Croton, ndo foi observado efeito na
mortalidade de larvas de L. sativae. Porém, as pupas formadas apds exposicéo
das larvas aos OEs de C. conduplicatus (folhas e caules) e C. sonderianus
(caules), apresentaram duracdo prolongada em relacdo a testemunha (Tabela
2).

Tabela 2. Duragdo média (D) (x EP) em dias da fase pupal de
Liriomyza sativae apds imersao de folhas de meldao em solu¢des
de Oleos essenciais (500 ppm) e testemunha (DMSO 1%)
mantidas em camaras climatizadas (25 £ 1°C, 50 = 20% UR 12h).

Fase de pupa

Tratamento?
(D)
Croton conduplicatus (c) 10,11 £ 0,08 a
Croton conduplicatus (f) 9,69+0,08b
Croton sonderianus (c) 9,61+0,05b
Lippia gracilis (f) 9,39 + 0,08 bc
Croton sonderianus (f) 9,20£0,11 ¢
Lippia schaueriana (f) 9,05+0,12¢c
Testemunha 9,34+0,04c

TMédias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
£p<0,05). Dados submetidos a correcdo de Bonferroni.
OE de folhas (f) e caules (c).

Muitos OEs e seus constituintes podem causar efeitos subletais, como
alteracdes no periodo de desenvolvimento (SHAALAN et al., 2005; PARK et al.,
2016). Como exemplo, os OEs de Citrus limonum (L.) e Litsea cubeba (Lour.),
que provocaram alongamento do periodo de ovo e larva e encurtamento da
fase de pupa, para Tenebrio molitor L. (WANG et al., 2015). Neste trabalho,
verificou-se que o B-pineno foi um dos compostos principais encontrados no
OE de C. limonum. Para o OE do caule de C. conduplicatus, que apresentou
maior alongamento da fase de pupa de L. sativae, o -pineno também foi um
dos compostos majoritarios, a uma concentracdo de 25,84% (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2017). Qin et al (2010) avaliaram a acdo do OE de Piper

sarmentosum sobre o besouro Brontispa longissima (Gestro), e constataram
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que o OE, dentre outros efeitos, também provocou aumento da duragdo de
varios instares larvais.

Em nossas avaliacbes também foi possivel verificar efeitos translaminares
dos OEs associados aos estagios iniciais da praga, como pupas escurecidas e
secas. Com relacdo a emergéncia dos adultos, provavelmente os OEs tenham
causado alteracdes fisiologicas, as quais interviram no processo de troca de
tegumento do inseto, sendo observado um maior nimero de adultos secos e
com anomalias no interior das pupas. Nesse sentido, os efeitos subletais dos
produtos botanicos tem sido apontado como uma forma eficaz de reduzir
infestacBes de pragas em diversas culturas agricolas devido as alteracfes na
fisiologia, biologia e comportamento do inseto. Tratando-se de um manejo de
pragas, o desenvolvimento mais longo favorece o periodo de exposicdo em
campo, cujo controle pode ser realizado pela acdo de predadores e

parasitoides.

Efeito dos OEs sobre a oviposicao e alimentagcéo

O teste de preferéncia com chance de escolha, permitiu avaliar a preferéncia
de oviposicdo e alimentacdo de fémeas de L. sativae expostas
simultaneamente a planta tratada com OE e n&o tratada (testemunha). No
tratamento com meloeiros pulverizados com OE de folhas de C. conduplicatus,
contabilizou-se 2,7 vezes menos ovos em relacdo a testemunha (Figura 1A).
Para os demais tratamentos, os OEs nao influenciaram na oviposi¢do de L.
sativae. A preferéncia alimentar das fémeas de L. sativae também néo foi

afetada pela pulverizacdo dos OEs (Figura 1B).
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Figura 1A. Niumero médio (+ EP) de ovos de Liriomyza sativae
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Figura 1B. NUumero médio (+ EP) de puncturas de Liriomyza
sativae em plantas de meloeiro tratadas com 6leos essenciais
(500 ppm) e testemunha apos 24h de exposicdo em testes

com chance de escolha

Quando as fémeas de L. sativae foram confinadas com um unico tratamento,
sem chance de escolha, também destacou-se o OE de folhas de C.
conduplicatus. Desta vez, a reducao foi mais evidente, com uma média de ovos

20 vezes menor que a testemunha. Assim como, o OE do caule de C.
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sonderianus também provocou reducdo de postura, de 5,8 vezes. Quanto as
puncturas de alimentacdo, quatro tratamentos com OEs apresentaram menor
média que a testemunha: C. conduplicatus (folha), C. sonderianus (caule e
folha) e L. gracillis (folha) (Tabela 3).

Tabela 3. Nimero de ovos e puncturas de alimentacao de fémeas de Liriomyza sativae apés a
pulverizacdo em folhas de meloeiro com solug@es de 6leos essenciais (500 ppm) e testemunha
(DMSO 1%).

i Namero de puncturas de
Namero de ovos

Tratamento? ) alimentacao
(média tEP) )

(média EP)
C. conduplicatus (f) 0,17+ 0,17 a 85,67 +17,52 a
C. sonderianus (c) 583+2,15b 115,00 £ 26,69 ab
C. sonderianus (f) 13,5+ 2,29 bc 213,67 + 50,20 ab
L. gracilis (f) 16,33+ 3,07 c 220,50 £24,79 b
C. conduplicatus (c) 19,67 +4,01c 325,33+ 37,18 bc
L. schaueriana (f) 24,17+154c 328,33 41,05 bc
Testemunha 34,33+8,27c 413,33+ 60,22 c

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
’OE de folhas (f) e caules (c).

Este é o primeiro resultado do OE desta espécie associado a efeitos sobre a
classe insecta. A acao repelente a insetos de OEs de outras espécies do
género Croton tem sido relatadas. Como exemplo, o OE de Croton roxburghii
Balakr., provocou repeléncia sobre mosquitos do género Armigeres, Culex e
Aedes (VONGSOMBATH et al., 2012). Assim como, foi verificada a repeléncia
do OE de Croton malambo (Karst) sobre a praga de grdo armazenado,
Tribolium castaneum Herbst. (JARAMILLO-COLORADO et al., 2014).

Os compostos majoritarios presentes no OE de folhas de C. conduplicatus
foram 1-8-cineole (eucaliptol) (15,88%), p-cimeno (11,38%) e espatulenol
(11,23%) (ALMEIDA et al., 2014). O eucaliptol possui registros de repeléncia
sobre insetos desde a década de 1980, observado para a barata-americana, P.
americana (SCRIVEN; MELON, 1984), e para alimentacdo e oviposi¢do de A.
aegypti (KLOCKE, DARLINGTON; BALANDRIN, 1987). O mesmo composto
provocou deterréncia de alimentagcdo para o besouro Tribolium castaneum
(Herbst) (TRIPATHI et al., 2001) e reduziu a oviposicdo do acaro-rajado,
Tetranichus urticae (Koch) (ROH et al., 2013). Dessa forma, € provavel que o
1,8-cineole (eucaliptol) também seja responsavel pelos estimulos provocados

em L. sativae, possivelmente por meio das sensilas olfativas do inseto.
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Em estudo com o mosquito, Culex quinquefasciatus Say, identificou-se uma
sensila antenal curta do tipo tricoide, que abriga neurénios sensoriais olfativos
com alta sensibilidade a repelentes de mosquitos (SYED; LEAL, 2008). Dentre
estes, os terpenoides eucaliptol, linalol e B-tujona, assim como o DEET (N,N-
Diethyl-3-methylbenzamide), um dos repelentes comerciais mais comuns para
mosquitos. Liu et al (2013) descreveram o sensilo tricoide como sendo do
subtipo SBT-Il, o qual continha dois neurbnios. Sendo que, um destes
demonstrou ser dose dependente, com alta sensibilidade ao eucaliptol. Outros
pesquisadores reportam que a sensibilidade contém unidades que respondem
ao eucaliptol. Estudos envolvendo respostas comportamentais e
eletrofisiolégicas em L. sativae com o uso de electroantennograma (EAG),
Aisha, Lu e Zeng (2007) observaram que o OE de Dolichandrone cauda-felina
(Hance) Benth. & Hook. (Bignoniaceae) provocou estimulos nas células
sensoriais por meio da sensila olfativa do inseto, provocando alteragcdes no
comportamento e consequente repulsdo, impedindo dessa forma, 0 processo
de oviposigao.

Os outros dois compostos principais do OE de folha de C. conduplicatus, p-
cimeno e espatulenol, também possuem relatos como repelentes para
mosquitos (CANTRELL et al., 2005; PARK et al., 2005). Provavelmente, todos
estes compostos majoritarios estejam envolvidos na reducdo drastica de
oviposicdo observada no estudo para L. sativae.

Para o OE do caule de C. sonderianus, que também causou reducdo na
oviposi¢do de L. sativae no bioensaio sem chance de escolha, o composto
principal identificado foi o a-pineno (42,14%). Este terpeno € conhecido como
repelente a mosquitos (NERIO; VERBEL; STASHENKO, 2010) e a M.
domestica, nesta Ultima, verificou-se que 0 mesmoO causou respostas
eletrofisiolégicas na antena da mosca (HASELTON et al., 2015). Estes
resultados comprovam a capacidade desses terpenos em promoverem
alteracdes no comportamento e na fisiologia dos insetos.

Por possuirem uma caracterizacdo quimica quantitativa e qualitativa
diversificada, os compostos presentes nos OEs podem agir de forma sinérgica,
modulada ou sofrer efeito antagdnico, o que resultara em diferentes respostas
sobre os organismos (GNANKINE; BASSOLE, 2017). Estas interacbes podem
explicar resultados obtidos para outros OEs com compostos relatados na

literatura como inseticida ou repelente, porém que néo se constatou efeito. Por
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isso, torna-se importante estudos posteriores que avaliem 0s compostos
sintéticos separados e em diferentes combina¢des, buscando comprovar a
acao destes terpenos e como estes insetos-praga respondem a estes

compostos.
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5. ATIVIDADE INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS DE PLANTAS
DOS GENEROS Croton E Lippia SOBRE Bemisia tabaci BIOTIPO B?

RESUMO

O uso indiscriminado de inseticidas sintéticos para o controle da mosca-branca
Bemisia tabaci biotipo B tem acarretado inimeros problemas. Devido as
questdes ambientais e ineficiéncia de controle, métodos alternativos, como o
uso de inseticidas botanicos, vém sendo amplamente investigados como novas
estratégias de controle. Este estudo objetivou-se avaliar o efeito dos Oleos
essenciais (OEs) sobre os estagios de ovo, ninfa e na oviposicdo de B. tabaci
biétipo B em meloeiro. Foram utilizados OEs das seguintes espécies: Croton
sonderianus Muell. Arg., Croton conduplicatus Kunth., Lippia gracilis Schauer e
Lippia schaueriana Mart. Os tratamentos consistiram em solucdes de dose
anica (500 ppm) dos OEs. Para avaliar o efeito residual, meloeiros foram
infestados em gaiolas de criacdo de B. tabaci e posteriormente, submetidos a
imersdo com as respectivas solucdes dos OEs. Para este experimento,
registrou-se a mortalidade sobre ovos de B. tabaci, avaliando-se também a
possivel mortalidade de ninfas provenientes dos ovos tratados. No segundo
experimento, avaliou-se a mortalidade de ninfas recém-fixadas também por
meio da imersado das folhas. Para os testes de oviposicdo, com e sem chance
de escolha, os meloeiros foram pulverizados e apds a secagem, inseridos em
gaiolas por um periodo de 24 horas, sendo quantificado posteriormente, o
ndmero de ovos. De acordo com os resultados, ndo houve efeito dos OEs
quando aplicados sobre os ovos e sobre as ninfas que eclodiram nestes
tratamentos. Quando aplicados diretamente sobre as ninfas recém-fixadas, o
OE de folha de C. conduplicatus provocou mortalidade (31,0%). Para os testes
sem chance de escolha, todos os OEs reduziram de 53,1 a 63,7% 0 numero de
ovos quando comparados a testemunha. Quando houve chance de escolha, os
OEs de L. gracilis e folhas de C. sonderianus apresentam maiores redu¢des na
postura. Desta forma, quanto a atividade inseticida contra a mosca-branca, o
OE de folha de C. conduplicatus apresentou efeito sobre ninfas. Contudo,
destacam-se principalmente os OEs de folhas de L. gracilis e C. conduplicatus
na reducdo da oviposicao de B. tabaci, os quais possuem potencial para serem
desenvolvidos produtos visando a defesa de plantas de meloeiro contra a
mosca-branca.

Palavras-chave: Meloeiro. Inseticidas botanicos. Mosca-branca. Pragas.

ZOLIVEIRA, A.C.; COSTA-LIMA, T.C.; SOUZA, AV.V; GERVASIO, R.C.R.G.; ATIVIDADE
INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS DE PLANTAS DOS GENEROS Croton E Lippia SOBRE
Bemisia tabaci BIOTIPO B. A ser submetido



62

5. INSECTICIDE ACTIVITY OF PLANTS ESSENTIAL OILS OF THE GENUS
Croton AND Lippia OVER Bemisia tabaci BIOTYPE B

ABSTRACT

The indiscriminate use of synthetic insecticides for the control of the whitefly
Bemisia tabaci biotype B has caused many problems. Due to environmental
issues and control inefficiency, alternative methods, such as the use of
botanical insecticides, have been widely investigated as new control strategies.
This study aimed to evaluate the effect of essential oils (EOs) on egg and
nymph stages and on the oviposition of B. tabaci biotype B in melon plants.
EOs of the following species were used: Croton sonderianus Muell. Arg., Croton
conduplicatus Kunth., Lippia gracilis Schauer and Lippia schaueriana Mart. The
treatments consisted of EO single dose solutions (500 ppm). In order to
evaluate the residual effect, melons were infested in B. tabaci rearing cages
and subsequently submitted to immersion with the respective solutions of the
EO. For this experiment, the mortality on B. tabaci eggs was recorded, also
evaluating the possible mortality over nymphs from treated eggs. In the second
experiment, the mortality of newly-fixed nymphs was also assessed by leaves
immersion. For the oviposition tests, choice and no-choice, the plants were
sprayed and after drying, alocated in cages for 24 hours, and the number of
eggs counted after. According to the results, there was no effect of the EOs
when applied on the eggs and on the latter ecloded nymphs in these
treatments. When applied directly on the newly-fixed nymphs, the leaf EO of C.
conduplicatus caused mortality (31.0%). For the tests with no-choice, all EOs
reduced from 53.1 to 63.7% the number of eggs when compared to the control
treatment. When there was choice, the L. gracilis and C. sonderianus leaves
EOs showed higher reductions in oviposition. Therefore, considering the
insecticidal activity over the whitefly, leaves EOs of C. conduplicatus showed an
effect over nymphs. However, the highlighted result was the reduction of the B.
tabaci oviposition with the leaves EOs of L. gracilis and C. conduplicatus, which
has the potential to develop products for the defense of melon plants against
this pest.

Key-words: Melon. Botanical insecticides. Whitefly. Pests.
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INTRODUCAO

A mosca-branca, Bemisia tabaci biotipo B € considerada praga primaria para
inUmeras culturas de importancia econémica, dentre as quais se destacam
hortalicas, fruteiras e ornamentais (MARTIN; MOUND, 2007; DE BARRO et al.,
2011). A sua importancia se deve, principalmente, aos danos diretos causados
pela succdo continua de seiva e acao toxicogénica, além dos danos indiretos,
relacionados a transmissdo de virus, o que resulta em alteragbes no
desenvolvimento vegetativo e em alguns casos, a morte da planta (VILLAS
BOAS et al., 1997; JONES, 2003; NAGATA et al., 2005; LIMA; OLIVEIRA;
AMARO, 2017).

No meloeiro, esse inseto é responsavel pela transmissdo do virus
"amareldo-do-meloeiro” (Melon yellowing-associated virus - MYaV) (COSTA-
LIMA et al.,, 2016), que provoca, entre outros sintomas, o clareamento de
nervuras e manchas cloréticas (AVILA et al., 2008). Outro dano indireto
importante esta relacionado a excrecdo de substancia agucarada, denominada
honeydew (WAGAN et al, 2016). Esta serve de substrato para o
desenvolvimento de fungos do género Capnodium, 0s quais apresentam um
micélio escuro que se deposita na superficie da folha, bloqueando a absorcéo
de luz e reduzindo a area fotossintética da planta. Esse dano € conhecido
como fumagina e também pode depreciar esteticamente o fruto (LACERDA;
CARVALHO, 2008; VILLAS BOAS; BRANCO, 2009).

O impacto provocado por B. tabaci tém aumentado consideravelmente,
devido a sua facil adaptacdo a novas plantas hospedeiras e a diferentes
regibes geograficas, como &reas tropicais, subtropicais e temperadas
(BROWN; FROHLICH; ROSSELL, 1995; OLIVEIRA et al, 2001).
Adicionalmente, os surtos populacionais se devem a sua alta capacidade de
sobrevivéncia em diferentes condicdes climaticas (VILLAS BOAS et al., 1997) e
pela facilidade de selecdo de populacbes resistentes a inseticidas,
disseminando-se assim, para outras areas agricolas (HOROWITZ; ISHAAYAC,
2014). Essa praga ja foi registrada em mais de 1.000 espécies de plantas
hospedeiras (ABD-RABOU; SIMMONS, 2010). Entre os biotipos de B. tabaci, o
mais agressivo € o “B”, devido a formagdo de desordens ou anomalias
fisiologicas provocadas nas plantas infectadas, além disso, € 0 que apresenta

maiores taxas de oviposi¢cdo, quando comparados com outros bidtipos
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(BETHKE; PAINE; NUESSLY, 1991; BROWN; FROHLICH; ROSSELL, 1995;
PERRING, 2001).

A mosca-branca € controlada, principalmente, com o uso de inseticidas
sintéticos. Porém, o uso indiscriminado tem intensificado diversos problemas,
como a contaminagédo ambiental e a redugéo dos principais agentes de controle
bioldgico, como os parasitoides e predadores (GHIMIRE; WOODWARD, 2013;
MACARY et al., 2014). Na busca de métodos alternativos ao controle quimico,
0 estudo de 6leos essenciais (OEs) com propriedades inseticidas tem sido
frequente (REGNAULT-ROGER; VICENT; ARNASON, 2012). Estes podem ser
extraidos e obtidos em toda a planta, e/ou em estruturas vegetativas distintas,
potencializando assim, uma possivel acdo sobre os artropodes-praga
(SHAALAN et al., 2005). Os OEs fornecem ampla complexidade de moléculas,
que podem agir de forma sinérgica, possibilitando uma maior interacdo sobre
0s sitios especificos nos insetos, e podendo desta forma, inviabilizar uma
possivel evolucdo de resisténcia genética (NTALLI, MENKISSOGLU-
SPIROUDI, 2011).

Os compostos ativos presentes nos OEs séo capazes de provocar diversos
efeitos fisiologicos nos artrépodes. Dentre esses, podemos destacar
repeléncia; inibicdo de alimentacao e oviposicao; alteracbes no comportamento
sexual e esterilizacdo dos adultos (AKHTAR; ISMAN, 2004; NERIO; OLIVERO-
VERBEL; STASHENKO, 2010; PARK et al., 2016). Esses produtos também se
destacam por serem biodegradaveis, em geral de baixa ou nenhuma toxicidade
aos mamiferos e seletivos aos inimigos naturais (REGNAULT-ROGER;
VICENT; ARNASON, 2012; PARK et al., 2016). Nos ultimos anos, pesquisas
envolvendo a acdo dos OEs sobre os diversos artrOpodes-praga tém
aumentado, inclusive sobre B. tabaci (TIA et al., 2011; BALDIN et al., 2013;
WAGAN et al., 2016; COSTA et al., 2017; HOUSSEIN et al., 2017). No entanto,
na literatura, ainda sédo raros estudos envolvendo OEs do género Lippia e
Croton sobre a espécie B. tabaci.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia dos 6leos
essenciais das espécies botanicas: Croton sonderianus Muell. Arg., Croton
conduplicatus Kunth., Lippia gracilis Schauer e Lippia schaueriana Mart. sobre

Bemisia tabaci bi6tipo B em meloeiro.
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MATERIAL E METODOS

Obtencéao de espécies botanicas e extracdes dos OEs

As folhas de L. gracilis e L. schaueriana e as folhas e raspas de caule de C.
sonderianus e C. conduplicatus foram coletados nas respectivas coordenadas:
09°23’35"S e 40°30'27"0; 09°09'S e 40°22’0; 09°07'17"S e 40°31'9"0;
09°03’54"S e 40°19°'12°0, em Petrolina (PE). Os materiais vegetais de Lippia
spp. foram obtidos em dezembro de 2011 e de Croton spp., entre julho e
setembro de 2012.

Em laboratério, as estruturas vegetativas foram submetidas a secagem em
temperatura ambiente, e em seguida, pesadas até a obtenc&do de 100 gramas.
As estruturas secas foram inseridas em baldo volumétrico contendo agua
destilada em volume suficiente para completa imersdo das mesmas. Esse
material foi submetido a hidrodestilagéo, por meio do aparelho de Clevenger,
acoplado a um condensador com coletor volumetricamente graduado e
aguecidos por mantas térmicas elétricas a uma temperatura de 100 = 5°C. Para
eliminacdo da agua residual contida nos 6leos, adicionou-se o sulfato de sodio
anidro e com o uso de pipeta do tipo Pasteur, os 6leos foram coletados e
armazenados em frascos de vidro de cor ambar em freezer a uma temperatura
de 4°C. O processo de extracdo foi conduzido durante trés horas. Apés esse
periodo, foi quantificado o volume de agua contido nas amostras. Para o
calculo da umidade, foi considerado o teor de agua contido em 100 gramas da

amostra utilizada.

Identificacdo dos principais compostos

O processo de caracterizacdo dos compostos presentes nos OEs de C.
sonderianus, C. conduplicatus e L. gracilis, foi realizado por meio de amostras
das estruturas vegetativas, coletadas e extraidas pelos respectivos autores
Souza et al. (2016); Almeida et al. (2014, 2015) e Souza et al. (2017).
Entretanto, para as folhas de L. schaueriana e raspas de caule de C.
sonderianus foram identificados 0s compostos principais presentes nos OEs,
cuja etapa foi realizada pelo Laboratorio de Biotecnologia Vegetal da Embrapa

Semiarido, Petrolina-PE.
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As analises para identificacdo dos compostos quimicos dos OEs foram
realizadas por cromatografia de fase gasosa acoplada a espectrometro de
massas (CG-MS) em cromatégrafo Shimadzu GC-2010 Plus; GCMS-QP2010
Ultra, equipado com um amostrador automatico modelo AOC-20i (SOUZA et
al., 2016; ALMEIDA et al.,, 2014; 2015; SOUZA et al., 2017). E por
cromatografia de fase gasosa acoplada a um detector de ionizagdo em chama
(CG-DIC) em cromatografo Varian® CP-3380, equipado com DIC. A
identificagdo dos constituintes quimicos dos OEs foi efetuada com base na
comparacao dos indices de retencdo da literatura. Para o indice de retencéo
(IR) foi utilizando a equacédo de Van den Dool e Kratz (1963) em relacdo a uma
série homologa de n-alcanos (nCg-nCyg). Foram utilizadas trés bibliotecas do
equipamento WILEYS8, NIST107 e NIST21 que permite a comparagdo dos
dados dos espectros com aqueles constantes das bibliotecas utilizando um

indice de similaridade de 80%.

Criacdo e manutencéao de B. tabaci e plantas hospedeiras

As populacbes de B. tabaci biétipo B foram oriundas de coletas realizadas
em area de meloeiro no perimetro irrigado do Salitre, municipio de Juazeiro
(BA). Posteriormente, uma criacdo de B. tabaci foi estabelecida em casa de
vegetacao, utilizando-se plantas de couve-manteiga [(Brassica oleracea) cv.
Legitima Pé Alto] como hospedeiras, as quais foram mantidas em gaiolas com
laterais de tela anti-afideos (200 x 120 x 80 cm). Os plantios foram realizados
mensalmente em bandejas de isopor de 200 células contendo o substrato
Plantmax® e, apds o surgimento de cinco folhas verdadeiras, as mudas foram
transplantadas para vasos de polietileno contendo areia e adubo organico (1:1).

Para uso nos experimentos, plantas de meldo do tipo Amarelo (variedade
Gladial), foram semeadas semanalmente em bandejas de isopor de 200 células
contendo o substrato de plantio comercial Plantmax®. Com aproximadamente
dez dias, as mudas foram transplantadas para copos de plastico de 500mi
contendo areia e adubo organico (1:1). As plantas foram utilizadas nos

bioensaios com quinze dias ap0s o0 semeio.
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Bioensaios de toxicidade dos OEs sobre B. tabaci

Os OEs avaliados foram os seguintes: (i) folhas de L. gracilis; (ii) folhas de L.
schaueriana; (iii) folhas e (iv) caules de C. sonderianus; (v) folhas e (vi) caules
de C. conduplicatus. A toxicidade dos OEs foi avaliada por meio do contato
residual sobre ovos e ninfas recém-fixadas. O método empregado foi adaptado
do teste numero 16 disponibilizado pelo Insecticide Resistance Action Comittee
com a imersao das folhas de meloeiro por vinte segundos em cada tratamento
(IRAC, 2018).

Para a obtencdo dos ovos, meloeiros ndo tratados foram colocados nas
gaiolas de criacdo com adultos da mosca-branca por duas horas. Em
laboratorio, com auxilio de um microscépio estereoscépio (40x), os ovos foram
contabilizados. Posteriormente, os foliolos foram imersos com as respectivas
solucdes de OEs e a testemunha.

Para a obtencao das ninfas, adotou-se a mesma metodologia citada acima,
entretanto, apds duas horas de infestagdo, os meloeiros foram transferidos
para camara climatizada (25 = 1°C, 50 + 20% e fotofase de 12 horas). A partir
do quinto dia, as plantas foram avaliadas diariamente, para verificar a fixacao
das ninfas. Foram utilizadas plantas com ninfas recém fixadas, com no maximo
24h. Em seguida, as folhas com ninfas foram imersas de forma semelhante a
realizado no bioensaio para a fase de ovo.

Os referidos OEs foram testados em uma Unica concentracdao (500 ppm),
solubilizados com dimetilsulfoxido (DMSO) 1% e agua destilada. Uma solucéo
controle foi mantida contendo apenas agua destilada e DMSO 1%. Apdls a
imersdo com os tratamentos, as plantas permaneceram em temperatura
ambiente até evaporacdo do excesso de umidade, sendo em seguida,
mantidas em camara climatizada (25 + 1°C, 50 + 20% e fotofase de 12 horas).
A avaliagdo foi realizada diariamente com auxilio de microscopio
estereoscopico (40x). Os parametros avaliados foram: (i) mortalidade sobre a
fase de ovo (ii) mortalidade de ninfas oriundas de ovos tratados e (iii)

mortalidade sobre a fase de ninfa recém-fixada.
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Efeito dos OEs no comportamento dos insetos adultos

Teste com chance de escolha: Os bioensaios de preferéncia para oviposi¢cao
foram conduzidos com e sem chance de escolha. Os testes foram realizados
utilizando-se concentracdo uUnica de 500 ppm, por meio da solubilizacdo dos
Oleos essenciais em DMSO 1% e diluicdo em agua destilada. Os tratamentos
foram transferidos para um pulverizador de compressao prévia com capacidade
para dois litros. Meloeiros com aproximadamente quinze dias da semeadura
foram submetidos aos respectivos tratamentos por pulverizacdo até o ponto de
escorrimento. A testemunha foi composta por agua destilada e DMSO 1%.
Apébs a evaporacao do excesso de umidade, as plantas foram introduzidas em
gaiolas revestidas com tela anti-afideos (40 x 39 cm de base e 50 cm de
altura).

Neste bioensaio, duas plantas foram acondicionadas por gaiola, sendo uma
tratada com Oleo e a outra com agua destilada e DMSO 1% (testemunha). Os
tratamentos foram mantidos em sala climatizada (25 + 2°C, UR de 50 + 20% e
fotofase de 12 horas). No interior de cada gaiola foram liberados vinte casais
de B. tabaci de um a cinco dias de idade, os quais permaneceram em contato
com os respectivos OEs por um periodo de 24 horas. Em seguida, com auxilio
de um microscépio estereoscopico foi quantificado o numero total de ovos em
cada planta.

Teste sem chance de escolha: O método utilizado foi similar ao bioensaio
com chance de escolha. No entanto, em cada gaiola, foi mantida apenas uma

planta pulverizada, sendo cada tratamento comparado com a testemunha

Delineamento e andlises estatisticas

Para os bioensaios visando a acdo inseticida dos OEs, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), sendo que cada ovo/ninfa foi
considerada uma repeticdo, totalizando 100 por tratamento. Foram utilizados
modelos lineares ndo generalizados com distribuicdo quasi-binomial. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, e quando houve diferenca
significativa entre os tratamentos, multiplas comparacdes (teste de Tukey, p <
0,05) foram realizadas por meio da funcao glht do pacote multicomp, com

ajuste dos valores de p.
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Para os testes de oviposicdo, com chance de escolha, o delineamento
experimental foi em blocos casualizados (DBC) com dez repeticdes, sendo
cada gaiola considerada uma repeticdo. Os testes sem chance de escolha foi
conduzido em DIC, com seis repeticbes. Em ambos os experimentos, foi
realizada andlise de variancia, sendo que, no experimento com chance de
escolha os dados foram comparados por meio do teste F Snedecor a 5% de
significancia, por se tratar de comparacfes entre dois tratamentos. No
experimento sem chance de escolha, as médias foram comparadas por meio
do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas
utilizando-se o software estatistico “R”, versdo 3.3.1 (R FUNDATION, 2016). Os
graficos foram estabelecidos pelo Programa Grafico SigmaPlot, versdo 5.6
(SYSTAT SOFTWARE INC., CHICAGO, IL, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acdo inseticida dos 0leos essenciais

Com relacdo aos parametros avaliados, verificou-se que ndo houve efeito
dos OEs sobre a mortalidade quando aplicados na fase de ovo e sobre ninfas
oriundas desses ovos tratados (Tabela 1), o qual permitiu que a maioria dos
individuos avaliados atingissem a fase adulta. Embora a fase de ovo esteja
frequentemente associada a mais vulneravel, em B. tabaci é relatada como um
dos alvos mais complexos em relacéo a efetividade dos inseticidas, inclusive
dos sintéticos (MESQUITA et al., 2007; ZHANG et al., 2010; SOHRABI et al.,
2011). Devido essa complexidade, estudos envolvendo a a¢éo ovicida de OEs
e 0S seus compostos bioativos em B. tabaci ainda sdo bastante escassos. A
fase de ovo é a mais dificil de ser afetada por estar protegida pelo corion, cuja
estrutura permite, em alguns casos, bloguear a penetracdo dos inseticidas,
incluindo os botanicos, permitindo com que haja o desenvolvimento
embrionario normal (PRABHAKER; TOSCANO; COUDRIET, 1989).

Em estudos com extratos e OEs de plantas sobre mosca-branca registram a
fase de ovo como a menos suscetivel comparada aos demais estagios (FAHIM;
SAFARALIZADEH; SAFAVI, 2012; BEZERRA-SILVA et al., 2012; ANU;
MENDHULKAR, 2015). Outra hipétese a baixa atividade ovicida, é devido a

presenca de camadas da membrana vitelinica, que confere também protecéo
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as substancias quimicas (SMITH; SALKELD, 1966), no caso dos OEs,

permitindo rapida volatilizacdo antes de atingir o sitio-alvo.

Tabela 1. Mortalidade [média (%) + EP] de ovo e ninfa de B. tabaci biétipo B, apds imersao de
folhas de meloeiro em solugdes de 6leos essenciais (500 ppm) e testemunha (DMSO 1%)

Mortalidade (%)*

Tratamento?

Fase de ovo Fase de ninfa
Croton sonderianus (f) 5,00 + 2,19 8,00 + 2,73
Croton sonderianus (c) 6,00 + 2,39 0,00 £ 0,00
Croton conduplicatus (f) 0,00 + 0,00 14,00 + 3,49
Lippia gracilis (f) 0,00 + 0,00 6,00 + 2,39
Lippia schaueriana (f) 0,00 £ 0,00 7,00 £ 2,56
Croton conduplicatus (c) 0,00 = 0,00 1,00 £ 1,00
Testemunha 1,00 + 1,00 1,00 + 1,00

'Nao Significativo - ANOVA
’OE de folhas (f) e raspas de caules (c).

Com a aplicacao direta sobre ninfas recém-fixadas, o OE de folha de C.
conduplicatus provocou mortalidade de B. tabaci de 31,0%. Dentre os sintomas
observados, ninfas escurecidas e secas foram consideradas como 0s principais
efeitos associados a este Oleo. Para esse parametro de mortalidade, os demais

OEs néo diferiram da testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade [média (%) + EP] da fase de ninfa de B.
tabaci bi6tipo B, apés imersdo de folhas de meloeiro em
solugﬁes de 6leos essenciais (500 ppm) e testemunha (DMSO

1%)
Tratamento?® Mortalidade (%)
Fase de ninfa
Croton conduplicatus (f) 31,00+ 4,65a
Croton sonderianus (f) 19,00 + 3,94 ab
Lippia gracilis (f) 9,00+2,88b
Lippia schaueriana (f) 9,00+2,88b
Croton conduplicatus (c) 6,00+£2,39b
Croton sonderianus (c) 6,00+£2,39b
Testemunha 300+1,71b

"Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
°OE de folhas (f) e raspas de caules (c).

Para o OE de folha de C. conduplicatus, os principais compostos
identificados foram: 1,8-cineole (15,88%), p-cymene (11,38%) e espatulenol
(11,23%) (ALMEIDA et al., 2014). E provavel que o desempenho obtido no

tratamento com o OE de folha de C. conduplicatus, esteja relacionado a

presenca do 1,8-cineole (eucaliptol), o principal constituinte majoritario. Além
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do género Croton, este composto pode ser encontrado nos OEs de diversas
outras espécies botanicas, a exemplo da familia Myrtaceae, que abrange o
género Eucalyptus e Melauleca (SOUTHWELL et al., 2003; JANKOWSKA et
al., 2017). Tia et al. (2013) também demonstraram efeito sobre B. tabaci por
meio de OEs de duas espécies (Lippia multiffora Moldenke e Melaleuca
leucadendron L.) que apresentaram o eucaliptol como composto majoritario.

O potencial inseticida desse monoterpeno ja tem sido amplamente
investigado em Musca domestica (Linnaeus) (Diptera: Muscidae), Sarcoptes
scabiei var. cuniculi (Acari: Sarcoptidae), bem como em pragas de graos
armazenados Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae),
Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica (F.)
(Coleoptera: Bostrycidae) e Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Bruchidae) (ABEYWICKRAMA et al, 2006; STAMOPOULOS; DAMOS;
KARAGIANIDOU, 2007; TARELLI; ZERBA; ALZOGARAY, 2009;
ABDELGALEIL et al., 2009; HU et al., 2015).

O eucaliptol é conhecido por possuir alta atividade anticolinesterasica
(PICOLLO et al., 2008; DANDLEN et al., 2011; JANKOWSKA et al., 2017). H&
estudo demonstrando que a acdo deletéria desse monoterpeno envolve a
inibicdo da acetilcolinesterase (AChE) e que depende da susceptibilidade da
espécie e do estagio de desenvolvimento (RYAN; BYRNE, 1988). Estudo mais
recente demonstrou que o0 eucaliptol afetou as atividades das enzimas
acetilcolinesterase (AChE) e adenosina trifosfatase (ATPase), provocando
danos musculares e no sistema nervoso do acaro Sarcoptes scabiei var.
cuniculi, com consequente morte do artrépode (HU et al.,, 2015). No nosso
estudo, entretanto, 0 mecanismo de acdo ainda é desconhecido, cujo composto
pode ter ocorrido de forma isolada ou pela acdo combinada entre varios

compostos.

Efeito dos OEs sobre a oviposicdo de B. tabaci

No bioensaio sem chance de escolha verificou-se redugdo no nimero de
ovos de B. tabaci em todos os meloeiros tratados com OEs em relacdo a
testemunha. As plantas pulverizadas com OEs apresentaram de 53,1 a 63,7%

Mmenos ovos que a testemunha. (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de ovos de fémeas de B. tabaci biétipo B apos
a pulverizacdo em folhas de meloeiro com solucbes de oleos
essenciais (500 ppm) e testemunha (DMSO 1%)!.

Tratamento? NUumero de ovos

C. conduplicatus (f) 44,55 + 4,46 a

C. sonderianus (c) 36,17+5,26 a

C. sonderianus (f) 45,17+ 4,45a

L. gracilis (f) 46,83 +5,88a

C. conduplicatus (c) 46,17 + 8,18 a

L. schaueriana (f) 36,50+5,79 a
Testemunha 99,83+17,23 b

1IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

’OE de folhas (f) e caules (c).

No bioensaio com chance de escolha (planta com OE versus testemunha),
os tratamentos com OE de folha de C. sonderianus e folha de L. gracilis se
destacaram como os menos preferidos pelas fémeas de B. tabaci para
oviposicdo. O OE de L. gracilis foi o que provocou maior redugdo na postura,
com trés vezes menos ovos. Os demais tratamentos ndo diferiram da

testemunha (Figura 1).

70 ~
Hl Tratamento
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C. sonderianus  C. conduplicatus C. sonderianus  C. conduplicatus L. schaueriana L. gracilis
(folha) (folha) (caule) (caule) (folha) (folha)

Figura 1. Namero médio (+ EP) de ovos de Bemisia tabaci em plantas de

meloeiro tratadas com 6leos essenciais (500 ppm) e testemunha apos 24h

de exposicao dos casais em testes com chance de escolha.
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O numero de ovos registrado na testemunha comprova que a reducdo
associada aos tratamentos com OEs é mediante o envolvimento dos
compostos presentes nestas espécies botanica e que, o fato de nao ter
ocorrido reducdo de ovos na testemunha composta por DMSO 1%, também
demonstra que a escolha do solvente n&o interferiu no comportamento de
oviposicdo da praga (Tabela 3). Os OEs possuem elevada concentracdo de
terpenos, que sao relatados como toxicos e de propriedades repelentes contra
muitos insetos (ISMAN, 2006; KNAAK; FIUZA, 2010). Estudos com OEs de
folnas de Plectranthus neochilus Schltr. e Tagetes erecta L. também
demonstram efeito inibitério na oviposicao de B. tabaci (BALDIN et al. 2013). O
mesmo foi verificado com o OE de espécies do género Zanthoxylum, que
registraram reducdo de até 98% sobre a taxa de oviposi¢cdo de mosca-branca
(COSTA et al. 2017).

Em L. gracilis, as andlises quimicas revelaram como compostos majoritarios:
carvacrol (78,6%) e timol (6,3%) (SOUZA et al., 2017). A acao neurotoxica do
carvacrol ja foi registrada, sendo que esse monoterperno pode agir como
regulador de crescimento e repelente (MOHAMMEDI, 2017; JANKOWSKA et
al., 2017). A capacidade de inibicdo da AChE foi avaliada em OEs isolados de
diferentes espécies de Thymus (Lamiaceae) (DANDLEN et al. 2011). Os
autores atribuiram o grande potencial de inibicdo aos altos teores de carvacrol
presentes nesses OEs. Provavelmente devido a acdo deste monoterpeno,
extratos aquosos da espécie Thymus vulgaris L. demonstraram um elevado
potencial anti-oviposicdo sobre a mosca-branca Trialeurodes vaporariorum
(Westw.) (DEHGHANIA; AHMADI, 2013).

O efeito repelente/deterrente associado ao carvacrol também ja foi
demonstrado para Tetranychus cinnabarinus (Boisd.) (Acari: Tetranychidae)
(ERLER; TUNC, 2005), Aceria guerreronis (Keifer) (Acari: Eriophyidae)
(MENEZES, 2016), Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae:
Bruchinae) (AJAYI;, APPEL; FADAMIRO, 2014) e Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera, Thripidae) (ALLSOPP et al., 2014).

No OE de folhas de C. sonderianus, foram identificados como compostos
majoritarios o espatulenol (31,5%) e 1,8-cineole (28,7%) (SOUZA et a., 2016).
O espatulenol ja se mostrou repelente/deterrente contra adultos de Lasioderma
serricorne (F.) (Coleoptera: Anobiidae), Tribolium castaneum (Herbst)

(Coleoptera: Tenebrionidae), Tibraca limbativentris (Stal) (Hemiptera:
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Pentatomidae), Aedes aegypti (L.) e Anopheles stephensi (Liston) (Diptera:
Culicidae). (CANTRELL et al., 2005; MATHEW; THOPPIL, 2011; YOU et al.,
2015a; YOU et al., 2015b; KRINSKI; FOERSTER, 2016). Apesar de poucos
estudos envolvendo a acdo do espatulenol nos insetos, acredita-se que o
principal mecanismo de acdo deste composto também seja pela inibicdo da
AChE (KNAAK; FIUZA, 2010). Em testes com olfatbmetro de ar parado, o
composto majoritéario 1,8-cineole (eucaliptol), presente no extrato de Eucalyptus
globulus também mostrou estar diretamente associado a acao repelente em
populacdes de B. tabaci (DELETRE et al., 2015).

As sensilas antenais dos insetos respondem aos monoterpenos volateis por
meio da ativacao de neurdnios receptores olfativos, provocando desta forma, o
efeito repelente. Em Aedes aegypti (L.), foi possivel detectar diversas respostas
eletrofisiol6gicas entre compostos a medida que variaram, indicando o
envolvimento de diferentes neurbnios sensoriais na repeléncia do mosquito
(DEKKER et al., 2011). Lin et al (2007) identificaram por meio de estudos
morfolégicos e comportamentais diferentes tipos de sensilas antenais em
adultos de B. tabaci, sendo a do tipo basiconico e coelocbnico classificados
como 0s principais gquimioreceptores olfativos do inseto responsaveis pela
percepcdo de volateis. Dessa forma, os resultados aqui apresentados justificam
o fato de que o potencial dos OEs esteja diretamente associado aos compostos
bioativos presentes nessas estruturas em maior ou em menor propor¢cao. Além
disso, a acao sinérgica pode aumentar o potencial de acdo desses compostos
(NTALLI; MENKISSOGLU-SPIROUDI, 2011), tornando-os ainda mais
promissores devido a complexidade de suas substancias bioativas. Essa
complexidade, dentre outras vantagens, compromete a habilidade dos insetos,

ou outros organismos, em desenvolver populacdes resistentes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados, conclui-se que os Oleos essenciais estudados
afetam a sobrevivéncia da fase imatura de Liriomyza sativae (Blanchard) e
Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B. Além disso, provocam reducdo na
oviposicdo de ambas as pragas. Esses efeitos, provavelmente estédo
associados ao complexo de substancias quimicas presentes nesses OEs, bem
COMO na propor¢cao em que esses compostos sdo encontrados nas plantas.
Embora os estudos realizados ainda sejam preliminares, o presente trabalho
acrescenta resultados novos ao analisar OEs de plantas pouco estudadas, em
relacdo a sua atividade inseticida. A partir do conhecimento dos compostos dos
OEs avaliados, novos estudos devem ser conduzidos com o objetivo de
confirmar o efeito desses compostos de forma isolada ou em associagéo,
buscando alternativas para novas formulacdes de inseticidas. Espera-se que os
produtos gerados apresentem maior eficiéncia e causem menor impacto ao
ambiente do que os principios ativos frequentemente utilizados para o controle

das duas pragas em questéao.



