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RESUMO

A mosca branca do cajueiro, Aleurodicus cocois (Curtis, 1946) (Hemiptera: Aleyrodidae), é uma
praga polifaga e responsavel por causar grandes prejuizos em diversas culturas de importancia
econdmica, no Brasil e mundo. Seu controle tem sido realizado principalmente com inseticidas
quimicos sintéticos recomendados para outras culturas e pragas, uma vez que nao existe registro
de inseticidas para A. cocois. Os 6leos essenciais tém sido apresentados como uma alternativa a
este método de controle. Deste modo, 0 objetivo deste trabalho foi determinar o efeito dos 6leos
essenciais de Lippia gracilis e Croton blanchetianus sobre A. cocois. As atividades toxicas foram
determinadas e comparadas aquelas demonstradas pelo inseticida sintético com ingrediente ativo
deltametrina (DECIS ® 25 EC). A constituicgdo quimica dos oOleos foi feita através da
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. A toxicidade foi avaliada via
pulverizacdo na fase de ovo e de ninfas em terceiro instar. O rendimento dos 6leos variou de
0,7% para a espécie C. blanchetianus e 3,02% para L. gracilis. O constituinte Carvacrol (56,52%)
e Espatulenol (20,78%) apresentaram-se como majoritarios sobre os 6leos de L. gracilis e C.
blanchetianus, respectivamente. Com relacdo a atividade toxica na fase de ninfas, o inseticida
sintético apresentou uma maior toxicidade comparada aos dleos essenciais. Quanto aos 6leos, o
6leo essencial das folhas de L. gracilis (CLso=2,27 mg.mL™) foi o mais toxico seguido do OE C.
blanchetianus (CLsp=2,88 mg.mL™). Nos testes de tempo letal, a mortalidade dos tratamentos
(CLgs) variou com o tempo. O 6leo essencial extraido das folhas de L. gracilis apresentou-se mais
toxico (CLso=10,16 mg.mL™) no teste de atividade ovicida, com uma inclinagdo superior (5,84)
ao C. blanchetianus (3,20). O inseticida DECIS ® 25 EC ndo apresentou efeito ovicida. Os
resultados apresentados até 0 momento sugerem que os Oleos investigados, em especial o de
Lippia gracilis tém potencial para serem usados no controle de A. cocois através do manejo
integrado de pragas, mas novas investigacdes devem ser feitas objetivando avaliar os custos e
beneficios desses 0leos.

Palavras-chave: Aleurodicus cocois. Inseticidas botanicos. Lippia gracilis. Croton

blanchetianus.



ABSTRACT

The white cashew fly, Aleurodicus cocois (Curtis, 1946) (Hemiptera: Aleyrodidae), is a
polyphagous pest and responsible for causing great losses in several crops of economic
importance in Brazil and the world. Its control has been carried out mainly with synthetic
chemical insecticides recommended for other crops and pests, since there is no record of
insecticides for A. cocois. Essential oils have been presented as an alternative to this method of
control. Thus, the objective of this work was to determine the effect of the essential oils of Lippia
gracilis and Croton blanchetianus on A. cocois. Toxic activities were determined and compared
to those demonstrated by the synthetic insecticide with active ingredient deltamethrin (DECIS ®
25 EC). The chemical composition of the oils was done through gas chromatography. Toxicity
was evaluated by spraying in the egg phase and third instar nymphs. The yield of the oils ranged
from 0.7% for C. blanchetianus species and 3.02% for L. gracilis. The constituents Carvacrol
(56.52%) and Espatulenol (20.78%) presented the majority of L. gracilis and C. blanchetianus
oils, respectively. Regarding the toxic activity, the synthetic insecticide presented a higher
toxicity compared to the essential oils, but with a much lower slope. As for oils, the essential oil
of L. gracilis leaves (LCso = 2.27 mg.mL-1) was the most toxic followed by OE C. blanchetianus
(LCso = 2.88 mg.mL-1). In lethal time tests, treatment mortality (CLgs) varied over time. The
essential oil extracted from L. gracilis leaves was more toxic (LCsp = 10.16 mg.mL-1) in the
ovicidal test, with a higher slope (5.84) to C. blanchetianus (3.20 ). The DECIS ® 25 EC
insecticide had no ovicidal effect. The results presented so far suggest that the oils investigated,
especially that of Lippia gracilis, have the potential to be used in the control of A. cocois through
integrated pest management, but further investigations should be made to evaluate the costs and
benefits of these oils .

Keywords: Aleurodicus cocois. Botanical insecticides. Lippia gracilis. Croton blanchetianus.
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1 INTRODUCAO GERAL

A cajucultura é uma atividade de elevada importancia econdmico-social, cuja
producdo é importante em varios paises como Brasil, india, Indonésia, Vietna, Nigéria e Africa
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017,
PESSOA; LEITE, 2013). No Brasil, sua producédo se concentra na regido nordeste, se destacando
principalmente os estados do Piaui, Rio Grande do Norte e Ceara, tendo como principais
produtos de expressdao econdmica a améndoa comestivel e o liquido da casca da castanha,
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA, 2017). A produgio ocorre no
periodo seco, na entressafra das demais espécies cultivadas, mas seus tratos culturais ocorrem
durante todo o ano, o que leva renda as familias e ocupacdo da médo de obra durante todo o ano
(PESSOA; LEITE, 2013; SILVA; CARNEIRO; CASTRO, 2008).

Apesar da importancia socioecondémica, a cajucultura nordestina vem atravessando
um periodo de graves oscilagbes de produtividade (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA ESTATISTICA, 2017), motivado pela estiagem e manejo inadequado de pragas.
Nesse cendrio, destaca-se a mosca branca do cajueiro Aleurodicus cocois L. (Hemiptera:
Aleyrodidae) como praga mais importante da cajucultura no Brasil, disseminada por todas as
regides produtoras (MESQUITA; BRAGA SOBRINHO, 2013) provocando perdas significativas
(BERRY; SARGENTS, 2011; PAIVA et al.., 2008; BRASIL, 2017) que podem chegar a 90% da
produtividade (CARNEIRO; SILVA; REGO, 2006). A familia das moscas brancas, apresentam
habito polifagos, com alta capacidade reprodutiva e suas injarias podem ser causadas por adultos
e ninfas por meio da succdo da seiva e indiretamente pela disseminacao de virus fitopatogénicos,
além do favorecimento do crescimento do fungo conhecido como fumagina, que se desenvolve
nas substancias agucaradas excretadas pelo inseto (BYRNE; BELLOWS, 1991).

Seu controle é feito com inseticidas sintéticos dos mais diversos tipos, haja vista ndo
existir nenhum inseticida registrado para a praga (BRASIL, 2017). Esse tipo de controle, com
pouca eficiéncia, oneram os custos (GOIANA et al..,, 2017a, p. 7), aléem de possibilitar o
surgimento de populagdes resistentes, eliminacdo de inimigos naturais, envenenamento humano e
de animais tanto domésticos quanto silvestres (REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON,
2012), geram problemas de polinizacdo devido a eliminacdo de agentes polinizadores, podendo

ter um impacto na producéo da frutifera e contaminacao do mel por residuo (SILVA et al., 2007).
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A producdo agricola mundial estd cada vez mais dependente do uso de agrotdxicos
para o controle de pragas e doencas, a fim de assegurar a produtividade almejada. Nesse sentido,
0 interesse na busca de substancias que apresentem menor risco a saude humana e ao ambiente
tem crescido recentemente. Os inseticidas a base de produtos vegetais, também denominados de
inseticidas botanicos, constituem-se uma alternativa ao uso de agroquimicos sintéticos. Sendo
oriundos de produtos naturais, muitos deles, ndo apresentam efeitos prejudiciais ao ambiente
devido a sua rapida degradacdo (REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012). Estudos
com o6leos essenciais no controle de pragas vém apresentado excelentes resultados nos mais
diversos artropodes (SANTOS, 2017; LIMA J et al.., 2013; LIMA G et al.., 2013). No caso do
cajueiro em particular, estudo recente utilizando Oleo essencial de Ocimum micrantum
(Lameaceae) em diversas concentracdes, vém se mostrando eficiente substituto aos pesticidas
tradicionais (MOTA et al., 2017). Apesar das publicacdes, nosso territorio dispde de uma grande
quantidade de plantas com grande potencial para produzir éleos vegetais para controle de pragas,
e seus efeitos podem proporcionar uma melhoria na qualidade e producdo dos pomares,

diminuindo seus efeitos negativos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do caju - Anacardium occidentale

O cajueiro pertence a familia Anacardiaceae, constituida por arvores e arbustos
tropicais e subtropicais, que apresentam ramos sempre providos de canais resiniferos e folhas
alternadas, coriaceas e sem estipulas (CARVALHO; GAIAD, 2008; VIDAL NETO et al.., 2015).
Segundo os autores, dentre as 22 espécies de Anacardium ja classificadas, Anacardium
occidentale L. destaca-se pelo seu aproveitamento econdmico. A cajucultura é um produto de
elevada importancia econémico-social, cuja producdo é importante em varios paises como Brasil,
india, Indonésia, Vietnd, Nigéria e Africa (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS, 2017, PESSOA; LEITE, 2013). No nordeste do Brasil, vegeta no
periodo chuvoso (inverno) e frutifica no periodo seco (verdo) onde as brotacdes podem ocorrer
durante todo o ano em regides onde o regime pluvial é bem distribuido (MELO; BLEICHER,
2002; FROTA et al., 2015).

No Brasil, o cultivo do cajueiro concentra-se na regido nordeste, principalmente no
Cearda, Piaui e Rio Grande do Norte. O valor econdbmico do cajueiro se revela em face das
maltiplas op¢des de aproveitamento da castanha, como sua améndoa, a pelicula das améndoas, a
casca e seu liquido. Além disso, oferece o pseudofruto em aproveitamentos diversos, destacando-
se 0Ss sucos concentrado e integral, o refrigerante gaseificado, a cajuina, doces e bebidas
alcoolicas, totalizando mais de 50 tipos de aproveitamento industrial e com tecnologia disponivel
para o0 uso imediato (PESSOA; LEITE, 2013, SILVA; CARNEIRO; CASTRO, 2008) passando
pelo segmento das embalagens, transporte e armazenamento, movimentando nos mercados
interno e externo grande volume de recursos (PESSOA,; LEITE, 2013).

O principal objetivo da exploracdo do cajueiro tem sido a améndoa da castanha de
caju, com altas cotagfes no mercado internacional de nozes comestiveis. Pessoa e Leite (2013)
referenciam que com relacdo a geracdo de empregos no campo, o cultivo do cajueiro necessita
em média de 22 homens/dia/hectare/ano. Em 2010, com 264 dias Uteis e 0s 754 mil hectares de
area colhida com cajueiro geraram o equivalente a 62.833 empregos diretos no campo. Essa mao
de obra, além de serem valores expressivos, a época do ano em que sdo geradas, na entressafra

dos outros cultivos, é de extrema importancia para a economia do Nordeste do Brasil, pois
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preenche uma importante lacuna, reduzindo a flutuagdo da renda e da ocupacgdo da mdo de obra
nas regides produtoras.

Nas ultimas duas décadas, o Brasil foi o pais que teve as maiores perdas de
participacdo na producdo mundial de castanha de caju (PESSOA; LEITE, 2013). Apesar dos
seguidos anos de perdas na producdo nacional, no ano de 2016, o Brasil obteve uma producéo de
75 mil toneladas de castanha de caju, desse total, 80% da producéo é oriunda dos estados do
Ceara, Rio Grande do Norte e Piaui (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
ESTATISTICA, 2017), apresentando-se entre os dez maiores produtores mundiais de castanha de
caju (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017).

Apesar dos beneficios econémicos, a exploracdo dessa cultura em forma de
monocultivo, tem como uma das principais consequéncias a elevacdo das complicacfes de ordem
fitossanitaria, como doencas e pragas (MELO; BLEICHER, 2002).

2.2 Mosca branca do cajueiro - Aleurodicus cocois

A familia Aleyrodidae tem como representantes as moscas-brancas, que se
subdividem nos géneros: Aleurothrixus, Dialeurodes, Trialeurodes, Bemisia e Aleurodicus. Séo
insetos sugadores, polifagos de alta capacidade reprodutiva, presente em mais de 300 plantas
hospedeiras e manifesta alta resisténcia aos inseticidas tradicionais utilizados nas Americas,
apresentando importancia econdmica mundial (VILLAS BOAS; FRANCA; MACEDO, 2002;
EVANS, 2007; NAVAS-CASTILLO; FIALLO-OLIVE; SANCHEZ-CAMPOS, 2011). No
Brasil, dentre outras espécies, destaca-se A. cocois, conhecida popularmente como a mosca-
branca-do-cajueiro ou “mosca-branca-gigante”, pelo maior tamanho dentre outros géneros dessa
familia (BYRNE; BELLOWS, 1991).

Até os anos 70, o cajueiro era considerado uma planta resistente as pragas, mas com o
incremento da area plantada e o adensamento das plantas, essa cultura mostrou-se suscetivel ao
ataque de insetos e acaros, alguns causando danos econémicos, como é o caso da mosca-branca
A. cocois, a qual foi identificada como praga em potencial no ano de 1978, no estado do Piaui
(MELO; BLEICHER, 2002).

A mosca branca A. cocois é uma praga que ataca além do cajueiro, uma diversidade

de outras plantas como: mangueira, goiabeira, abacateiro, bananeira, feijoeiro, videiras, plantas
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ornamentais, maracujeiro (KAIRO et al.., 2001, NUNEZ DEL PRADO:; IANNACONE:
GOMEZ, 2008) e agaizeiro (SOUZA; LEMOS, 2016). Esta presente em paises da América do
Norte, América Central, América do Sul e Africa. Segundo Vergara (2004), em alguns paises é
descrita como uma nova espécie, sendo recentemente separada da espécie Aleurodicus iridescens.

A regido compreendida desde a Bahia até o Rio Grande do Norte era considerada a
area de maior incidéncia desta praga, porém, atualmente, encontra-se disseminada por todas as
regibes produtoras e de atividade extrativista (VIEIRA; 2007; MELO; BLEICHER, 2002;
MESQUITA; BRAGA SOBRINHO, 2013). Nos altimos anos, passou a ser considerada a praga
mais importante do caju A. occidentale, afetando a producdo e causando danos significativos
(BERRY; SARGENT, 2011; PAIVA et al.., 2008; BRASIL, 2017). Carneiro, Silva e Régo
(2006), relataram queda na produtividade de 90% entre os anos de 2000 e 2001 por conta da
presenca da praga nos cajueiros e segundo relatos de Celestino e VVasconcellos (1979), 97,3 % das
plantas da seringueira no estado do Amazonas, estavam atacadas por A. cocois, sendo
considerada uma praga de grande importancia.

Os afideos pelo fato de serem sugadores e vetores de varias familias importantes de
virus em plantas, sdo pragas importantes em diversas culturas em todo o mundo (LAZZARI;
CARVALHO, 2009). A maioria das doengas devastadoras das plantas sdo atribuidas a virus
transmitidos por vetores (NAVAS-CASTILLO; FIALLO-OLIVE; SANCHEZ-CAMPOS, 2011),
diminuindo ainda mais a producdo, sendo o controle desses, uma medida de manejo para essas
doencas (CHAVAN, 2015).

2.2.1 Biologia

A mosca-branca, A. cocois (Hemiptera: Aleyrodidae), em sua forma adulta
assemelha-se a uma pequena mosca, de cor branca, dai seu nome vulgar (MESQUITA; BRAGA
SOBRINHO, 2013). E um inseto que apresenta o habito de sugar seiva dos feixes vasculares das
plantas. Possui um aparelho bucal do tipo sugador labial, com canal de succdo e de saliva
formados pela justaposicdo dos estiletes maxilares. As injdrias ao hospedeiro podem ser causadas
por adultos e ninfas e, indiretamente, pela disseminacéo de virus fitopatogénicos e favorecimento

do crescimento do fungo conhecido como fumagina, que se desenvolve nas substancias
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acucaradas, excretada pelo inseto, que pode recobrir a parte atacada, prejudicando a fotossintese
da planta (LAZZARI; CARVALHO, 2009, BYRNE; BELLOWS, 1991).

Na forma adulta, possuem quatro asas membranosas, com 2 mm de comprimento e 4
mm de envergadura, cobertas de uma secrecdo pulverulenta branca. Suas ninfas sdo achatadas,
elipticas, aderidas as folhas, de coloracdo amarelada, mas envolvidas e rodeadas por uma
cerosidade branca que pode recobrir toda a folha atacada (MESQUITA; BRAGA SOBRINHO,
2013). Vivem na face inferior das folhas e causam prejuizos como o depauperamento pela grande
quantidade de seiva sugada quando ha formacao de coldnias. Se o ataque for severo pode levar a
morte as plantas novas (MELO; BLEICHER, 2002; GALLO et al.., 2002).

O ataque inicial é marcado pela cera em forma de circulos aproximadamente
regulares, feitos pelas fémeas na parte inferior da folha na sua ovoposicdo (MESQUITA,;
BRAGA SOBRINHO, 2013). Inicialmente os ovos, com formato ovoide, possuem uma
coloracdo palida, tornando-se amarelo-escuro a medida que amadurecem, medindo 0,25 mm de
comprimento (GONDIM, 1982). A duracdo do desenvolvimento embrionario é de poucos dias
(CARVALHO; FREITAS; ARRUDA, 1971).

A ninfa eclode por uma fenda longitudinal aberta no ovo, na sua parte mais larga
(ARRUDA, 1971). As ninfas sdo achatadas, com forma subeliptica, de coloragdo amarelo claro,
quase transparentes, com antenas e pernas desenvolvidas. Ha quatro estadios larvais, formando-se
0 inseto adulto dentro da exdvia da ultima larva (pupario) (CARVALHO; FREITAS; ARRUDA,
1971; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2013).

No primeiro estagio, as ninfas apresentam-se moveis, alimentando-se proximo a
espiral de oviposi¢do. Do segundo ao quarto instar, o inseto € séssil até a emergéncia do adulto,
as pernas sao reduzidas para topos nao funcionais (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2013).
Apresentam uma producdo de cera através de sete pares de glandulas localizadas no dorso, por
onde sdo externados os filamentos de cera, caracteristicos de toda a fase ninfal, principalmente a
partir do terceiro instar ninfal em diante. (ARRUDA, 1971; MARTIN, 1987). A emergéncia do
adulto se da através de uma fenda longitudinal em forma de “T” invertido, € o periodo médio de
longevidade ¢é de 16 dias (GONDIM, 1982, TRIPLEHORN; JOHNSON, 2013). O tamanho do
pupario varia: os exemplares maiores medem aproximadamente, 1,23 mm de comprimento por

0,94 mm de largura; os menores medem cerca de 1,05 mm de comprimento, por 0,75 mm de
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largura. Quando parasitado apresenta-se com coloragéo escura. (TRIPLEHORN; JOHNSON,
2013).

Sua biologia varia principalmente de acordo com a planta hospedeira e com a
temperatura. O ciclo de vida de A. cocois, foi estudado em condic¢des de laboratério (28+1° C;
umidade relativa 70£10%; 14 h fotoperiodo) por Goiana et al.. (2017a), usando o clones de
cajueiro ando BRS189 como planta hospedeira. Estes autores obtiveram um ciclo biol6gico
completo de duracdo 47 dias, sendo o periodo médio de incubacdo dos ovos de 7,1 dias, o
primeiro, segundo, terceiro e quarto estagio ninfal de 5,9; 6,8; 5,2 e 8.1 dias respectivamente, e
apresentando longevidade do adulto de 14,3 dias. Os resultados demonstram que a fase de ovo e
de ninfa equivale a maior parte do ciclo de vida do inseto (70%).

2.2.2 - Controle Quimico A. cocois

Existem diversos inseticidas registrados para o controle de diversidade de moscas
brancas em outras culturas, entretanto, nenhum desses grupos tem registro junto ao Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para controle de A. cocois em cajueiro (BRASIL,
2017), levando produtores a utilizar produtos ndo registrados, o que é um equivoco e ja foi
demonstrado ndo funcionar a contento (MELO; BLEICHER, 2002). Na maioria das vezes, 0
controle quimico € utilizado devido a auséncia de outros métodos e/ ou a falta de conhecimento
da efetividade de métodos alternativos (GOIANA et al.., 2017a, p. 7), submetendo-se a literaturas
antigas e ultrapassadas.

Sales, Oliveira e Alves (1981) em teste de laboratorio, com adultos da mosca-branca,
utilizaram produtos organossintéticos, e observaram que 0s inseticidas mevinphos, diazinon,
malathion, methidathion, fenthion, endosulfan, dichlorvos e parathion metilico apresentaram
mortalidades satisfatdrias para o controle da praga.

Em experimentos com A. cocois, utilizando inseticidas organofosforados, Castelo
Branco et al.. (1986) obtiveram eficiéncia de 90% no controle de ninfas e adultos. A eficiéncia do
inseticida desse grupo € confirmada por Melo e Bleicher (2002). Vale salientar que esses
produtos se apresentam com maior toxicidade aos grupos dos vertebrados e mais persistentes no
meio ambiente (WARE; WHITACRE, 2004) aumentando 0s riscos aos seres humanos e animais
ndo alvos (REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012).
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2.2.3 Controle Alternativo A. cocois

Em busca de minimizar os impasses a0 meio ambiente, frustrados pela utilizacdo de
inseticidas sintéticos ndo regulamentados para controle de A. cocois, diversos estudos vem sendo
realizado com formas alternativas para controle da mosca branca em cajueiros (SILVA et al..,
2007; MOTA et al.., 2017; VIEIRA, 2007;: NUNEZ DEL PRADO; IANNACONE; GOMEZ,
2008).

Silva et al.. (2007) em trabalhos testando a eficiéncia dos dleos fixos de mamona,
nim e soja sobre ninfas e ovos de A. cocois, apresentaram eficiéncia maior que 90% quando
aplicados em ninfas, sem identificar o estagio larval da praga. Quando aplicados em ovos,
relataram eficiéncia entre 70,7 % e 45,9 %, no quinto e no vigésimo dia apds a aplicacéo,
respectivamente. Segundo os autores, o 6leo vegetal pode atuar como adjuvante de adubos
foliares no periodo de floracao.

Vieira (2007) investigando a eficiéncia de detergentes sobre A. cocois, publicou que o
detergente neutro a 10% apresentou uma taxa de mortalidade de 42%. Lavor (2006) também
destaca a utilizacdo de detergentes e sabdes no controle de artropodes com corpo pouco
esclerosado.

Em estudos distintos avaliando fungos entopatogénicos no controle de A. cocois,
Vieira (2007) e Nufez del Prado; lannacone; Gomez (2008) ndo alcancaram indices de controle
desejaveis. Para Viera (2007), os isolados contribuiram com 30% para o controle da mosca-
branca, sugerindo que essa eficiéncia possa aumentar quando associados as pequenas doses de
inseticidas seletivos, favorecendo o manejo integrado de pragas ou com numero maior de
aplicagdes com maiores concentracdes de conidios/mL.

Em pesquisa realizada com 6leo essencial de Ocimum micranthum Willd , pertence a
familia Lamiaceae sobre A. cocois, Mota et. al (2017) obtiveram mortalidade de 100% de A.
cocois quando aplicado em ninfas em 2° instar de desenvolvimento. Esses resultados recentes,
tem revelado que 6leos essenciais podem atuar sobre A. cocois, promovendo atividade atraves do
contato sendo uma alternativa de controle, uma vez que ndo existem inseticidas registrados para

controle da mosca branca do cajueiro (BRASIL, 2017).
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2.3 Oleos Essenciais

Vérias plantas sdo produtoras de Oleo essencial, estes podem estar difundidos por
diversas partes da planta, como flores, frutos, sementes, caules e raizes. Possuem compartimentos
especificos em diversas partes do corpo para sua producdo, como bolsas secretoras, tubos
lactiferos, glandulas, vasos resiniferos ou ductos (REGNAULT-ROGER; VINCENT;
ARNASON, 2012).

Os Oleos essenciais produzidos por varias espécies de plantas sdo metabdlitos
secundarios e constituem um dos mais importantes grupos de matérias primas para as industrias
de alimentos, farmacéutica, perfumaria e afins. Muitas plantas da caatinga possuem compostos
quimicos (OE), aos quais sdo constituidos por uma mistura complexa de diversas substancias,
dentre elas os fenilpropanodides, mono e sesquiterpenos, para os quais € atribuida a atividade
antimicrobiana de muitos 6leos essenciais (MORAIS, 2009).

Objetivando estabelecer uma prética de controle com baixa toxicidade em mamiferos,
baixa persisténcia no meio ambiente e seletivo aos inimigos naturais, os 0Oleos essenciais
extraidos de plantas tém sido amplamente testados como alternativa a esses inseticidas sintéticos
e atividades antimicrobianas (REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012; MELO et
al., 2018).

2.3.1 Efeitos de Oleos Essenciais em Pragas

O interesse na investigacdo quimica e bioldgica de Oleos essenciais para uso no
controle de pragas agricolas é suportada pelos trabalhos realizados por varios pesquisadores de
diferentes regides do mundo. Estes trabalhos tém reportado propriedades biolégicas sobre
diversos artropodes de importancia agricola (MELO et al., 2018; LIMA G. et al.., 2013; LIMA J.
etal.., 2013; SANTOS, 2017), assim como a praga objeto desse trabalho (MOTA et al.., 2017).

A alelopatia mostrou seu potencial para o desenvolvimento de novos pesticidas
através de alleloquimicos, como os 6leos essenciais (EOs) de plantas (FAROOQ et al.., 2011;
RANI; RAVIBABU, 2011). Uma diversidade de plantas ja foram estudas quanto a producao de
aleloquimicos nocivos a artropodes. Estes compostos sdo uma alternativa complementar aos

inseticidas sintéticos convencionais, apresentando-se de forma potente em baixas doses. Os OEs
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sdo uma alternativa segura para controlar as pragas, pois apresentam uma baixa toxicidade
humana (REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012), tém alto grau de
biodegradabilidade (reduz o risco de efeitos ecologicos adversos), ndo induzem resisténcia a
inseticidas (MENEZES, 2005), em geral seletivos aos inimigos naturais, apresentam baixa ou
nenhuma toxicidade aos mamiferos, além de possibilitar efeito neurotdéxico no inseto
(AZEVEDO et al.., 2005).

Os OEs, obtidos a partir de diversas partes do vegetal sdo testados contra pragas
agricolas e os principais efeitos observados sdo: repeléncia, inibicdo da alimentacdo, inibicdo do
crescimento, alteracdes no comportamento sexual, esterilizacdo dos adultos, mortalidade na fase
imatura ou adulta, entre outros (AZEVEDO et al.., 2005).

Por serem volateis os OE atuam em contato ou inalacdo quando expostos sobre
larvas, em exposi¢cdes curtas de 24 horas, exercendo atividade anti-alimentacdo e diminuem
significativamente a postura de fémeas adultas. (REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON,
2012). Esses produtos contém substancias que podem ser utilizadas no controle de pragas, sendo
compativeis a programas de manejo integrado de pragas (MIP) (MENEZES, 2005).

Sdo inimeras as plantas possuidoras de atividade inseticida, ricas em substancias
bioativas evidenciando o potencial dessa ferramenta no manejo de pragas (REGNAULT-
ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012). O Brasil € o pais com a maior diversidade genética
vegetal do mundo, contando com mais de 55.000 espécies catalogadas, de um total estimado
entre 350.000 a 550.000 (SIMOES et al.., 2003). Esse potencial de biodiversidade vegetal & um
importante acervo para estudos relacionados a utilizacdo no controle de artropodes.

Varios monoterpenos contidos em EOs sdo neurotoxicos para insetos. A exemplo
tem-se o timol, que se liga aos receptores GABA associados aos canais de cloreto localizados na
membrana dos neurdnios pés-sindpticos e interrompe o funcionamento das sinapses. Esses
estudos confirmam que a atividade inseticida do contedo de monoterpeno em EOs é devida a
varios mecanismos que afetam multiplos alvos, interrompendo assim de forma mais efetiva a
atividade celular e processos bioldgicos de insetos (REGNAULT-ROGER; VINCENT;
ARNASON, 2012).
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2.4 Espécies da caatinga utilizadas no trabalho

Varios trabalhos vém sendo realizados buscando demonstrar o potencial da utilizacéo
dos oleos essenciais de plantas da Caatinga no controle de artropodes (CERPE, 2013; LIMA J. et
al.., 2013; LIMA G. et al.., 2013; SANTOS, 2017; LIMA, 2011) a qual contém cerca de 200
espécies produtoras de Oleos essenciais (FERNANDES et al.., 2015). E o caso dos OEs das
especies de Lippia gracilis e Croton blanchetianus que tém sido reportadas na literatura pelo
potencial inseticida e antimicrobiano (SANTOS et al.., 2014; MELO et al.., 2018). Assim, ha na
Caatinga uma fonte promissora de 6leos essenciais de espécies de sua flora, que podem servir de
incremento cientifico para atividades inseticidas. No entanto, ndo se tem noticias de nenhum
estudo realizado avaliando o potencial sobre mosca-branca das espécies selecionadas nesse

estudo.

2.4.1 Lippia gracilis

O género Lippia (Familia Verbenaceae) possui mais de 200 espécies de ervas,
arbustos e de arvores de pequeno porte, com 0s maiores centros de distribuicdo em paises da
América Central e Sul e Africa Tropical, com 120 espécies do género encontradas no Brasil,
sendo caracterizado pela presenca em suas pequenas folhas de 6leos essenciais com atividade
antimicrobiana, onde sua secrecdo esta associada a tricomas (LEAL et al.., 2003, GOMES;
NOGUEIRA; MORAES, 2011).

O alecrim da chapada, Lippia gracillis Schauer, é um subarbusto pouco ramificado,
com folhas aromaticas e altura variando de 1,2 a 3,0 m, folhas pequenas e ramificadas. Nativa do
Nordeste Brasileiro, encontrada principalmente nos estados do Piaui, Bahia e Sergipe (GOMES;
NOGUEIRA; MORAES, 2011; PRADO et al.., 2012). E uma planta rica em 6leo essencial cuja
composigdo contém grandes quantidades de timol e carvacrol (ALBUQUERQUE et al.., 2012;
TELES et al.., 2010; GUILHON et al.., 2011) e p-cimeno e y-terpineno (PEREIRA et al.., 2008).
Caracteriza-se por possuir 0leo essencial odorifero, volatil, lipofilico e instavel a presenca de luz,
calor e umidade, além de possuir atividade antimicrobiana comprovada (FERNANDES et al..,
2015; OLIVEIRA et al.., 2008). Suas substancias tém chamado & atencdo devido as suas diversas
propriedades inseticida, repelente e fagoinibidoras (MELO, 2014; LIMA et al.., 2011).
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O OE de L. gracilis apresentou atividade larvicidas e inseticida no controle do Aedes
aegypty L. (Diptera: Culicidadae) (CERPE, 2013; SILVA et al.., 2008), Nasutitermes corniger
M. (Isoptera: Termitidae) (SANTOS, 2017; LIMA J. et al.., 2013) Diaphania hyalinata L.
(Lepidoptera: Crambidae) (MELO et al., 2018), Biomphalaria glabrata e Artemia salina (TELES
et al.., 2010), Sitophilus zeamais M. (Coleoptera: Curculionidae) (COITINHO et al.., 2006) e
Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Chrysomelidae) (PEREIRA, et al.., 2008). Suas
propriedades também apontam efeito toxico sobre carrapatos bovinos (CRUZ et al.., 2013) e
protozoarios (MELO et al., 2013). Assim, pesquisas recentes revelam o potencial promissor do

6leo essencial de L. gracilis no controle de artropodes.

2.4.2 Croton blanchetianus

O marmeleiro (Croton blanchetianus Muell.Arg.), € o principal arbusto colonizador
das caatingas sucessionais do Nordeste do Brasil apresentando um alto valor de importancia
(LIMA; COELHO, 2015; LEITE et al.., 2015). Pertence a familia Euphorbiacea e compreende
cerca de 300 géneros e 7500 espécies. No Brasil existem 72 géneros, sendo o género Croton o
segundo mais importante com 700 espécies (GOVAERTS; FRODIN; CARTER, 2012). Esta
planta apresenta baixo valor forrageiro e grande poder invasor. Em &reas sucessionais, esta
espécie pode apresentar densidade de 10.000 a 45.000 plantas/ha. (CARVALHO et al.., 2001)
possuindo uma alta capacidade regenerativa de em areas degradas (FIGUEIROA et al.., 2006).
Varios autores em estudos da vegetacdo da caatinga apresentaram em seus resultados, a espécie
Croton blanchetianus como a de maior nimero de individuos (ANDRADE et al.., 2005; SILVA,
2005; LIMA; COELHO, 2015; LEITE et al.., 2015; CARVALHO et al.., 2001; LOPES et al..,
2009).

Devido sua alta resisténcia, a madeira é utilizada de diversas formas, desde a
construcdo de cercas até o artesanato. Também é usado na queima (lenha), gracas a sua alta
quantidade de oleo (LIMA; COELHO, 2015) além de sua importancia na produgdo de mel na
caatinga (SILVA; QUEIROS; FIGUEIREDO, 2004).

O OE de C. blanchetianus apresentou atividade larvicidas e inseticida no controle do
Aedes aegypty (LIMA et al.., 2006; MORAIS et al.., 2006; LIMA G. et al.., 2013), no controle de
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Nasutitermes corniger (LIMA J. et al., 2013) e como antifungico e antibacteriano
(MCCHESNEY et al.., 1991; ANGELICO et al.., 2014).

Apresentam na sua composicdo, elementos ricos em monoterpenos e disterpenos
(ANGELICO et al.., 2014). Os resultados de diversos trabalhos divergem quanto aos
constituintes majoritarios: B-espathulenol, caryophyllene, cineole,a-pinene (LIMA et al.., 2013);
espathulenol , B-cariofileno (14,58%) e oOxido de cariofileno (8,54%), biciclo-mecanicerina
(16,29%), p-phellandreno (15,42%) e B-cariofileno (13,82%) (SILVA et al.., 2010); a-pineno, B-
phelandrene e transcalofileno (LIMA et al.., 2006); a-pinene (10,49%), b-phelandrene (18,21%)
e trans-cariofileno (10,38%) (MORAIS et al.., 2006); cedrol (28,4%), eucaliptol (17,4%) e a-
pineno (10,5%) (ANGELICO et al.., 2014).
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ATIVIDADE INSETICIDA DE Lippia gracilis E Croton blanchetianus SOBRE Aleurodicus

COCOois

RESUMO

A cajucultura € um produto de elevada importancia econdmico-social, cuja produgdo é
importante em vérios paises como Brasil, india, Indonésia, Vietna, Nigéria e Africa. A mosca-
branca-do cajueiro Aleurodicus cocois (Hemiptera: Aleyrodidae) é a praga mais importante da
cultura do caju, acarretando inUmeras perdas agricolas e seu controle se da pela utilizacdo de
inseticidas nédo registrados no MAPA. A utilizagdo de inseticidas convencionais e nao
registrados, pode acarretar diversos problemas ao meio ambiente e aos seres humanos. Nesse
contexto, objetivou-se nesse trabalho investigar o potencial inseticida de 6leos essenciais
oriundos de folhas de plantas da caatinga, Lippia gracilis e Croton blanchetianus, cultivados em
Mossord, RN, sobre A. cocois. Os bioensaios foram conduzidos no laboratério de Entomologia da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria localizada em Fortaleza/Ce. A toxicidade foi
avaliada via pulverizacdo na fase de ovo e de ninfas em terceiro instar. Os resultados da acéo
inseticida foram comparados com o controle positivo, o inseticida sintético com ingrediente ativo
deltametrina (DECIS ® 25 EC) e a testemunha Agua + tween. O rendimento dos 6leos variou de
0,7% para a espécie C. blanchetianus e 3,02% para L. gracilis. O constituinte Carvacrol (56,52%)
e Espatulenol (20,78%) apresentaram-se como majoritarios sobre os 6leos de L. gracilis e C.
blanchetianus, respectivamente. A toxicidade sobre A. cocois de L. gracilis apresentou-se mais
elevada que C. blanchetianus, promovendo mortalidade de 95% das ninfas na concentragdo de
6,56 mg.mL™. Os valores das CLs, dos 6leos de Lippia e Croton variaram de 2,27 a 2,88 mg.mL’
! respectivamente. O controle positivo Deltametrina mostrou-se mais téxico que os demais
tratamentos na fase de ninfas, porém ndo apresentou efeito ovicida. No teste de acdo ovicida,
dentre os 6leos testados, L. gracilis foi mais toxico (CLsg=10,16 mg.mL™) & fase embrionéria de
A. cocois. Os resultados apresentados até o momento sugerem que 0s Oleos essenciais das
espécies estudadas, em especial a L. gracilis tm potencial para serem usados no controle de A.
cocois, como forma alternativa aos inseticidas sintéticos nao registrados para controle da praga.

Palavras-chave: Cajueiro. Lippia. Croton. Mosca-branca.
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INSECTICIDAL ACTIVITY OF Lippia gracilis AND Croton blanchetianus ABOUT
Aleurodicus cocois

ABSTRACT

Cashew is a product of great economic and social importance, whose production is important in
several countries such as Brazil, India, Indonesia, Vietnam, Nigeria and Africa. The cashew
white fly Aleurodicos cocois (Hemiptera: Aleyrodidae) is the most important pest of the cashew
crop, causing numerous agricultural losses and its control is due to the use of insecticides not
registered in MAPA. The use of conventional and unregistered insecticides can cause several
problems to the environment and to humans. In this context, the objective of this work was to
investigate the insecticidal potential of essential oils from leaves of plants of the caatinga, Lippia
gracilis and Croton blanchetianus, grown in Mossoro, RN, on A. cocois. The bioassays were
conducted in the laboratory of Entomology of the Brazilian Agricultural Research Company
located in Fortaleza / Ce. Toxicity was evaluated by spraying in the egg phase and third instar
nymphs. The results of the insecticidal action were compared with the positive control, the
synthetic insecticide with active ingredient deltamethrin (DECIS ® 25 EC) and the Water +
tween control. The yield of the oils ranged from 0.7% for C. blanchetianus species and 3.02% for
L. gracilis. The constituents Carvacrol (56.52%) and Espatulenol (20.78%) presented the
majority of L. gracilis and C. blanchetianus oils, respectively. The toxicity of A. cocois of L.
gracilis was higher than C. blanchetianus, promoting mortality of 95% of the nymphs in the
concentration of 6,56 mg.mL-1. The LCso values of Lippia and Croton oils ranged from 2.27 to
2.88 mg.mL™ respectively. The positive control Deltamethrin was more toxic than the other
treatments in the nymph phase, but did not present ovicidal effect. In the ovicidal test, among the
oils tested, L. gracilis was more toxic (LCsp = 10.16 mg.mL™) to the embryonic stage of A.
cocois. The results presented so far suggest that the essential oils of the species studied,
especially L. gracilis, have the potential to be used in the control of A. cocois as an alternative to
the unregistered synthetic insecticides for pest control.

Palavras-chave: Cashew. Lippia. Croton. Whitefly.
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INTRODUCAO

A cajucultura é um produto de elevada importancia econémico-social, cuja producéo
é importante em varios paises como Brasil, india, Indonésia, Vietna, Nigéria e Africa (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017; PESSOA,
LEITE, 2013). E uma das atividades mais importantes do Nordeste, se destacando principalmente
nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA ESTATISTICA, 2017). A producdo ocorre no periodo seco, na entressafra das
demais espécies cultivadas, mas seus tratos culturais ocorrem durante todo o ano, ocupando méo
de obra e gerando renda (PESSOA; LEITE, 2013; SILVA; CARNEIRO; CASTRO, 2008).
Apesar da importancia socioecondmica, a cajucultura nordestina vem atravessando um periodo
de graves oscilacbes de produtividade (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
ESTATISTICA, 2017), motivado pela estiagem e manejo inadequado (MESQUITA; BRAGA
SOBRINHO, 2013).

O controle de pragas que assolam a producdo local vem sendo um dos maiores
desafios para a sustentabilidade da atividade, tendo destaque a mosca branca Aleurodicus cocois
L. (Hemiptera: Aleyrodidae). As moscas brancas sao responsaveis por causar grandes prejuizos
em diversas culturas de importancia econdmica (NUNEZ DEL PRADO; IANNACONE;
GOMEZ, 2008), apresentando um alto potencial reprodutivo (MESQUITA; BRAGA
SOBRINHO, 2013), além de danos indiretos, por ser vetor de viroses (NAVAS-CASTILLO;
FIALLO-OLIVE; SANCHEZ-CAMPOS, 2011; CHAVAN, 2015) e favorecimento do
crescimento do fungo (fumagina) (GOIANA et al.., 2017). E a praga mais importante da
cajucultura no Brasil, disseminada por todas as regides produtoras (MESQUITA; BRAGA
SOBRINHO, 2013), provocando perdas significativas (BERRY; SARGENTS, 2011; PAIVA et
al.., 2008; BRASIL, 2017) que podem chegar a 90% da produtividade (CARNEIRO; SILVA,;
REGO, 2006).

N&o existe nenhum inseticida registrado para controle da mosca-branca do cajueiro
(BRASIL, 2017), cujo controle realizado pelos agricultores, tem sido realizado principalmente
com inseticidas quimicos sintéticos de outras culturas e pragas, devido a auséncia de outros
métodos e/ ou a falta de conhecimento da efetividade de métodos alternativos (GOIANA et al..,

2017), submetendo-se a literaturas antigas e ultrapassadas. Esses defensivos, quando mal
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utilizados, podem causar efeitos adversos como a eliminagdo dos inimigos naturais, intoxicagéo
humana e de animais, bem como resisténcia das pragas aos inseticidas (REGNAULT-ROGER,;
VINCENT; ARNASON, 2012). O unico inseticida registrado para a cajucultura, no entanto para
pragas diferentes do nosso estudo é a deltametrina (BRASIL, 2017).

Nesse sentido, nos uGltimos anos vem se intensificando a busca por métodos
alternativos ao controle quimico de pragas, como o uso de 6leos essenciais de plantas. Esses se
destacam por apresentarem baixa toxicidade em mamiferos, baixa persisténcia no meio ambiente
(REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012) e atividade bioldgica por uma ampla
diversidade de artropodes pragas (SANTOS, 2017; LIMA G. et al.., 2013; MELO et al.., 2018),
entre eles A. cocois (MOTA et al., 2017).

A diversidade da flora brasileira mostrou um imenso potencial para a producédo de
compostos secundarios que podem ser utilizados como inseticidas e / ou repelentes de insetos
(REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012). Os OEs de Lippia gracilis Schauer
(Verbenaceae) e Croton blanchetianus Baill (Euphorbiaceae) vem sendo estudados no controle
inseticida e apresentando resultados satisfatorios em uma diversidade de artropodes pragas
(LIMA G. et al.., 2013; LIMA J. et al.., 2013; MELO et al.., 2018; GOMES; NOGUEIRA;
MORAES, 2011).

Considerando o potencial inseticida dos dleos essenciais e a falta de inseticidas
registrados para controlar a infestacdo de A. cocois na cajucultura, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a acdo inseticida dos Oleos essenciais de L.gracillis e C. blanchetianus no

controle da A. cocois.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no setor de Entomologia da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, localizado em Fortaleza (3°44'S; 38°33'W; altitude 19,5 m)

no periodo de setembro de 2017 a fevereiro de 2018.

Material Vegetal

O material vegetal utilizado foram folhas coletadas no campus central da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Mossord/RN. As exsicatas das duas
espeécies foram depositadas no herbario Dardano de Andrade Lima da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, Mossoré/RN, sob os tombos 9317 e 2043 para L. gracilis e C. blanchetianus,

respectivamente.

Extracdo dos 6leos essenciais

Os oOleos essenciais (OE) de ambas as espécies foram extraidas, utilizando-se a
técnica de hidrodestilagdo com auxilio do aparelho de Clevenger. As amostras de folhas Umidas
foram submetidas a hidrodestiladas por 240 minutos, e o 6leo inicialmente obtido, foi separado
por diferenca de densidade da agua, secos em sulfato de sodio anidro, estocados em vidros ambar
hermeticamente fechados e mantidos sob refrigeracdo a +5°C antes de serem submetidos aos
bioensaios. O rendimento dos Oleos foi expresso em percentagem (g/100g do material vegetal
fresco).

Identificac@o dos 6leos essenciais (OE) por Cromatografia Gasosa Acoplado a
Espectometria de Massas (CG-EM).

A andlise cromatografica gasosa (CG) foi realizada utilizando um CGEM acoplado ao
detector tipo lon Trap operando no modo El a 70 eV com uma faixa de massa de varredura de 40-
600 m / z, modelo 450-GC / MS-240 (Varian / Agilent Technologies). As separacdes foram

realizadas utilizando uma coluna DI VF5-MS 30 mx 0,25 um 0,25 mm nas seguintes condi¢oes:
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gas carreador: He (1 mL.min™); temperatura do injetor e da interface de 250 ° C e 280° C,
respectivamente, em modo split (1:100). Programacdo do forno cromatografico: temperatura
inicial de 70 °C, com rampa de aquecimento de 4°C.min™ até 180 °C e acréscimo de 10 °C/min
até 250 °C ao término da corrida (34,5 min). A identificacdo dos compostos foi realizada
comparando os seus indices Kovats e Retencdo linear, por co-injeccdo com uma série de n-
alcanos C7-C30, espectros de massa da literatura (ADAMS, 2007) e base de dados MS

computadorizada utilizando bibliotecas NIST.

Criagéo de Aleurodicus cocois

A populacdo de mosca-branca foi estabelecida sobre plantas de cajueiro de diferentes
clones e idades em casa de vegetacdo do setor de entomologia da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria. As plantas foram semeadas em vasos de 3 e 5 litros, contendo terra e himus na

proporcéo de 3:1, para manutencao da criagédo estoque.

Bioensaios de toxicidade em ninfas.

Para os bioensaios foram utilizadas folhas de mudas de cajueiro ando clone CCP 76
com 180 dias apds a enxertia, obtidas do campo experimental da EMBRAPA — Pacajus/CE
(4°11°26,62”S; 38°29°50,78”W) com boa uniformidade e estado fitossanitario. A coldnia de
estoque da criacdo de A. cocois da EMBRAPA — Fortaleza foi utilizada para infestar as mudas,
onde posteriormente as posturas foram protegidas com sacos de organza contra inimigos naturais.
Quando as ninfas atingiram o 3° instar, retirou-se a quantidade que excedia 20 ninfas/folha e em
seguida foram submetidas aos tratamentos, mantendo-as sob a temperatura de 28+1°C, umidade
relativa de 65+3% e fotofase de 12h.

O método de diluicdo dos OEs e a forma de aplicacdo (pulverizagdo) utilizados,
seguiu a metodologia de Mota et al.. (2017). As solucdes foram preparadas por meio da diluigdo
dos oleos em solucdo contendo 0,125% do dispersante Tween 20 e agua destilada. O controle
positivo foi representado pelo inseticida sintético com ingrediente ativo deltametrina (DECIS ®
25 EC). O controle negativo foi constituido de dgua destilada + Tween 20. Utilizou-se um frasco
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borrifador (60 mL), dirigindo-se jatos para a face inferior das folhas, até o escorrimento,
conforme o tratamento e concentracéo.

Foram realizados testes preliminares para cada Oleo e controle positivo
(Deltametrina) para identificar as Concentraces Letais Minima e Maxima que matassem as
ninfas. Uma vez estabelecida essas concentragdes, foram calculadas as concentracGes
intermediarias. As concentragdes utilizadas para os 6leos essenciais foram: 0,76; 1,19; 1,42; 1,89;
2,36; 2,83; 3,31; 3,78; 4,25; 4,70; 7,00 (L. gracilis), 0,93; 1,16; 3,32; 4,63; 6,94 e 9,25 mg.mL™
(C. blanchetianus). Para deltametrina foram: 0,0000250; 0,0000600; 0,0001425; 0,0002200;
0,0003400; 0,0005250; 0,0008100 mg.mL™.

O ntmero de individuos mortos foi contado apds 48 h de exposic¢do aos tratamentos.
Assim, foi verificada a mortalidade, considerando o individuo morto, aquele que ao ser
observado em lupa estereoscopica binocular ndo apresentasse mais uma coloracdo amarelo claro,
quase transparente como cita Mota et al.. (2017), apresentando-se desidratadas sem contetido
interno, se destacando com facilidade ao ser tocada por alfinete de ponta de madeira.

Tempo de mortalidade de Ninfas

Para determinar o tempo de mortalidade de ninfas em 3° instar de A. cocois, foram
utilizadas as CLgs determinadas nos bioensaios anteriores. Foram utilizadas as concentragdes de
6,56; 10,62 e 0,0031 mg.mL™* de Lippia, Croton e Deltametrina, respectivamente. Os
procedimentos e tratamentos foram os mesmos que nos bioensaios anteriores. Foram feitas

avaliacdes nos intervalos de 3, 6, 12, 24 e 48 horas ap0s a aplicacdo dos produtos.

Bioensaios de toxicidade ovicida

Foram utilizadas mudas nas mesmas condi¢des do bioensaio de toxicidade ninfal. A
colonia de estoque da criagdo de A. cocois da EMBRAPA foi utilizada para infestar as mudas,
durante até 48 horas, onde posteriormente retirou-se a quantidade que excedia 20
ovos/postura/folha seguindo metodologia de Vieira et al.. (2013) e em seguida foram submetidos

ao0s tratamentos.
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O método de pulverizagéo utilizado foi 0 mesmo do ensaio anterior. As concentragoes
utilizadas para os 6leos essenciais foram: 4,7; 7,0; 8,0; 9,4; 12,0; 14,0, 17,0 e 18,8 (L. gracilis) e
9,25; 16,45; 21,94; 29,25; 39,01; 52,02; 69,37; 92,5 mg.mL™ (C. blanchetianus). As plantas
foram acondicionadas em casa de vegetacdo a temperatura de 28+2°C, umidade relativa de
55+11% e fotofase ambiente. (Figura 1).

Figura 1 - Mudas de cajueiro ando CCP 76 submetidos aos tratamentos.
N W™ =5 A= = s i

2

Fonte: elaborado pelo autor.

As avaliagGes foram realizadas aos 7, 8, 9 e 10 dias apo0s a aplicagdo dos inseticidas,
observando a viabilidade dos ovos (subtracdo do nimero total de ovos pelo numero de ninfas que

eclodiram). Foram consideradas ndo viaveis, as ninfas ndo eclodidas.

Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 8
repeticdes por concentracdo. Para o ensaio com ninfas, a parcela experimental foi uma folha com
20 ninfas em 3° instar e para o0 ensaio com ovos a parcela experimental foi uma folha com 20

OVOs.
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No bioensaio de toxicidade ninfal e efeito ovicida, os dados foram submetidos a
anlise de PROBIT, utilizando o software R para obtengdo da Concentracéo Letal Média (CLsp) €
inclinacdes da reta da curva concentracdo-resposta dos 6leos essenciais e inseticida.

Através do software R (R CORE TEAM, 2017) foi feita a curva de sobrevivéncia das
ninfas (tempo letal), através do método de Kaplan-Meier. O teste de Log-rank foi utilizado para
avaliar se as curvas de sobrevivéncia das ninfas, para os diferentes tratamentos, s&o

estatisticamente diferentes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao dos 6leos essenciais

Para o rendimento dos OEs das folhas das plantas, Lippia gracilis apresentou melhor
rendimento com 3,02 %, seguido de C. blanchetianus com 0,7%. Dezesseis e quinze compostos
foram identificados nos EOs de L. gracilis e C. blanchetianus, representando 98,14 e 87,14% de
suas composicdes. Os principais compostos nos OEs foram carvacrol (56,52%) para L. gracilis e
espatulenol (20,78%) para C. blanchetianus (Tabela 1). Estes resultados encontram-se de acordo
com os observados em varios estudos envolvendo 6leo essencial de L. gracilis (OELG), que
apresentaram o Carvacrol, sequido do Timol como componentes em maior porcentagem (MELO
et al.., 2018; SANTOS et al.., 2014; CRUZ et al.., 2013). Para o 0leo essencial de C.
blanchetianus (OECB), resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2010) e Lima
G. et al.. (2013), com espatulenol como composto majoritéario, seguido do éxido cariofileno.
Nossos resultados divergem dos encontrados por Lima J. et al.. (2013) que encontraram

bicyclogermacrene e a-pinemo como componentes majoritarios.

Tabela 1 - Porcentagem dos constituintes quimicos do 6leo essencial das folhas de Lippia gracilis
e Croton blanchetianus.

L.G CB
Compostos IK 1K it Area %)
a-Pineno 936 939 9,07
Myrcene 993 990 0,66
a-Terpinene 1021 1017 0,73
p-Cymene 1029 1024 12,9
Limoneno 1034 1029 1,95
Eucalyptol 1036 1035 0,85
1,8-Cineol 1037 1031 5,99
y-Terpinene 1063 1059 4,05
cis-Sabinene hydrate 1072 1070 0,29
Linalol 1102 1096 0,43
trans-Pinocarveol 1146 1139 1,75
Ipsdienol 1150 1140 0,58
Terpinen-4-ol 1181 1177 0,87
Thymol methyl ether 1238 1235 0,5
Carvacrol, methyl ether 1247 1244 0,36
Thymol 1293 1290 12,77

Carvacrol 1305 1299 56,52
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a-Copaene 1378
Sativeno 1395
E-Cariofileno 1418
Caryophyllene, (E) 1422
Aromandendreno 1442
a-Humuleno 1457
Y-Muuroleno 1479
B-Selineno 1488
Isodauceno 1497
d-Cadineno 1526
Maailol 1565
Espatulenol 1581
Oxido de Cariofileno 1586
Caryophyllene epoxide 1585
Ledol 1605
Tetradecanal 1611
a-Cardinol 1647
Selin-11-en-a-0 1658
TOTAL

1376
1391
1419
1419
1441
1454
1479
1490
1500
1523
1565
1578
1583
1582
1605
1611
1647
1658

0,32
4,76
6,56
4,49
2,93
1,97
1,20
2,53
2,37
2,97
2,10
20,78
12,73
1,82
1,40
1,45
1,82
2,81
98,14 87,14

IK = Indice de Kovats calculado; I1K,; = Indice de Kovats obtido na literatura.

Fonte: elaborado pelo autor.

Bioensaios de toxicidade em ninfas.

A toxicidade variou com a concentracdo e o tratamento. A Tabela 2 exibe a atividade

letal dos Oleos em comparagdo com o controle negativo agua + tween e o controle positivo

Deltametrina. O controle negativo apresentou mortalidade abaixo de 5% ao longo das 48 horas de

observacdo. Andlise Probit, revelou que o valor de CLs para o dleo de L. gracilis foi 1,27 vezes

mais toxico por contato que o 6leo de C.blanchetianus. O ingrediente ativo Deltametrina se

apresentou mais toxico que os 6leos essenciais.
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Tabela 2 - Toxicidade de 6leos essenciais de Lippia gracilis, Croton blanchetianus e do controle
positivo deltametrina sobre ninfas de A. cocois de terceiro instar via contato residual.

CLso (mg.mL?) CLos(mg.mL™)  Inclinaco + s

Tratamento N (IC 95%) (IC 95%) Ep > GL

Lippia gracilis 1760 2,27 (2,11-2,43) 6,56 (5,75-7,76) 3,56+0,21 16,78 9

Croton blanchetianus 960 2,88 (2,65-3,10) 10,62 (9,31-12,40) 2,90+0,15 596 4

2,74 x 10™ 31x10™

Deltametrina 1120 (2,43x10%-3,11x 10" (22,7x10™-45,7x10™)

1,56+0,09 433 5

Namero de insetos no bioensaio (N), Concentracdo Letal média (CLs), Intervalo de Confianga (IC), Curvas de
Concentragdo-Mortalidade (Inclinagéo), Qui-Quadrado (y?) ¢ Grau de Liberdade (GL)
Fonte: elaborado pelo autor.

Os poucos trabalhos encontrados na literatura utilizando Oleos essenciais para o
controle de A. cocois, limitou-se a espécie Ocimum micrantum (Lameaceae). Mota e
colaboradores (2017) avaliaram a toxicidade residual do Gleo essencial desta planta em um
estagio inferior da praga, sobre ninfas de segundo instar de A. cocois e detectaram CLs, de 3,63
mg.mL™ ap6s 48 horas de exposicdo, o que indica que as espécies testadas neste trabalho, L.
gracilis e C. blanchetianus foram 1,6 e 1,3 mais toxicos, respectivamente, além de ter sido
aplicado em um estagio mais avangado de desenvolvimento da praga (3° instar).

As curvas concentracdo/mortalidade dos éleos essenciais e deltametrina encontram-se
na Figura 2. A inclinacdo da curva de L. gracilis (3,36) apresentou-se mais acentuada que C.
blanchetianus, demonstrando elevada homogeneidade de resposta, causando um efeito de
mortalidade mais significativo sobre um menor aumento na concentragdo. Lima, J. et al.. (2013)
em trabalho testando diversos 6leos essenciais, entre eles L. gracilis e C. blanchetianus, sobre a
mortalidade de Nasutitermes corniger M. (Isoptera: Termitidae), também encontrou uma
inclinacdo da curva mais ingrime em L. gracilis (4,42). Por outro lado, valores baixos de
inclinagdo como o apresentado no inseticida Deltametrina (1,56), resultaram em pequenas

variacdes na taxa de mortalidade, ou seja, a populacao respondeu de forma heterogénea.
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Figura 2 - Curva de concentracdo-mortalidade para ninfas em 3° instar de Aleurodicus cocois
sobre L. gracilis, C. blanchetianus e Deltametrina.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Mota et al. (2017) em ensaio via tdpica com o 6leo essencial de O. micrantum
promoveu 100% de mortalidade em 48h de exposicdo na concentracdo de 10 mg.mL™.
Comparando esse resultado com os obtidos para os 6leos do presente trabalho, observou-se que
0s Gleos de L. gracilis e C. blanchetianus promoveram mortalidade de 95% em concentracGes de
6,56 e 10,62 mg.mL™ para os 6leos, respectivamente. Quanto ao controle positivo deltametrina,
esse inseticida foi mais toxico na menor concentracdo, quando comparadas com as concentraces
dos Oleos essenciais das espécies utilizadas, com a concentracdo de 0,0031 promovendo uma
mortalidade de 95% das ninfas. Apesar de sua maior toxicidade (CLsp), sua inclinagdo se
apresentou menor comparado aos OEs, sendo necessario um menor incremento na quantidade dos
Oleos para promover uma maior mortalidade, demostrando a eficiéncia dos Oleos para um
controle efetivo da praga.

Houve diferencas significativas entre o tempo letal das ninfas de A. cocois quando
tratado com os OEs e Deltametrina. A sobrevivéncia de A. cocois expostas aos diferentes
tratamentos foi significativamente reduzida ao longo do tempo, diferindo do controle (Teste de
Log-rank: X = 643: GL=3, P<0,001) (Figura 3).
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Figura 3 - Curvas de sobrevivéncia de ninfas de 4. cocois em 3° instar expostas a testemunha
agua + tween e CLgs dos dleos essenciais de L. gracilis, C. blanchetianus ¢ inseticida
deltametrina. TLso = Tempo Letal necessario para matar 50% da populagdo (teste log-rank, P
<0,001).
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Fonte: elaborado pelo autor.

As Clgs dos 6leos de L. gracilis e C. blanchetianus (Tabela 2) apresentaram
mortalidade sobre ninfas em 3° instar mais rapida (TLso=4,3h e 9,75h) do que o apresentado pela
testemunha positiva deltametrina (TLso=33,3h) apresentando-se desidratadas e sem contetido
interno. O mesmo foi relatado por Mota e colaboradores (2017) em trabalho com o dleo essencial
de O. micranthum sobre ninfas pré-maturas de segundo instar de A. cocois via contato tdpico,
relatando Tempo Letal do 6leo para matar 50% das ninfas inferior (TLs=6,82h) ao inseticida
imidacloprid.

O efeito toxico dos Oleos envolve muitos fatores, uma vez que os 6leos podem ser
inalados, ingeridos ou ainda absorvidos pelo tegumento dos insetos, podendo apresentar efeitos
de contato (ISMAN, 2006). Apresentam natureza lipofilica, penetrando facilmente no corpo do
inseto através de sua cuticula (SILVA et al., 2015). A acdo rapida nas CLgs dos OEs do presente
estudo pode estar relacionada a sua interacdo com a bicamada lipidica, inibindo a sintese de

quitina, provocando danos celulares, desidratagdo e morte (GARCIA, 2000), podendo matar os
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insetos através de sufocacdo (bloqueando os espirais) ou interrupcdo das ceras e membranas
cuticulares no tegumento que conduz a dessecacdo (ISMAN, 2006) bem como atuando sobre
enzimas digestivas e neurologicas (REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012).

A toxicidade do 6leo essencial de L. gracilis provavelmente pode se dar pela presenca
dos seus respectivos compostos majoritarios, carvacrol e timol, que quando isolados,
apresentaram atividades inseticidas em pragas como Diaphania hyalinata L. (Lepidoptera:
Crambidae) (MELO et al.., 2018), Cryptolestes ferrugineus S. (Coleoptera: Cucujidae) (MELO,
2014) e Pochazia shantungensis (hemiptera: Ricaniidae) (PARK et al., 2017). Corroborando
nossos resultados, trabalhos anteriores verificaram alta toxicidade do OE de L. gracilis em outras
pragas como Nasutitermes corniger M. (Isoptera: Termitidae) (SANTOS, 2017; LIMA J. et al..,
2013), Biomphalaria glabrata e Artemia salina (TELES et al.., 2010), Sitophilus zeamais M.
(Coleoptera: Curculionidae) (COITINHO et al.., 2006) e Callosobruchus maculatus F.
(Coleoptera: Chrysomelidae) (PEREIRA, et al.., 2008). Atividade larvicidas no controle do
Aedes aegypty L. (Diptera: Culicidadae) também foram encontrados por CERPE (2013) e SILVA
et al.. (2008). Assim, pesquisas recentes revelam o potencial promissor do 6leo essencial de L.
gracilis.

Trabalhos envolvendo o efeito de C. blanchetianus sobre N. corniger (LIMA J. et al.,
2013) e A. aegypty (LIMA et al.., 2006, LIMA G. et al.., 2013) também demonstram respostas
positivas no controle desses artropodes. A toxicidade observada para C. blanchetianus no
presente estudo provavelmente se deu pela presenca dos principais compostos deste Gleo
essencial (espatulenol, 6xido de cariofileno ¢ a-pineme), no entanto, é necessario avaliar a
toxicidade de cada composto isoladamente e em combinacdo. O dleo desta planta contéem muitos
compostos quimicos, que poderia agir de forma antagbnica - uma agdo reconhecida entre alguns
componentes de Gleos essenciais (NTALLI et al.., 2011). No entanto a atividade inseticida dos
Oleos essenciais ndo pode ser atribuida apenas ao composto majoritario, mas assim as diversas

interacdes entre estes e 0s compostos minoritarios (LOPES, 2012).

Bioensaio de toxicidade ovicida

Os dados da atividade ovicida dos 6leos das folhas de L. gracilis e C. blanchetianus

sobre ovos de A. cocois com até 48 horas pds-postura estdo apresentados na Tabela 3. Dentre 0s
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Oleos testados, L. gracilis foi 3,4 vezes mais toxico a fase embrionéria de A. cocois que C.
blanchetianus, além de apresentar uma maior inclinagdo, porém ndo ha trabalhos desta espécie

relacionados com o controle ovicida de A. cocois.

Tabela 3 - Toxicidade de 6leos essenciais de Lippia gracilis e Croton blanchetianus sobre ovos de
A. cocois com até 48 horas, via contato residual.

CLso (mg.mL™)

. )

Tratamento N (IC 95%) Inclinacéo + EP. X GL
Lippia gracilis 1241 10,16 (9,57 - 10,75) 5,84+0,38 1109 6
Croton blanchetianus 1241 34,72 (32,71 - 36,85) 3,20+0,16 10,22 6

Numero de insetos no bioensaio (N), Concentracdo Letal média (CLsp), Intervalo de Confianga (IC), Curvas de
Concentracdo-Mortalidade (Inclinagdo), Qui-Quadrado (?) ¢ Grau de Liberdade (GL)

Fonte: elaborado pelo autor.

Nas concentracbes intermediarias algumas ninfas apresentaram completo
desenvolvimento embrionario e conseguiram romper o cérion do ovo chegando a eclodir. Nas
maiores concentragdes, 0s ovos apresentaram deformidade e ressecamento.

O inseticida sintético ndo apresentou efeito ovicida quando comparado a testemunha.
Porém nas maiores concentracdes testadas (0,00125; 0,005; 0,01 mg.mL™), as ninfas ao
nascerem, morreram com o corpo parcialmente aderido ao ovo. Esse fato foi presente em 100%
das ninfas eclodidas com as concentracdes maximas de inseticida. Resultados semelhantes foram
encontrados por (BALDIN et al.., 2015), testando o inseticida tiametoxam em mosca branca do
meloeiro Bemicia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleroydidae). Este ultimo relata que a morte das
ninfas sobre os ovos se deu provavelmente por residuos depositados no corion. Resultados
envolvendo controle ovicida da mosca branca do meloeiro utilizando 6leos vegetais de soja
(Glicine max), girassol (Helianthus annuus) e milho (Zea mays) (Costa et al.., 2010) e utilizando
Oleo essencial de nim (Azardirachta indica), extrato de citronela (Cymbogopon nardus) e
sassafras (Ocotea odorifera) (TAVARES; SALLES; OBRZUT, 2010) encontraram menores
nimeros de ninfas de mosca branca quando submetidos ao contato com o0s tratamentos
envolvendo Oleos e extratos. Vieira et al..(2013) em pesquisa envolvendo os OEs eucalipto
(Eucalyptus globulus), alho (Allium sativum), gergelim (Sesamum indicum), mamona (Ricinus

communis) e cravo (Dianthus caryophyllus) sobre Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera:



o1

Aleroydidae) citam que para todos os 0Oleos essenciais utilizados, 0 aumento da concentragdo
promoveu uma diminuicdo na viabilidade dos ovos.

Considerando-se que a fase de ovo é mais dificil de ser controlada quando comparada
a fase de ninfa (TAVARES, SALLES, OBRZUT, 2010), os 06leos essenciais investigados no
presente trabalho se apresentam como uma fonte promissora para controle de A. cocois.

No bioensaio ovicida, nas maiores concentracfes utilizadas no OECB e na maior
concentracdo do OELG sob folhas de mudas de cajueiro ando precoce CCP 76 com 180 dias apés
a enxertia, algumas folhas apresentaram uma ligeira fitotoxidade de aproximadamente 20% da
area foliar. Nas demais concentrac@es, os sintomas de fitotoxidade ndo foram visiveis.

Este é o primeiro relato de toxicidade do 6leo de L. gracilis e C. blanchetianus em
ninfas e ovos de mosca branca do cajueiro. Na caatinga existe uma diversidade de flora muito
grande, mas ha poucos estudos sobre possiveis inseticidas. Estas plantas sdo comuns na regido e
seus 6leos podem ser facilmente extraidos, para que possam ser alternativas aos inseticidas
sintéticos e utilizados nos manejos integrados de pragas.

Além disso, os pesticidas das plantas sdo uma alternativa segura para controlar as
pragas porque tém baixa toxicidade humana, possuem alto grau de biodegradabilidade (reduz o
risco de efeitos ecoldgicos adversos) e ndo induzem resisténcia a inseticidas (SILVA et al.,
2015).
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CONCLUSAO

Os resultados apresentados até o momento sugerem que 0s Oleos essenciais das
espeécies estudadas, em especial a L. gracilis ttm potencial para serem usados no controle de A.

cocois, como forma alternativa aos inseticidas sintéticos ndo registrados para controle da praga.
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