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RESUMO

LIMA, Rafaela Karin. Caracterizacio quimica e bioatividade do dleo
essencial de goiabeira sobre a lagarta-do-cartucho do milho, 2006. 57 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Agroquimica e Agrobioquimica)
Universidade Federal de Lavras, MG".

Os oOleos essenciais de folhas de goiabeira Psidium guajava L. de
diferentes cultivares (Paluma e Pedro Sato) e da planta silvestre foram
analisados visando comparar os seus constituintes. A bioatividade do dleo
essencial ‘Pedro Sato’ também foi avaliada sobre a lagarta-do-cartucho do milho
Spodoptera frugiperda. Para a caracterizacido e a identificacdo dos 6leos, foi
utilizada a cromatografia gasosa acoplada ao espectrdmetro de massas. Os
resultados mostraram que os trés O6leos essenciais analisados apresentam
inimeras substdncias em comum com a predominancia do 1,8-cineol. O 6leo
essencial ‘Paluma’ difere dos demais devido a maior concentragdo desta
substincia e do a-terpineol e o 6leo da planta silvestre devido a presenga do dI-
limoneno e do selin-11-en-4-0-ol. A avaliacdo do efeito do 6leo essencial ‘Pedro
Sato’ foi realizada por meio da imersdao de folhas de milho em quatro
tratamentos, dois com 6leo na concentracio de 0,01% e 0,001% em etanol/dgua
1:1, e duas testemunhas, uma com dgua e outra com etanol/agua. Foi realizado o
teste com chance de escolha para avaliar o efeito de preferéncia da lagarta e o
teste sem chance de escolha com o intuito de avaliar a mortalidade e o consumo
alimentar. O 6leo essencial de folhas de goiabeira ‘Pedro Sato’ foi inseticida
repelente/deterrente para a lagarta S. frugiperda, na concentragdo de 0,01%.

* Comité orientador: Dr. Custédio Donizete dos Santos — UFLA (Orientador),
Dra. Maria das Gragas Cardoso - UFLA e Dr. Jair Campos de Moraes -
UFLA

vi



ABSTRACT

LIMA, Rafaela Karin. Chemical characterization and bioactivity of the
essential guava tree oil upon fall armyworm, 2006. 57 p. Dissertation (Master
in Agronomy/Agrochemistry and Agrobiochemistry) Federal University of
Lavras, MG,

The essential oils of leaves of guava tree Psidium guajava L. of different
cultivars (Paluma and Pedro Sato) and of the wild plant were analyzed aiming to
compare their constituents. The bioactivity of the essential oil ‘Pedro Sato’ was
also evaluated on the fall armyworm Spodoptera frugiperda. For the
characterization and identification of the oils, Gas Chromatography - Mass were
used to identify the constituents of the essential oils. The results showed that the
three essential oils analyzed presented a number of substances in common with
the predominance of 1,8-cineol. The essential oil ‘Paluma’ differs from the
others due to the greatest concentration of this substance and of a-terpineol and
the oil of the wild plant owing to the presence of dl-limonene and of selin-11-en-
4-0-0l. The evaluation of the effect of the essential oil ‘Pedro Sato’ was
accomplished by means of the immersion of corn leaves in four treatments, two
with oil at the concentration of 0.01% and 0.001% in ethanol/water 1:1 and two
controls, one with water and the other with ethanol/water. The test with choice
chance was performed to evaluate the preference effect of the armyworm and the
test without a choice chance with the aim of evaluating mortality and feed
consumption. The essential oil of leaves of guava tree ‘Pedro Sato’ was
repellenvdeterrent insecticide for the armyworm S. frugiperda at the
concentration of 0.01%.

* Guidance Committee: Dr. Custédio Donizete dos Santos — UFLA (Adviser),
Dra. Maria das Gragas Cardoso - UFLA and Dr. Jair Campos de Moraes -
UFLA
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1 INTRODUCAO

Desde a Antiguidade, o homem utiliza plantas para a cura de doencas,
para o controle de insetos e para a conservacdo de corpos, descobertas que
ocorreram por acaso e que, atualmente, estdo sendo comprovadas pela ciéncia.

Em toda a parte da planta podem ser encontrados principios ativos
importantes, sintetizados pelo metabolismo secunddrio das plantas e que dao
origem a uma série de substincias conhecidas como alcaldides, flavonoéides,
cumarinas, saponinas e 6leos essenciais, entre outras.

Uma das classes mais importante é a dos dleos essenciais, que sdo
compostos voldteis e, quando liberados pelas plantas, agem como sinais
quimicos para a comunicagdo entre espécies, na protecdo contra
microorganismos, herbivoros e intempéries ambientais.

O dleo essencial de folha de goiabeira (Psidium guajava L.) se destaca
por apresentar em sua composicao substincias majoritdrias que sao consideradas
inseticidas, como o 1,8-cineol, causando varios efeitos sobre os insetos, como o
de repeléncia e até mesmo mortalidade.

O estudo de plantas inseticidas para o controle de pragas tem se
desenvolvido muito e o emprego de substincias inseticidas extraidas de plantas
tem indmeras vantagens, quando comparado com o uso de sintéticos como a
baixa toxicidade ao meio ambiente e o por serem ponto de partida para a sintese
de novos produtos.

O uso de inseticidas na agricultura se faz necessdrio devido a grande
demanda por alimentos, em fung¢do do crescimento populacional, que gera
também um aumento populacional dos insetos—praga. Além disso, estes
principios ativos, com o passar do tempo, tornam-se ineficazes, ocasionando

uma busca continua por novas moléculas com propriedades inseticidas.



Assim, no presente trabalho objetivou-se analisar a composi¢do quimica
do ¢leo essencial de folhas de goiabeira de diferentes cultivares ‘Pedro Sato’ e
‘Paluma’ e da planta silvestre e também seus efeitos no comportamento e ou
mortalidade da lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Goiabeira Psidium guajava L.
2.1.1 Aspectos gerais da cultura

A goiabeira faz parte da familia das Myrtaceae e tem como origem regides
tropicais da América Central e América do Sul (Pereira, 1995). Nessas regides,
sdo encontradas, aproximadamente 3.024 espécies conhecidas, distribuidas e
cultivadas principalmente em paises de clima tropical e subtropical. No género
Psidium, a que mais se destaca € a goiabeira, classificada como Psidium guajava
L. (Accorsi et al., 1960; Manica et al., 2000).

No ano de 2004, o Brasil foi considerado o maior produtor mundial de
goiabas vermelhas e o terceiro maior produtor de frutas, de acordo com dados do
IBGE (Francisco et al., 2005). A produgdo se concentra na regides Sudeste e
Nordeste, sendo Sdo Paulo e Pernambuco os maiores produtores. No estado de
Sdo Paulo, as variedades mais produzidas sdo ‘Kumagai’, ‘Pedro Sato’ e

‘Sassaoka’ (Gutierrez et al., 2002).

2.1.2 Anatomia e morfologia

A goiabeira tem um sistema radicular em que predomina a raiz principal
com crescimento inicial muito intenso e normalmente superior ao das raizes
secunddrias, laterais e ramificadas. Seu sistema radicular pode atingir as
camadas mais profundas do solo, tendo influéncia direta na sua atividade de
retirar 4gua e suprir as necessidades da planta, principalmente em periodos de
seca (Manica et al., 2000).

E uma 4rvore com porte que varia de pequeno a médio, tortuosa, atingindo
de 8 a 9 m de altura. Apresenta a casca lisa, delgada, castanha-arroxeada e,

quando envelhece, desprende-se em laminas. Suas folhas sdo verde-amareladas,



grossas ¢ se dispdem em posicdo horizontal ou obliqua recebendo maior
intensidade de luz. A morfologia foliar revelou que suas folhas sdo hipo-
estomadticas, havendo ocorréncia de um grande nimero de tricomas e glandulas

oleiferas (Manica et al., 2000, Lorenzi & Matos, 2002).

2.1.3 Importancia e uso das folhas de goiabeira
O cha de suas folhas é popularmente conhecido, sendo utilizado contra
cOlica e diarréias, tendo inimeros estudos a esse respeito (Almeida et al., 1995;
Lozoya et al., 2002; Lutterodt, 1989). A anélise fitoquimica das folhas revelou a
presenca de aminodcidos, triterpenos e esterdides, dcidos, fendis e saponinas
(Cuellar et al., 1984) e de importantes carotendides (Mercadante et al., 1999).
Os extratos das folhas apresentam inimeras atividades, tais como a
antimicrobiana em vérios microrganismos, como Candida albicans, e contra
algumas bactérias como Staphylococcus aureus (Nascimento et al., 2000).
Possuem também poder antioxidante devido a presenga de vitaminas,
carotendides polifendis e, principalmente, de dcido ascérbico (Nogueira et al.,
1978; Qian et al., 2004).
Nas folhas também foram encontrados acidos volateis, (E)-acido cindmico
e (Z)-3-acido hexendico (Idstein et al., 1985) e 4cidos graxos (Opute, 1978).
No ¢leo essencial foram encontrados varios compostos como a-pineno, p-
menten-9-ol, trans-cariofileno, [-bisaboleno, o-humuleno, o-santaleno, d-
limoneno, 6xido de cariofileno, eugenol, mirceno, f-bisaboleno, aromadendreno,
B-selineno e 1,8-cineol (Craveiro et al., 1981; Cuellar et al., 1984; Pino et al.,

2001).



2.2 Oleo essencial

2.2.1 Constituicao

Oleos essenciais sdo compostos volateis obtidos de diversas partes de
plantas por meio de destilacdo, utilizando-se a técnica de arraste a vapor d’dgua
ou por prensagem de pericarpos de frutos citricos. Em sua maioria sdo
constituidos de derivados de fenilpropandides e de terpendides, prevalecendo os
dltimos com cerca de 90%. Apresentam, normalmente, um ou dois compostos
majoritarios na sua constitui¢cdo. Sao produzidos no metabolismo secundario das
plantas, variando a intensidade e a composi¢do de acordo com a espécie e fatores
ambientais, geralmente especificos para um determinado 6rgio e caracteristico
para o estdgio de desenvolvimento da mesma. Podem ser encontrados em pélos
glandulares (Lamainaceae), canais oleiferos (Apiaceae), bolsas lisigenas ou
esquisolisigenas (Pinaceae, Rutaceae) e células parenquimdticas diferenciadas
(Lauraceae, Piperaceae, Poaceae), e podem estar presentes em diferentes 6rgaos
da planta, como flores, caules, raizes, frutos e folhas, entre outros (Simdes &
Spitzer, 2004).

Lima et al. (2003), avaliando a influéncia de fatores abidticos na producio
de terpendides, constataram que a baixa intensidade luminosa diminuiu a
producdo de monoterpenos. Também concluiram que pequenas variacdes didrias
de temperaturas estimularam a producdo de terpendides, enquanto que valores
extremos causaram sua reducdo e o aumento do teor de nitrogénio e fosforo no
solo favoreceram um maior rendimento.

Castro et al. (2004), analisando cinco acessos de mentrasto (Ageratum
conyzoides L.) em localidades diferentes do estado de Minas Gerais, nas mesmas
condi¢des de cultivo, observaram que houve uma diferenca significativa na
quantidade e na composi¢do do 6leo essencial estudado. Atribuiram o fato a

vérios fatores, como constituicio genética das plantas que influenciam na



producdo de determinados metabdlicos, época de colheita, idade da planta,
horério do dia da coleta, variedades das espécies, condi¢gdes climéticas e de solo.

Santos et al. (2004), pesquisando tecidos foliares de pindaiba (Xylopia
brasiliensis S.) da familia Annonaceae, observaram a ocorréncia de uma

cavidade secretora de 6leo no mesofilo.

2.2.2 Biossintese e caracterizacao

As plantas possuem dois tipos de metabolismo. O primdrio, constitui na
formacdo das principais macromoléculas, isto €, das proteinas, dos carboidratos,
lipideos e 4cidos nucléicos. O metabolismo secundirio produz miultiplos
compostos que ndo sio considerados essenciais, porém, garantem vantagem para
a sobrevivéncia da planta. Esses metabdlicos tém, principalmente, fungdo de
atracdo e de defesa (Santos, 2004).

O metabolismo secunddrio d4 origem aos compostos por meio de dois
metabdlitos intermedidrios que sdo derivados da glicose, o 4cido chiquimico e o
acetato. O 4cido chiquimico € derivado de dois metabdlitos da glicose, do
fosfoenolpiruvato e da eritrose-4-fosfato por condensacdo alddlica, sendo o
4cido chiquimico precursor de taninos hidrolisdveis, cumarinas, alcaldides que
sdo derivados dos aminodcidos aromaticos ou de fenilpropandides. Os derivados
do acetato sd@o aminodcidos alifdticos e os alcaléides derivados dele, terpendides,
esterdides, dcidos graxos e triglicerideos (Robbers et al., 1997; Santos, 2004).

Os constituintes dos 6leos essenciais sdo agrupados em duas classes
quimicamente distintas: terpendides e fenilpropandides. Os terpendides sdo
constituidos de duas ou mais moléculas de isopreno e ocorrem de forma mais
abundante nas espécies produtoras de 6leo essencial, sendo mais freqiiente os
monoterpenos (cerca de 90% dos 6leos essenciais) e sesquiterpenos (Simdes &
Sptizer, 2004). Portanto, a biossintese destes compostos é mais estudada.

Deschamps (2005) estudou o acimulo de metilchavicol em tricomas



glandulares de manjericio (Ocimum basilicum L.) e observou que houve
diminui¢cdo deste composto com a idade do tecido foliar e sua relacdo com a
enzima especifica que atuava em sua sintese. Sabendo que as rotas
biossintéticas, a estocagem, a degradacdo e o transporte sdo controladas por
genes, seu estudo foi de extrema importancia, permitindo assim o conhecimento
das enzimas e de fatores regulatérios, uma vez que estas ainda sdo pouco
estudadas.

Os terpendides sdo sintetizados via mevalonato no citoplasma, o qual é
formado por condensacdo de uma unidade da acetoacetil-CoA com a acetil-CoA,
seguida de uma hidrélise, formando o 3-hidréxi-3-metilglutaril-CoA (HMG-
CoA). Em seguida, 0 HMG-CoA ¢ reduzido por um processo que depende de
NADPH e ¢ catalisado pela HMGCoA-redutase a mevalonato que, por sua vez, é
convertido em isopentenil-pirofosfato (IPP) e seu isdbmero dimetilalilpirofosfato
(DMAPP). O TPP e o DMAPP condensam-se formando o trans-
geranilpirofosfato, que dard origem aos monoterpenos e sesquiterpenos. Com a
polimerizagdo, sdo formadas cadeias crescentes de cinco em cinco dtomos de

carbono, conforme a Figura 1 (Santos, 2004).
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FIGURA 1. Biossintese de terpenos.

Os fenilpropanéides sdo derivados da rota que inicia com a formacao do
dcido chiquimico, dando origem a fenilalanina e a tirosina que, por sua vez, com
a acdo da enzima fenilalanina amonialiase (FAL), perde uma molécula de
amodnia resultando na formacdo dos dcidos cindmico e p-cumdrico,
respectivamente (Figura 2). Portanto, por meio de vérias reagdes sdo formados
os fenilpropandides, tais como eugenol e aldeido cindmico, entre outros

(Robbers et al., 1997).
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FIGURA 2. Biossintese de fenilpropandides

2.2.3 Extracao

Com o aumento de pesquisas com Oleos essenciais, muitas técnicas de
extragdo e identificacdo estdo sendo cada vez mais aperfeigoadas.

Para a obtencdo dos 6leos essenciais, a hidrodestilagdo é a técnica mais
utilizada, porém, os compostos termosensiveis podem degradados por ela. Na
técnica de extracdo com solvente organico, o 6leo obtido € impuro devido a
presenca de dcidos graxos e outros compostos que sdo soliveis no solvente,
necessitando de aquecimento para a separagdo. A extragdo por fluidos
supercriticos estd ganhando cada vez mais espaco no meio cientifico, tendo a
vantagem de utilizar baixa temperatura e a possibilidade de ser aplicado em
liquidos altamente viscosos e, ainda, por ndo existir residuo de solventes. Outra
técnica analitica importante para a extracdo de 6leos e substincias voléteis € a
técnica de microextragdo em fase sélida, na qual os componentes voléteis sdo
depositados em uma agulha com material adsorvente e, em seguida, esta &
inserida em um cromatografo gasoso, tendo como principal vantagem a pequena
quantidade de material necessdrio para a andlise (Sant’ana & Stein, 2001,

Simdes & Spitzer, 2004).



2.3 Plantas inseticidas

Atualmente, os inseticidas naturais tém sido cada vez mais requisitados.
Os inseticidas naturais apresentam inlimeras vantagens quando comparados ao
emprego de inseticidas sintéticos. Por exemplo, sdo obtidos de recursos
renovaveis e sao rapidamente degradados, ndo deixando residuos em alimentos e
no meio ambiente. O desenvolvimento destes compostos requer tempo e também
um estudo sistematizado que preencha requisitos, tais como seletividade contra
inimigos naturais, baixa toxicidade em mamiferos, biodegradabilidade e
auséncia de fitotoxicidade, além dos requisitos econdmicos para que sua
producdo em alta escala seja vidvel (Vieira et al., 2001).

O uso do fumo Nicotiana tabacum L., da familia Solanaceae, € bastante
conhecido como inseticida, sendo os alcaldides nicotina, nornicotina € anabasina
os principais principios ativos extraidos de suas folhas (Figura 3) (Gallo et al.,

2002; Vieira et al., 2004).
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R=H Nornicotina

FIGURA 3 — Estrutura quimica dos alcal6ides extraidos das folhas de fumo

A rotenona (Figura 4) ocorre em leguminosas, nos géneros Derris,

Lonchocarpus e Tephrosia e apresenta larga atividade inseticida, porém, sofre
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inatividade via degradacdo fotoquimica em condi¢des de campo. Os principais
andlogos sintéticos sdo a eliptona, a deguelina e a munduserona. Os rotendides
podem atuar tanto por ingestdo, devido ao seu potencial fagoinibidor e por

contato (Vieira et al., 2004).

OCH;
Rotenona

FIGURA 4. Estrutura quimica da rotenona

Um dos grupos de substincias conhecidas e ainda utilizado como
inseticidas € a dos piretréides, originalmente extraidos de flores de crisdntemos
da familia Asteraceae. A grande vantagem de sua utilizacdo € a sua baixa
toxicidade a mamiferos e da alta toxicidade a insetos. Dentre os principais
andlogos estdo os sintéticos ciclopropanicos deltametrina, fenvalerato e
esfevalerato (Vieira et al., 2001).

Dentre os terpendides que apresentam atividade inseticida, encontram-se
os tetranortriterpenos conhecidos como limondides e sdo os maiores

representantes desta classe de compostos inseticidas. Podem ser encontrados na
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familia Meliaceae, Rutaceae e Cneoraceae (Vieira et al., 2001; Vieira et al.,
2004).

Dentro da familia Meliaceae, destaca-se a Azadirachta indica A.,
conhecida por “nim”, que € considerada uma das mais importantes devido 4 sua
atividade sistémica, eficiéncia em baixas concentragdes e baixa toxicidade a
mamiferos (Gallo et al., 2002). O principal composto extraido dos frutos desta
planta € a azadirachtina (Figura 5), um limondide que atua interferindo no
funcionamento de glandulas enddcrinas que controlam a metamorfose em

insetos e também apresenta propriedade fagoinibidora (Vieira et al., 2001).

AcO" - “,
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Azadirachtina

OH

FIGURA 5. Estrutura quimica da azadirachtina

Gongalves et al. (2001), utilizando o extrato de A. indica na concentracio
de 2,5% e 5%, respectivamente, constataram a mortalidade de 97,5% e 100% de

fémeas do dcaro-verde da mandioca Mononychellus tanajoa (B.).
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No Brasil, a planta conhecida como cinamomo (Melia azedarach L.) ou
Santa Barbara, também da familia Meliaceae, é bastante estudada. Brunherotto
& Vendramim (2001) verificaram a eficiéncia de extratos aquosos de cinamomo
e observaram reduc¢do da sobrevivéncia larval da traca do tomateiro Tuta
absoluta (M.), quando estas foram alimentadas com folhas de tomateiro tratadas
com extratos aquosos de vdrias partes deste vegetal. Os autores observaram que
o extrato das folhas apresentou a maior bioatividade.

Outras melidceas promissoras que revelaram eficiéncia no controle de
diversas espécies de insetos sdo as do gé€nero Trichilia, sendo o limondide
triquilina seu principal composto (Morais et al., 1981). Thomazini et al. (2000)
testaram extratos aquosos de ramos e folhas de Trichilia pallida S. sobre a traca-
do-tomateiro 7. absoluta, e constataram que os extratos de folhas e de ramos
prejudicam o desenvolvimento do inseto, afetando, principalmente, a fase larval.

As rocaglamidas fazem parte de uma classe de substancias com potente
atividade inseticida, as quais podem ser encontradas em espécies do género
Aglai (Meliaceae). Muitos outros andlogos derivados da rocaglamida (Figura 6)

jé foram isolados e apresentam atividade inseticida (Nugroho et al., 1997).
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Rocaglamida

FIGURA 6. Estrutura quimica da rocaglamida

As furanocumarinas sdo encontradas em plantas das familias Rutaceae e
Apiaceae, podendo agir de vdrias formas como inseticidas. Sdo representantes
desta classe o isopsoraleno (furanocumarina angular) e o psoraleno

(furanocumarina linear) (Figura7) (Vieira et al., 2004).

Isopsoraleno

Psoraleno

FIGURA 7. Estrutura quimica do isopsolareno e psolareno
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2.4 Oleos essenciais inseticidas

Em muitas plantas sdo encontradas substancias com potencial inseticida
ou repelente, as quais sdo geralmente volateis e podem ser detectadas pelas
antenas ou tarsos de insetos. Entre essas, estdo os monoterpenos (citronelal,
linalol, mentol, a e B-pinenos, mentona, carvona e limoneno), os sesquiterpenos
(farnesol, nerolidol), os fenilpropandides (safrol, eugenol) e muitos outros
compostos quimicos (Panizzi & Para, 1991; Simdes & Sptizer, 2004).

Os monoterpenos o e B-pineno (Figura 8) estdo presentes no 6leo volatil
extraido da resina de pinheiro Pinus sylvestris L., armazenado pela larva da
vespa Neodiprion (Hymenoptera). Quando a lagarta é atacada por um predador,
estas substincias sdo liberadas, causando repeléncia e fazendo com que ele

desista do ataque (Harbone, 1993).

a-pineno B-pineno

FIGURA 8. Estrutura quimica do o e B-pineno

O 6leo essencial das folhas de louro, Laurus nobilis L., foi testado contra
baratas Periplaneta americana (L.), por Machado et al. (1995). Estes autores

observaram que este 6leo essencial foi repelente, porém ndo téxico.

15



Oliveira et al. (1999) realizaram um estudo com pds e 6leo essencial de
folhas de louro (L. nobilis), canela (Cinnamomum zeylanicum N.) e 6leo de
sementes de nim (A. indica), testados em adultos de Zabrotes subfasciatus
(Boh.) em sementes de feijao. Constataram que o maior indice de repeléncia foi
para os dleos essenciais das folhas de canela, com 96,2%, na dose de 5,0 mL/kg
e das folhas de louro, com 74,6%, na dose de 2,5 mL/kg. Seus respectivos pos
foram menos eficientes que os dleos essenciais.

Bowers et al. (1976), estudando a composi¢do quimica e a atividade
inseticida do 6leo essencial de mentrasto (A. conyzoides), observaram que este
era o responsdvel pela metamorfose prematura dos insetos. Concluiram que as
substincias precoceno I e precoceno II (Figura 9) da classe cromenos foram
responsdveis por esta atividade. Bouda et al. (2001), utilizando o mesmo 6leo
essencial em Sitophilu zeamais Motsh., observaram que este apresentou
potencial inseticida, causando mortalidade em 24 horas, com a dose letal (DLs)

igual a 0,9%.

MeO
N AN
MCO O Meo O
Precoceno I Precoceno II

FIGURA 9. Estrutura quimica do precoceno I e II

Nesta mesma época, Isman et al. (2001) testaram 6leos essenciais de
vinte plantas para a largata-do-tabaco, Spodoptera litura. Observaram que o 6leo

de Satureia hortensis, Thymus serpyllum e Origanum creticum causaram mais
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de 90% da mortalidade larval e atribuiram esta atividade a presengca dos
monoterpendides fendlicos, timol e carvacrol (Figura 10), constituintes

majoritarios do dleo de S. hortensis, T. serpyllum.

OH

OH

Timol Carvacrol

FIGURA 10. Estrutura quimica do timol e carvacrol

O citronelal (Figura 11) pode ser encontrado em vdrias plantas como
capim-citronela (Cymbopogon nardus R.) e em espécies de -eucalipto,
principalmente em Eucalyptus citriodora H. Pesquisas de Penteado (1999)
recomendam o Oleo de eucalipto no controle de pragas de produtos
armazenados, como Tribolium castaneum (Herbs) e S. zeamais. Segundo este, o
citronelal e o 1,8-cineol (Figura 11) sdo responsdveis por este processo
biolégico.

Pesquisas realizadas por Agarwal et al. (2001) comprovaram a atividade
inseticida do e L-mentol (Figura 11) contra 7. castaneum com DLs, igual a

108,4 ppm.
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FIGURA 11. Estrutura quimica do citronelal, 1,8 cineol e L-mentol

Huang et al. (2002) testaram o eugenol, o isoeugenol e o metileugenol
sintéticos contra o S. zeamais e T. castaneum. Constataram que a dose letal foi
similar para todos os compostos na dose (DLsy) de 30 ppm para o S. zeamais. O
potencial dos componentes comparados por DLs, foi isoeugenol> eugenol>
metileugenol para o T. castaneum.

O dleo essencial de cravo da india (Eugenia caryophyllus T.) tem como
principal constituinte o eugenol. O aldeido cindmico e o eugenol (Figura 12),
quando isolados das folhas de Cinnamomum osmophloeum, mostraram
repeléncia contra cupins (Coptotermes formosanus). Trabalhos de Simas et al.
(2004) demonstraram que plantas ricas em fenilpropandides, como o eugenol, o
aldeido cindmico e o safrol, contribuem para o controle de larvas do mosquito da

dengue Aedes aegypti L.
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Eugenol Aldeido Cinamico

FIGURA 12. Estrutura quimica do eugenol e aldeido cindmico

No o6leo essencial extraido das folhas do Eucalyptus saligna S. e
Cupressus sempervirens L., Tapondjou et al. (2005) isolaram os constituintes
majoritdrios 4-terpineol, o cimol e o a-pineno. Consideraram o cimol (Figura 13)
o principal constituinte responsavel pela toxicidade e repeléncia para o S.
zeamais e T. confusum. O 6leo de Eucalyptus foi mais téxico que o 6leo de
Cupressus, para ambas as espécies na DLsyigual a 0,36 ml/cm?, para S. zeamais

e 0,48 ml/cm? para T. confusum.

Cimol

FIGURA 13. Estrutura quimica do cimol
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Com a finalidade de testar a atividade inseticida de dois monoterpenos
halogenados (mertenseno e violaceno) isolados da alga vermelha Plocamium
cartilagineum L. contra a traca-do-tomate 7. absoluta do pulgdo-verde
Schizaphis graminum (R.), Argandofia et al. (2000) observaram que houve uma
grande toxicidade do violaceno para os pulgdes, causando 92% de mortalidade

em 48horas na concentragdo de 100 e 250 ppm.

2.5 Resisténcia de plantas a insetos

As plantas podem apresentar trés tipos de resisténcia, ndo-preferéncia
(antixenose), antibiose e tolerancia.

A nao-preferéncia ocorre devido aos estimulos causados, principalmente,
por aleloquimicos, mas também podem ser causados por barreira fisica, os quais
vao depender dos fatores genéticos da planta. Os estimulos quimicos podem
causar vdrios efeitos, como o de repeléncia, que orienta o inseto na dire¢do
contrdria da planta; o arrestante, que leva o inseto a cessar 0 movimento; 0O
supressante que inibe o inseto a iniciar a alimentagdo ou oviposicdo e o
deterrente, o qual impede que o inseto continue a se alimentar ou ovipositar. Os
efeitos contrdrios (positivo) também podem ocorrer. A variacdo destes estimulos
ird determinar se uma planta € mais resistente ou suscetivel ao inseto. (Gallo et
al., 2002).

A antibiose ocorre quando o inseto se alimenta da planta e esta exerce
um efeito adverso sobre sua biologia, podendo causar mortalidade na fase
imatura, alteracdo do tempo de vida, reducdo de tamanho, peso e fecundidade.
Os metabdlicos secunddrios podem causar esta resisténcia, como também
antimetabolitos, enzimas e fitohormonios podem apresentar o mesmo efeito
(Gallo et al., 2002).

As plantas resistentes por tolerdncia sofrem poucos danos em relagdo a

outra cultivar; elas sdo capazes de suportar o ataque da praga sem que ocorra
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reducdo na qualidade e quantidade de sua producdo (Adair, 1998; Gallo et al.,
2002).

A resisténcia pode ocorrer devido a diversas causas quimicas
(aleloquimicos), fisicas (radiacdo eletromagnética) e morfoldgicas que estdo
relacionados as caracteristicas da planta (disposi¢do e dimensao das estruturas,

estrutura da epiderme, tricomas), entre outros fatores (Gallo et al., 2002).

2.6 Lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda

Uma das pragas de maior importincia na cultura do milho € a lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) que pertence a ordem
Lepidoptera e familia Noctuidae.

Os adultos pdem cerca de dois mil ovos na parte superior da folhas e,
ap6s trés dias, as lagartas eclodem e passam a se alimentar das folhas mais
novas, sendo a duracdo do periodo larval de 12 a 30 dias. Sua coloracgdo é escura
e, com o passar do tempo, apresentam faixa dorsal com pontos pretos (pindculas)
na base das cerdas. A cabeca ¢ preta, com uma linha clara em forma de Y,
nitidamente perceptivel. A mariposa mede aproximadamente 35 mm de
envergadura, com as asas anteriores pardo-escuras e posteriores branco-
acinzentadas (Gallo et al., 2002).

E considerada a principal praga do milho no Brasil, atacando plantas
jovens e reduzindo em até 34% a producdo, dependendo da idade da planta
(Valicente & Cruz, 1991). O cultivo no periodo “safrinha” oferece boas
condi¢des para o desenvolvimento dessa praga, devido a permanéncia de plantas
na mesma drea durante o ano todo (Farias et al., 2001). Esta lagarta ataca, além
do milho, a cana-de-agtcar, o arroz e o algodoeiro (Gallo et al., 2002).

E comumente encontrada apenas uma lagarta desenvolvida por cartucho
devido ao canibalismo, podendo também encontrar lagartas de diferentes

instares, porém separadas por laminas das folhas. O periodo pupal acontece no
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solo, com duragdo de 8 dias no verdo e aproximadamente de 25 dias no inverno.
As pupas sdo de coloracdo avermelhada, medindo cerca de 15 mm de
comprimento (Gallo et al., 2002).

Dentre os principais métodos de controle da lagarta-do-cartucho estdo o
controle biolégico e o quimico com o uso de inseticidas sintéticos (fosforados,
carbamatos e piretréides, entre outros), os quais sdo téxicos ao homem e ao meio
ambiente (Gallo et al., 2002).

Entretanto, com a sele¢do de populagdes de insetos resistentes, diminui
cada vez mais a eficiéncia desses inseticidas. Assim, o uso de plantas inseticidas,
na forma de 6leo ou de extratos, se faz necessario, devido ao baixo impacto
ambiental, sendo uma alternativa para o controle da lagarta-do-cartucho do
milho (Labinas & Crocomo, 2002; Bogorni & Vendramim, 2003).

Virios extratos de plantas e 6leos essenciais ja foram testados sobre a S.
frugiperda. Roel et al. (2000) testaram extratos de folhas e ramos de 7. pallida
no alimento da lagarta no 1° instar e constataram que todos apresentaram
atividade téxica, sendo maior para o extrato acetonico em relacdo ao metandlico,
acetato de etilico e hexanico.

O dleo essencial de citronela (Cymbopogon winterianus J.), rico em
citronelal e citronelol, demonstrou acdo inseticida e repelente para as lagartas
(Labinas et al, 2002).

Viana & Prates (2003) analisaram o efeito do extrato aquoso de folhas de
“nim” e constataram que, quando as folhas eram pulverizadas ou submergidas
no extrato causavam elevada mortalidade prejudicando o desenvolvimento das
mesmas.

Extratos aquosos de espécies de Trichilia ssp., quando testados nas
folhas de milho, apresentaram bons resultados, demonstrando que os extratos de
folhas de T. pallens e extratos de ramos de T. pallida sdo promissores para o

controle da lagarta-do-cartucho do milho (Borgoni & Vendramim, 2003 e 2005).
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A piperina faz parte do grupo das amidas lipofilicas insaturadas, tendo
sido isolada pela primeira vez nas espécies de Piper e com atividade inseticida.
A atividade das aminas andlogas 4 piperina foi testada em S. frugiperda, tendo o
N-isopropil sido o mais téxico (Estrela et al., 2003).

Os dleos essenciais de mil-folhas e de tomilho apresentaram potencial
inseticida para o manejo da lagarta-do-cartucho, porém, ndo foram ativos para o

pulgdo-verde Schizaphis graminum (Castro, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Oleo essencial

3.1.1 Material vegetal

Foram utilizadas folhas de goiabeira ‘Pedro Sato’, ‘Paluma’ e da
goiabeira silvestre, todas coletadas na regido de Lavras, MG. As coletas foram
realizadas no periodo da manha, em torno de 11 horas, no ter¢o médio da planta,
em dias ensolarados e ausentes de chuva, no periodo de maio e junho.

A exsicata destas plantas foi preparada e levada ao Herbario ESAL, do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, para a

confirmacio de sua espécie, cujo nimero de registro € 20.207.

3.1.2 Extracao

O processo de extragdo do 6leo essencial foi realizado no Laboratdrio de
Quimica Organica da Universidade Federal de Lavras. As folhas de goiabeira de
cada cultivar, apds terem sido coletadas, foram picadas e pesadas (300g). Os
6leos essenciais foram obtidos pela técnica “arraste a vapor d’4gua”, utilizando-
se um aparelho de Clevenger modificado (Craveiro, 1981). A extragdo foi
realizada durante 2,5 horas. Coletou-se o hidrolato e separou-se a fase aquosa e
organica (6leo essencial) por centrifugacdo. O dleo foi coletado com o auxilio de
uma micropipeta, pesado e colocado em um frasco de vidro ambar, devidamente
limpo e envolto com papel aluminio.

O teste de umidade das folhas foi realizado simultaneamente com a
extragdo. Foram utilizados 5g de folhas picadas, juntamente com 80 mL de

ciclohexano, pelo método da 2b-42 (AOCS, 1994) adaptado por Pimentel et al.
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(2006) para a obten¢do da concentragcdo de 6leo na plantas seca em p/p. O teor

de 6leo foi calculado para a planta seca em triplicata.

3.1.3 Identificaciao dos constituintes

A identificagdo dos constituintes dos 6leos essenciais foi realizada no
Laboratério de Quimica de Produtos Naturais na Universidade Federal de
Uberlandia. O d6leo foi submetido a cromatografia gasosa acoplada ao
espectrometro de massas (EM), em equipamento Shimadzu, modelo CG 17A,
com detector seletivo de massa, modelo QP 5000. A coluna cromatogréfica
utilizada foi do tipo capilar de silica fundida com fase estacionaria DB — 5, de 30
m de comprimento e 0,25 mm de didmetro interno, utilizando hélio como gas
carreador. As temperaturas foram de 220°C no injetor e 300°C no detector. A
temperatura do forno foi programada de 60°C a 240°C, com acréscimo de 3°C a
cada minutos. A identificacdo dos compostos foi feita por comparagdes entre os
espectros de massas obtidos com o0s espectros existentes na biblioteca (Wiley

140) e pelo indice de Kovat.

3.2 Bioatividade do éleo essencial

3.2.1 Preparo dos tratamentos

O dleo essencial das folhas de goiabeira ‘Pedro Sato’ foi o escolhido
para este experimento, devido a sua maior disponibilidade na regido. Os
tratamentos foram preparados em etanol/dgua 1:1, nas concentragdes 0,01% e
0,001%, com o auxilio de uma pipeta capilar e armazenado a 4°C em baldo
volumétrico envolto com papel aluminio (Traboulsi et al., 2002).

Foram utilizadas duas testemunhas, uma com etanol/dgua 1:1 e outra
com apenas dgua, num total de quatro tratamentos, os quais foram preparados

momentos antes da montagem dos testes.
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3.2.2 Criacao de S. frugiperda

A criagdo foi iniciada com pupas da lagarta-do-cartucho oriundas da
criacdo do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). As pupas foram inicialmente colocadas em gaiolas de PVC com 25 cm
de altura e 20 cm de didmetro, com a parede interior forrada com papel sulfite,
tendo o formato de um cilindro aberto em ambas as extremidades. A
extremidade superior foi coberta com um tecido tipo organza e a parte inferior
apoiada em um prato plastico com 25 cm de didmetro, forrado com papel de
filtro, onde foram colocadas as pupas.

As posturas (conjunto de ovos) foram coletadas e colocadas em copos
plasticos com capacidade de 50 mL contendo 5 gramas de dieta artificial a base
de feijdo e levedura (Kasten-Junior et al., 1978). O conjunto foi fechado com
tampa acrilica. Trés dias apds a eclosdo, as lagartas foram separadas duas a duas
em copos plasticos, mantidas em camara climatizada regulada a 25+ 20°C,

umidade relativa de 70 = 10% e fotoperiodo de 12 horas.

3.2.3 Teste de preferéncia com chance de escolha

As folhas de milho foram coletadas pela manhad. As seccdes foliares
foram recortadas com 5 cm de comprimento, lavadas e colocadas em um bequer
com 4gua e hipoclorito de sédio 10%, durante cinco minutos, enxaguadas com
dgua destilada e colocadas sobre papel de filtro.

Apds limpas, as secgdes foliares foram imersas nos tratamentos por
cincos segundos e colocadas verticalmente durante dez minutos, para a retirada
do excesso da solugio.

Quatro seccdes foliares, correspondentes a cada um dos tratamentos,
foram colocadas equidistantemente em placas de Petri de 19 cm de diametro,
forradas com papel de filtro umedecido com dgua destilada. Em seguida, foram

liberadas 20 lagartas de, no maximo, 24horas (1° instar), no centro da placa, a
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qual, posteriormente, foi vedada com filme pldstico com pequenos furos para
aeracao.

As lagartas foram contadas em cada sec¢do foliar, as 24 48 e 72 horas,
apos a liberacdo. O delineamento experimental foi em inteiramente casualizado,
com 4 tratamentos e 10 repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de

variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

3.2.4 Teste de preferéncia sem chance de escolha

Neste experimento utilizaram-se placas de Petri com 10 cm de diametro
e seccoes foliares de milho com 8 cm de comprimento, preparadas conforme o
item anterior. As secgdes foliares, apds terem sido tratadas, foram divididas ao
meio, sendo cada metade pesada e colocada individualmente nas placas (uma
seccdo por placa) que estavam previamente forradas com papel de filtro
umedecido com 4gua destilada. Em seguida, sobre uma das metades das sec¢oes
com os respectivos tratamentos foram liberadas 10 lagartas.

Foram avaliados a mortalidade e o consumo foliar as 48 e 96 horas, nas
placas com as lagartas, pela contagem de lagartas vivas e pesagem das sec¢oes
foliares, respectivamente.

As outras metades das seccdes foliares sem lagartas mantidas nas
mesmas condi¢gdes, também foram pesadas as 48 e 96 horas, visando determinar
a varia¢do da umidade, para o cdlculo do consumo foliar. Apds as primeiras 48
horas, as sec¢des foliares foram trocadas por outras novas, que passaram pelo
mesmo procedimento. Avaliou-se da mesma maneira, porém, mantendo as
mesmas lagartas que estavam nas placas.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 4
tratamentos e 6 repeti¢cdes. Os dados de mortalidade foram transformados em

arco-seno V X/ 100, antes da analise.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao e identificacido dos dleos essenciais
Os 6leos essenciais de folhas de goiabeira ‘Paluma’, ‘Pedro Sato’ e da
planta silvestre caracterizados por CG-EM, apresentaram treze substincias

(Tabela 1) e o rendimento foi praticamente o mesmo para todas as cultivares.

TABELA 1. Substancias encontradas nos diferentes Oleos essenciais de folhas

de goibeira P. guajava e sua abundancia (%)

Compostos Cultivares Silvestre
Pedro Sato Paluma

benzaldeido N 1,98 1,68
hidrato de cis-sabineno N 1,1 N
a-terpineol 0,98 14,85 N
dl-limoneno N N 6,97
1,8-cineol 6,98 16,73 3,59
B-cariofileno 7,17 6,25 5,11
o-humuleno 1,36 1,10 6,21
cis-f-guaieno 5,52 2,24 4,95
o-selineno 3,98 2,03 3,72
trans-nerolidol 3,81 4,04 4,62
oxido de cariofileno 13,83 N 9,29
epiglobulol N 1,43 N
selin-11-en-4-a-ol N N 13,53
Rendimento (% p/p) 0,09 0,10 0,11

N - substincia ndo encontrada no 6leo essencial
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O dleo essencial ‘Pedro Sato’ se diferencia dos demais na concentragdo
do 6xido de cariofileno (13,83%) e do 1,8 cineol (6,98%). O dleo essencial
‘Paluma’ apresenta alta concentracido de a-terpineol (14,85%) e de 1,8-cineol
(16,73%) e ndo apresentou em sua constituicdo 6xido de cariofileno. O d6leo da
planta silvestre se diferencia por apresentar em sua constituicdo o dl-limoneno
(6,97%) e o selin-11-en-4-0-o0l (13,53%), diferentemente dos demais.

Virios trabalhos realizados mostraram que o 6leo essencial das folhas de
goiabeira possui muitas substincias em comum com as encontradas nos dleos
em estudo. Craveiro et al. (1981) caracterizaram o 6leo essencial de folhas de
goiabeira e identificaram 21 compostos, dentre os quais citam-se o-terpineol, a-
humuleno, B-cariofileno e B-guaieno. Cuellar et al. (1984) e Pino et al. (2001),
realizando o mesmo trabalho de caracterizagdo encontraram o 1,8-cineol, 6xido
de cariofileno e d-limoneno, entre outros.

O cromatograma do 6leo essencial das folhas de goiabeira ‘Pedro Sato’
apresentou 20 picos (Figura 14). Dentre os compostos identificados estdo o 1,8-
cineol e o o-terpineol, na concentracdo de 6,98% e 0,98 % respectivamente,

sendo encontrado também o 6xido de cariofileno com (13,83%) (Tabela 2).

e =10 8 1 76,434 027
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w
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FIGURA 14. Cromatograma do 6leo essencial das folhas de goiabeira ‘Pedro
Sato’
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TABELA 2. Compostos majoritdrios presentes no 6leo essencial das folhas de

goiabeira ‘Pedro Sato’

Picos Tempo de Composto Yo

retenciao (min)

1 13,208 1,8-cineol 6,98
3 31,994 trans-cariofileno 7,17
5 34,942 cis-f-guaieno 5,52
8 39,170 oxido de cariofileno 13,83

O 1,8-cineol (Figura 11), com tempo de retencdo (Rt) 13,208 minutos,
foi identificado de acordo com seu espectro de massas encontrado, comparado
com o espectro de massas da biblioteca eletrdnica (Figura 15). Observando-se o
espectro de massas, evidencia-se a formacao dos principais fragmentos m/z e sua
porcentagem em relagdo ao fragmento de maior intensidade, o fon molecular
[M] é 154 (15), os demais 139 (27), 108 (66), 84 (69), 81 (100), 55 (57) e 43
(90).
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FIGURA 15. A) Espectro de massas encontrado para o tempo de retengdo de
13,208 minutos; B) Espectro de massas da biblioteca eletronica do
1,8 cineol

Salgado et al. (2003), avaliando a atividade fungitéxica dos Odleos
essenciais de trés espécies de eucalipto (Myrtaceae), E. citriodora, E. urophyla e
E. camaldulensis, encontraram no 6leo de E. camaldulensis o 1,8 cineol (8,82%)
(Figura 12) e o a-terpineol (7,77%). Estas substincias estdo presentes em muitas
espécies da familia das mirtdceas e sdo consideradas inseticidas por diversos
autores (Prates et al., 1998; Penteado, 1999; Lee et al., 2004).

O B-cariofileno (Figura 16), com Rt 31,994 minutos, foi identificado por
comparacao de seu espetro de massas (Figura 17) o qual revela a presenca do
pico mvz 93, caracteristico de olefinas (Silverstein & Webster, 2000). Os
fragmentos encontrados m/z sdo [M'] 204 (4), 133 (68), 93 (100), 69 (90), e
55(54).
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FIGURA 16. Estrutura quimica do B-cariofileno
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FIGURA 17. A) Espectro de massas encontrado para o tempo de retengdo de
31,994 minutos; B) Espectro de massas da biblioteca eletronica do
[B-cariofileno
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Castro (2004), avaliando a atividade inseticida dos 6leos essenciais de
tomilho e mil-folhas, encontrou em sua constituicdo, como um dos compostos
majoritarios, o B-cariofileno, na concentracdo de 3,52% no 6leo de mil-folhas.

Oliveira et al. (2005), estudando o dleo essencial de Eugenia punicifolia
(Myrtaceae) em diferentes localidades de Pernambuco constataram que o B-
cariofileno foi um dos compostos majoritarios encontrado com concentracdes de
16,2% e 22,7%, para a mesma espécie.

O ¢6xido de cariofileno (Figura 18) pode ser identificado pelos valores de
Rt 39,170 minutos e por comparagdo dos picos mvz do espectro de massas
encontrado com o da biblioteca (Figura 19). Os fragmentos m/z encontrados

evidenciam o [M*] de 220 (2), os demais 107 (47), 109 (42), 93 (80), 55 (42).

FIGURA 18. Estrutura quimica do 6xido de cariofileno
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FIGURA 19. A) Espectro de massas encontrado para o tempo de retengdo de
39,170 minutos; B) Espectro de massas da biblioteca eletrénica do
oxido de cariofileno

O cromatograma do dleo essencial da folha da goiabeira ‘Paluma’
apresentou 18 picos diferentes (Figura 20). Algumas destas substancias foram
identificadas, como o 1,8-cineol (16,73%) e o a-terpineol (14,85%), também
encontradas no 6leo essencial da planta silvestre e na ‘Pedro Sato’ (Tabela 1) e
outros compostos majoritarios, como o B-cariofileno e o trans-nerolidol, com

concentracdo de 6,25% e 4,04% respectivamente (Tabela 3).
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FIGURA 20. Cromatograma do 6leo essencial das folhas de goiabeira ‘Paluma’

TABELA 3. Compostos majoritdrios presentes no 6leo essencial das folhas de

goiabeira ‘Paluma’

Pico Tempo de Composto Yo
retenciao (min)
2 13,242 1,8-cineol 16,73
4 20,806 o-terpineol 14,85
5 31,983 B-cariofileno 6,25
9 37,779 trans-nerolidol 4,04

O o-terpineol (Figura 21) foi identificado por comparacdo de seu Rt 20,

806 minutos e pelo seu espectro de massas que revela a presenga do pico base 59

nvz (Figura 22) caracteristico de dlcoois (Silverstein & Webster, 2000). Sua

fragmentacdo esta apresentada na Figura 23, sendo os fragmentos m/z 136 (33),

121 (41), 107 (26), 93 (75) e 59 (100) os mais importantes.
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FIGURA 21. Estrutura quimica do a-terpineol
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FIGURA 22. A) Espectro de massas encontrado para o tempo de retengdo de

20,806 minutos; B) Espectro de massas da biblioteca eletronica do

a-terpineol
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FIGURA 23. Fragmentacdo do a-terpineol, levando a formacdo do fragmento

nvz 59

Lucchese et al. (2005) encontraram o o-terpineol como um dos
constituintes majoritarios do Oleo essencial do arbusto Lippia alnifolia
(Verbenaceae).

O trans-nerolidol (Figura 24) foi identificado pelo seu Rt 37,779 minutos
juntamente com seu espectro de massas (Figura 25). E um dlcool tercidrio que
fragmenta facilmente com quebra da ligacdo C-C vizinha do atomo de oxigénio
resultando no fon com mz 195. Este é estabilizado por ressonincia, que se
decompde para dar outro fon moderadamente intenso mvz 69 (Figura 26). O pico
m/z 93 ¢é produzido por isomerizacdo (provocada por um aumento na

conjugacdo) em um dos lados da molécula seguida da clivagem alilica (Figura

27) (Silverstein & Webster, 2000). Para esta molécula, o [M*] é 222.
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FIGURA 24. Estrutura quimica do trans-nerolidol
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FIGURA 25. A) Espectro de massas encontrado para o tempo de retengdo de
37,779 minutos; B) Espectro de massas da biblioteca eletrénica do

trans-nerolidol
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FIGURA 26. Fragmentacio do trans-nerolidol, levando a formagdo dos

fragmentos nvz 69
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FIGURA 27. Fragmentacio do trans-nerolidol, levando a formacdo dos

fragmentos mvz 93

Gottlieb et al. (1981) descreveram a composicdo do 6leo volatil de
Mpyrcia cuprea (O. Berg) (Myrtaceae) e encontraram como composto majoritério

o trans-nerolidol.
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O trans-nerolidol e o trans-anetol sdo encontrados no 6leo essencial de
Tagetes minuta (Asteraceae). Cestari et al. (2004) avaliaram a atividade deste
6leo essencial no controle de piolhos Pediculus humanus capitis, o qual se
mostrou téxico e, com a investigacdo histoldgica, foi possivel observar que
houve um desarranjo nos filamentos de actina e miosina nos individuos tratados.

Em outro estudo, realizado recentemente por Limberger et al. (2004)
com espécies de Myrcia, foi constatada a predominancia de sesquiterpenos
ciclicos dos grupos cariofilano, germancrano e cadinano no 6leo essencial, tendo
o B-cariofileno sido encontrado na concentragdo de 23,3% em M. hatschbachii e
o 6xido de cariofileno na concentracio de 26,3% em M. arborescens.

O cromatograma do 6leo essencial de folhas de goiabeira silvestre
(Figura 28) apresentou 21 picos diferentes (Tabela 4). Com a andlise dos
espectros de massas de cada pico foi possivel identificar 10 substancias, dentre
as quais trés importantes, o 1,8 cineol, o dl-limoneno e o a-terpineol,

considerados inseticidas por Prates et al. (1998).
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FIGURA 28. Cromatograma do 6leo essencial das folhas de goiabeira silvestre
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TABELA 4. Compostos majoritarios presente no 6leo essencial das folhas de
goiabeira silvestre

Pico Tempo de Composto Yo

retencao (min)

2 13,117 dl-limoneno 6,97

3 13,242 1,8-cineol 3,59

4 31,983 B-cariofileno 5,11

7 33,519 a-humuleno 6,21

9 39,169 oxido de cariofifeno 9,29
20 42,148 selin-11-en-4-a-ol 13,53

O dl-limoneno (Figura 29) apresentou Rt 13,117 minutos e foi
identificado de acordo com seu espectro de massas (Figura 30). Apresenta o
fragmento correspondente ao pico base em mvz 68 (Figura 31), resultante da
movimentacdo de elétrons no ciclohexano. A Figura 32 apresenta a
fragmentacdo, que gera o sinal correspondente ao fon em m/z 93 caracteristico
de alquenos (Silverstein & Webster, 2000). O [M*] 136 (12), 121 (18), 93 (69),
68 (100) e 67 (82).

FIGURA 29. Estrutura quimica do dI-limoneno
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FIGURA 30. A) Espectro de massas encontrado para o tempo de retengdo de

13,117 minutos; B) Espectro de massas da biblioteca eletronica do

dl-limoneno.
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FIGURA 31. Fragmentagao do pico-base do dl-limoneno
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FIGURA 32. Fragmentag@o do dl-limoneno levando a formagdo do fragmento
vz 93

O dl-limoneno é um terpendide isolado de espécies de citros e tem
principio ativo contra a lagarta-do-cartucho, pernilongo, pragas de grdos
armazenados e besouro. Seu efeito consiste, principalmente, na repeléncia,
podendo atuar também na inibicdo da reproducdo em vdrias espécies de insetos
(Alford et al., 1987; Karr et al., 1990).

O 1,8 cineol, com tempo de retencdo em 13,242 minutos, estd presente
em baixa concentragdo de 3,59% neste 6leo. Prates et al. (1998) observaram que
este composto presente no capim-gordura na concentracdo de 10,6%, foi capaz
de matar 100% das larvas do carrapato Boophilus microplus (Canestrini, 1887).
Lee et al. (2004) observaram que este composto mesmo em altas concentragdes
apresentou uma baixa toxicidade para S. oryzae, quando comparado com o 7.
castaneum e R.. dominica.

O selin-11-en-4-a-ol (Figura 33) pode ser identificado devido ao seu Rt
em 42,148 minutos, juntamente com seu espectro de massas (Figura 34) por
comparacdo dos picos mvz. Observando-se o espectro de massas, evidencia-se
que a formagdo dos principais fragmentos m/z é: [M*] 222 (2), 204 (33), 189
(38), 1333 (41), 105 (58), 93 (72) e 81 (100).
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FIGURA 33. Estrutura quimica do selin-11-en-4-a-ol
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FIGURA 34. A) Espectro de massas encontrado para o tempo de retengdo de

42,148 minutos; B) Espectro de massas da biblioteca eletronica do

selin-11-en-4-o0-ol
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4.2 Bioatividade do éleo essencial

4.2.1 Teste de preferéncia com chance de escolha

No teste de preferéncia com chance de escolha, verificou-se (Tabela 5)
uma nitida ndo preferéncia das lagartas pelas folhas de milho tratadas com 6leo
essencial de folhas de goiabeira, principalmente nas avaliacdes as 48 e as 72
horas. Nos tratamentos controle, isto €, folhas tratadas com dgua e etanoldgua,
as lagartas apresentaram um comportamento de selecdo semelhante,
demonstrando que o etanol utilizado na dilui¢do do 6leo essencial ndo foi a
causa da repeléncia das lagartas.

Quanto a concentragdo do 6leo essencial, os resultados indicaram um
efeito mais pronunciado da maior dosagem (0,01%) em relagdo 4 menor
(0,001%). Infere-se que outros ensaios seriam necessarios para a escolha de uma

dosagem minima que poderia afetar o comportamento da lagarta-do-cartucho.

TABELA 5. Nimero médio de lagartas S. frugiperda em seccdes de milho

tratadas com o 6leo essencial (O.E.) de folhas de goiabeira ‘Pedro

Sato’.
Tratamentos Niimero de lagartas

24h 48h 72h
O.E. 0,01% 1,5 b 1,0 ¢ 1,1 ¢
O.E. 0,001% 3,7 ab 2,6 be 2,6 be
Test. etanol/dgua 3,8 ab 5,9 ab 6,0 a
Test. Agua 5,8a 6,5a 4,7 ab
CV % 56 74 60

As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey (P< 0,05)
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4.2.2 Teste de preferéncia sem chance de escolha

Com o teste sem chance de escolha, foi possivel avaliar a mortalidade e
o consumo alimentar das lagartas. Os dados obtidos (Tabela 6) demonstraram
que o O6leos essencial de folhas de goiabeira ‘Pedro Sato’ ndo provocou
mortalidade significativa e ndo afetou o comportamento alimentar das lagartas,

na duas concentragdes estudadas.

TABELA 6. Média de mortalidade e consumo alimentar de lagartas S.
frugiperda em secc¢des de milho tratadas com Oleo essencial

(O.E.) de folhas de goiabeira ‘Pedro Sato’.

Tratamentos Mortalidade (%) * Consumo alimentar (mg)*
48h 96h 48h 96h
O.E. 0,01% 23,5 51,1 181,37 208,78
O.E. 0,001% 29,5 31,0 188,30 160,28
Test. etanol/agua 29,5 59,6 162,13 221,67
Test.dgua 28,8 46,8 135,64 137,37
CV (%) 75 40 55 58

* Médias com diferengas nao significativas pelo teste F

Estudos realizados de caracterizagdo demonstraram que o 6leo essencial
de folhas de goiabeira apresentaram, na sua constitui¢o, importantes compostos
com potencial inseticida. Dentre eles 1,8-cineol, d-limoneno e a-pineno
(Craveiro et al., 1981; Cuellar et al., 1984; Pino et al., 2001).

Holtz et al. (2003), avaliando aspectos bioldgicos da lagarta Thyrinteina

arnobia (Stoll) em plantas de eucalipto e ou de goiabeira, em condi¢des de
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campo, observaram que as lagartas apresentaram dificuldades no
desenvolvimento e no estabelecimento de populacdes em plantas de goiabeira.
Relacionaram esta atividade aos compostos quimicos presentes nas folhas,
dentre eles os 6leos essenciais.

Castro (2004) verificou o potencial inseticida para S. frugiperda dos
Oleos essenciais de mil-folhas e de tomilho, relacionando esta atividade a
presenca das substincias germancreno-D e timol encontradas nestas plantas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa puderam comprovar os efeitos
inseticidas de repeléncia e ou deterréncia do 6leo essencial de folhas de

goiabeira para a lagarta-do-cartucho do milho.
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5 CONCLUSAO

Os trés 6leos essenciais analisados apresentam substincias majoritarias
em comum, como o 1,8-cineol. O dleo essencial das folhas de goiabeira
‘Paluma’ difere dos demais devido a maior concentracdo desta substincia e do
a-terpeineol e o 6leo da planta silvestre devido a presenca do dl-limoneno e do
selin-11-en-4-a-ol, ndo identificados nas outras.

O o6leo essencial de folhas de goiabeira ‘Pedro Sato’ mostrou-se

inseticida repelente/deterrente a lagarta-do-cartucho S. frugiperda.
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