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RESUMO

O pulgéo preto do feijao-caupi (Aphis craccivora KHOC, 1854) esta entre as pragas
de maior importancia para o cultivo desta leguminosa, atacando a partir do
desenvolvimento do primeiro trifélio até a fase reprodutiva. E transmissor de varias
espécies de virus, favorece o desenvolvimento de fungos sapréfitos e promove
encarquilhamento de folhas e brotos da planta interferindo na produtividade. Como
alternativa de controle desta praga objetivou-se avaliar o potencial dos Oleos
essenciais de trés espécies de Verbenaceae (Lippia sidoides, L. lasiocalycina e L.
origanoides), 6leos fixos de soja e de fritura emulsificados em Detergente Neutro a
1% nas concentracdes: 2%; 1,5%; 1% e 0,5%. Em condi¢cdes de laboratorio, foram
aplicados 0,2 mL de cada concentragcdo sobre adultos de A. craccivora, em placas
de petri (D=8,5 cm) e posteriormente acondicionados em B.O.D. Em campo foi
pulverizado a concentracdo de 1% de cada Oleo sobre os pulgfes, sendo estes
envolvidos com tecido “Voil”. Em ambos os ensaios os tratamentos foram avaliados
apos 24h da aplicacdo. Foi avaliado a mortalidade e a eficiéncia dos 6leos, bem
como realizada a determinacdo das concentracfes letais (CLsg) para cada Oleo. As
concentracfes Letais (CLsg) obtidas foram: 1,70uL; 6,14uL; 10,52 uL; 13,89 uL e
15,58 uL para L. lasiocalycina, L. origanoides, Oleo de fritura, L. sidoides e Oleo de
soja respectivamente. Todos os Oleos podem ser utilizados para o controle de
pulgdo-preto no feijao-caupi, sendo que o 6leo essencial de L. lasiocalycina e o de L.
origanoides foram os mais téxicos, matando mais de 50% dos individuos a partir de
0,5%.

Palavras-chave: Inseticidas naturais, pulgao preto, Verbenaceae.



ABSTRACT

The black aphid of cowpea (Aphis craccivora KHOC, 1854) is among the most
important pests for the cultivation of this legume, attacking from the development of
the first trefoil to the reproductive stage. It transmits several species of virus, favors
the development of saprophytic fungi and promotes shading of leaves and plant
shoots interfering with productivity. The objective of this study was to evaluate the
potential of the essential oils of three species of Verbenaceae (Lippia sidoides, L.
lasiocalycina and L. origanoides), fixed soybean and fry oils emulsified in 1% Neutral
Detergent in concentrations: 2%; 1.5%; 1% and 0.5%. Under laboratory conditions,
0.2 mL of each concentration on adults of A. craccivora were applied to petri dishes
(D = 8.5 cm) and then packed in B.O.D. In the field was sprayed the concentration of
1% of each oil on the aphids, being these involved with "Voil" fabric. In both trials the
treatments were evaluated after 24 hours of application. The mortality and efficiency
of the oils were evaluated, as well as the determination of lethal concentrations
(LC50) for each oil. Lethal concentrations (LC50) obtained were: 1.70uL; 6.14pL;
10.52 pL; 13.89 pL and 15.58 pL for L. lasiocalycina, L. origanoides, frying oil, L.
sidoides and soybean oil respectively. All oils can be used for the control of black
aphid in cowpea, with the essential oil of L. lasiocalycina and that of L. origanoides
being the most toxic, killing more than 50% of the individuals from 0, 5%.

Key words: Natural insecticides Black aphid, Verbenaceae.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é cultivado principalmente no
semiarido do Nordeste brasileiro, mas tem se expandido para o cerrado, tanto do
Nordeste, quanto do Norte e Centro-Oeste do Brasil ganhando cada vez mais
espaco nos cultivos como safrinha em poés plantio de soja e arroz, ou mesmo, como
cultura principal em alguns locais, apresentando custos bastante competitivos
(FREIRE FILHO, 2011).

Para Silva et al. (2005), algumas espécies de pulgdo constituem-se pragas do
feijdo-caupi. Sdo insetos sugadores de seiva e potencialmente transmissores de
virus como Cowpea aphid borne mosaic virus (CABMV) e Cucumber mosaic virus
(CMV), tornando-os uma das pragas de maior importancia para a cultura. A picada
de apenas um inseto contaminado € suficiente para que a planta seja colonizada
pelo patégeno.

A alimentacdo dos pulgdes constitui-se da seiva da planta e, ao alimentar-se,
liberam uma substéncia adocicada que favorece o desenvolvimento da “fumagina”,
conferindo a coloracdo escura que cobre a superficie das folhas impedindo a
passagem dos raios solares e prejudicando os mecanismos de fotossintese e
respiracdo das plantas (SILVA et al., 2005). A acdo de succ¢do de seiva € danosa a
planta provocando-lhe encarquilhamento das folhas e deformacdo dos brotos
(GALLO et al., 2002).

Em algumas culturas o controle do pulgdo pode ser feito por meio de
inseticidas sintéticos sistémicos ou de contato. O ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) através do Agrofit dispde em seu registro o Imidacloprid e
Clotianidina (neonicotindides) como ingredientes ativos para controle de Aphis
craccivora na cultura do feijdo comum Phaseolus vulgaris (MAPA, 2015). Porém,
especificamente para o feijao-caupi (V. unguiculata), ndo ha produtos registrados
para controle desse inseto.

Como alternativa para o controle desses afideos, estudos tém sido realizados
no sentido de encontrar produtos naturais eficientes. Segundo Corréa e Vieira
(2007), esses produtos apresentam-se como alternativas ecologicamente
sustentaveis, ndo agredindo o meio ambiente ou o0 homem e podem ser efetivos no

controle de pragas agricolas. Conforme os mesmos autores, no geral os inseticidas
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naturais ndo permanecem no ambiente, sdo degradados com maior velocidade que
o0s sintéticos e ndo deixam residuos nos alimentos.

Os Oleos essenciais de origem vegetal podem ser utilizados no Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e sédo fontes de substancias inseticidas. Por serem
produtos de ocorréncia natural, sdo de facil disponibilidade, embora seja necessario
0 uso racional destes recursos com o intuito de preservar e conservar as espécies
(MARANGONI, 2012). Estes produtos apresentam-se como método alternativo para
o controle de pulgao-preto (Aphis craccivora) em feijao-caupi (SILVA et al., 2013).

As verbenadceas sao fontes promissoras desses Oleos e existem
aproximadamente 200 espécies de ervas, arbustos e pequenas arvores
pertencentes ao género Lippia distribuidas principalmente nos paises da América do
Sul, América Central e parte da Africa, sendo utilizadas especialmente na medicina
popular (GOMES et al., 2011).

Algumas espécies desse género, como Lippia sidoides, planta comum da
Caatinga brasileira, apresentam 0leo essencial com potencial toxicolégico para
adultos de Tenebrio molitor, podendo ser utilizado como ferramenta no Manejo
Integrado de Pragas (LIMA et al., 2011).

Outra espécie de interesse agronémico € Lippia origanoides, uma espécie
selvagem comum da regido da Colbmbia e bastante utilizada em produtos
alimenticios, farmacéuticos e cosméticos (STASHENKO et al., 2010). Seu o6leo
essencial extraido de folhas frescas possui atividade inseticida em sua composicao,
constituindo-se potencial agente controlador do pulgéo-verde-do-pessegueiro
(Myzus persicae) (TEIXEIRA et al., 2014).

A espécie Lippia lasiocalycina € uma planta arbustiva, encontrada no semiéarido
da Bahia e bastante distribuida por Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo e Parana
(porém ndo endémica), possuindo variavel rendimento de 6leo essencial, sendo
conhecida pela utilizacdo de seus compostos secundarios na medicina popular. Esta
espécie possui 29 compostos identificados constituidos por misturas de
monoterpenos e sequiterpenos 0 que confere a ela atividade atioxidante e
antifungica (OLIVEIRA, 2014). Entretanto, muito pouco se sabe a respeito dessa
espécie e de seus efeitos sobre os insetos, pois ndo foram encontradas publicacdes
ou trabalhos cientificos que comprovem seu potencial inseticida, em especial, no

controle do pulgao-preto do feijao-caupi.
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Assim como os Oleos essenciais, atualmente 6leos fixos sdo utilizados para
controle de diversas pragas agricolas como Bemisia tabaci e Thrips tabaci (COSTA
et al., 2010) e Zabrotes subfasciatus (QUEIROGA et al., 2012) em feijoeiro comum
(P. vulgaris).

Tendo em vista a importancia do desenvolvimento de produtos alternativos
para o combate de pragas agricolas de forma sustentavel, em especial, na cultura
do feijdo-caupi, objetivou-se com esta pesquisa estudar o efeito dos 6leos vegetais
essenciais de L. sidoides, L. origanoides e L. lasiocalycina, assim como, de 6leos

vegetais fixos de soja e de fritura, sobre o pulgdo-preto do feijao-caupi.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Feijao-caupi

O feijao-caupi, V. unguiculata (L) Walp., conhecido popularmente como feijao-
de-corda, feijdo macassar, além de outros nomes (FREIRE FILHO, 2011) é uma
planta da familia das fabaceas originaria da Africa. Seu cultivo esta, historicamente,
associado a pequenos agricultores e agricultores familiares e é considerada uma
cultura de subsisténcia, mas por ser uma fonte de proteina de baixo custo para a
alimentacdo humana e geracdo de renda, principalmente para a Regido Norte e
Nordeste do Brasil, assume grande importancia socioecondmica para essas regioes.
(ZILLI et al., 2009).

De acordo com Zilli et al. (2009), o continente africano € o principal produtor da
cultura no mundo, entretanto existem outras regides produtoras na América do
Norte, América do Sul, América Central, Asia, Oceania, Sudeste da Europa. Para os
mesmos autores, o Brasil tem bastante destaque na producdo de feijao-caupi,
posicionando-se em terceiro lugar entre os maiores produtores mundiais.

Assim como ocorre no Piaui e Maranhdo, o feijdo-caupi pode tornar-se a
cultura de primeira safra em monocultivos de sequeiro, rotacdo de cultura, cultivos
sequenciados ou safrinha na expansdo de novas fronteiras agricolas, obtendo-se
boa resposta econdmica bem como na melhoria das condi¢des fisico-quimicas do
solo (CARDOSO, 2000). Segundo o mesmo autor, uma série de praticas €
necessaria para aumentar a produtividade da cultura como: plantio de cultivares
ambientalmente adaptadas, utilizar nimero de plantas e espacamento de acordo
com a tecnologia aplicada, uso racional da irrigagdo, manejo e conservagao de

solos, controle de pragas, doencas e ervas invasoras.

2.2 Pulgao preto do feijdo-caupi (Aphis craccivora)

7

O feijdo-caupi € atacado por diversas pragas durante seu ciclo bioldgico,
afetando de forma significante sua produtividade (VALENTE et al., 2014).

Os afideos compdem um grupo de insetos bastante numeroso. S&o insetos
pequenos, de corpo mole, encontrados frequentemente em todas as fases de seu

desenvolvimento na mesma planta, atacando suas folhas, flores, frutos e o caule. O
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ataque dos pulgdes causa enrolamento e encarquilhamento da planta, além de
atuarem como vetores de varias doencgas importantes em vegetais (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2013).

Os afideos sé@o importantes pragas agricolas no mundo inteiro e em diferentes
culturas pelo carater de serem transmissores de virus ao sugarem a seiva. A funcao
da transmissao virGtica se deve a interacdo especializada desses insetos com a
planta. Essas interacdes compreendem a selecdo do hospedeiro, a succao da seiva
apos a penetracdo dos estiletes do inseto nos tecidos da planta, assim como a
reacao da planta em relacdo ao ataque da praga (PANIZZI; PARRA, 2009).

Segundo llharco (1992), os pulgdes atacam as plantas causando danos diretos
guando em grandes populacdes, ou indiretos, agindo como vetores de virus. Ao
picar a planta e com a succdo da seiva, esses insetos danificam o tecido
promovendo distor¢cdes e queda antecipada das folhas. Seu ataque pode causar
prejuizos a floragdo e frutificagdo, podendo haver supressdo. De acordo com o
mesmo autor, diversos virus podem ser transmitidos por uma unica espécie, porém a
descendéncia das fémeas portadoras do virus nao € infecciosa.

Outros patdgenos sao favorecidos pelos pulgbes como a fumagina, que
consistem em fungos de coloracdo escura e de carater saprofita, que se
desenvolvem sobre o substrato rico em agUcares excretado pelos pulgdes no
momento de sua alimentacdo. Esses fungos recobrem a superficie foliar,
prejudicando a fotossintese (ILHARCO, 1992).

Com a descoberta dos inseticidas sistémicos n&o foi dificil o controle dos
afideos, mas ao que se compreendia como resolu¢cdo dos problemas, tornou-se
causa de desequilibrios naturais, incluindo morte dos polinizadores e inimigos
naturais, sendo agravado pela resisténcia em detrimento do uso desses inseticidas
quimicos (ILHARCO, 1992).

As estratégias de manejo para o controle dos afideos tornaram-se mais
aprimoradas a partir dos estudos da bioecologia e nutricdo dos afideos bem como
de seu comportamento na interagdo com a planta hospedeira, 0 que promove a
eficacia do controle (PANIZZI; PARRA, 2009).

Os pulgdes atacam a planta do feijao geralmente no estagio fenolégico em que
se disponibiliza seu alimento preferido, iniciando a partir do 5° dia ap6s a

germinagcao, compreendendo as fases vegetativa e reprodutiva (CARDOSO, 2000).
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Para Kitajima et al. (2008), o pulgdo-preto do feijdo-caupi € um eficiente transmissor
de Cowpea aphid borne mosaic virus (CABMV).

O pulgdo preto (A. craccivora) do feijdo-caupi estd presente em todo o
Nordeste brasileiro e ataca, preferencialmente, em periodos de menor precipitacdo e
temperaturas mais elevadas. O ataque severo de suas colonias provoca o
encarquilhamento das folhas e deformacdo do meristema apical das plantas,
diminuindo sua produtividade (SILVA et al., 2005).

De acordo com Rodrigues et al. (2010), a colonizagédo de A. craccivora em
feijdo-caupi ocorre em todo 0 ano e pode variar de acordo com 0s genotipos, sendo

alguns menos preferidos que outros.

2.3 Inseticidas naturais

Os inseticidas de sintese sado utilizados normalmente como controlador de
pulgdo-preto, porém seu uso inadequado provoca morte de outros insetos benéficos
causando efeito negativo ao meio ambiente. Os predadores e parasitoides sao
exemplos desses organismos e, em suas auséncias, ha ressurgéncia da praga
(COSTA et al.,2010). Diante da probleméatica do uso e efeitos negativos de produtos
sintéticos, buscam-se novas alternativas para controle das pragas agricolas
(MARANGONI et al.,2012).

Morais (2013) define defensivos naturais como sendo produtos de origem
bioldgica, organica ou natural (com proveniéncia vegetal), com eficiéncia no controle
de microorganismos nocivos e insetos praga, facil de ser manejado e que néo sejam
agressivos ao homem e ao ambiente, apresentando pouca toxidez.

Esses Inseticidas naturais tem sido alvo de inUmeras pesquisas e apresentam
resultados satisfatorios para o controle de alguns afideos como Aphis gossypii em
algodoeiro (BREDA et al.,, 2010), A. craccivora em feijdo-caupi (RABELO e
BLEICHER, 2014), Hyadaphis foeniculi em erva doce (LOPES et al., 2009), dentre
outras pragas.

O oOleo de Nim (Azadirachta indica) jA& é bastante conhecido e produzido
industrialmente para o uso na agricultura. Alguns desses produtos sdo o Dalneem®
(MARCOMINI et al., 2009), Natuneem® e Neenmazal T/S® com eficiéncia
comprovada de até 91,35% sobre pulgéo-preto do feijdo-caupi (COSTA et al., 2010).



17

Entretanto, mais estudos sdo necessarios para que os produtos botanicos se
fixem definitivamente na agricultura, embora o uso de plantas com potencial
inseticida, antifungico e herbicida tenha demonstrado que sdo de grande utilidade

para o combate de pragas, doencas e ervas invasora (OOTANI et al., 2013).

2.4 Oleos essenciais

Algumas plantas possuem substancias atraentes a insetos disseminadores de
sementes e polinizadores. Essas substancias foram desenvolvidas durante o
periodo evolutivo dos vegetais para assegurar sua existéncia. Ha também
substancias capazes de repelir ou intoxicar insetos nocivos a cultura, promovendo
protecdo (SAITO, 2004). Esses compostos sdo comumente encontrados nos 0leos
essenciais de plantas aroméaticas.

Oleos essenciais sdo misturas, normalmente volateis, extremamente
complexas e que dao cheiro caracteristico a planta. Estes compostos sao
produzidos no metabolismo secundario de algumas plantas conferindo funcdes
adaptativas ao meio ambiente. A concentracdo desses 6leos nas plantas é
relativamente baixa, porém s&o constituidos de dezenas ou centenas de
componentes (GONCALVES; GUAZZELLI, 2014). Conforme estes autores, a
composicdo dos Oleos essenciais e seu rendimento sofrem influéncia de fatores
bidticos e abibticos tais como a prépria genética, estagio fenoldgico da planta,
temperatura, ventos, umidade do ar, disponibilidade de agua, radiacdo solar,
composicdo do solo, altitude, época e a hora da coleta. Dentre os diversos
componentes contidos nos 6leos, no geral, existe um ou mais que predominam e
determinam sua utilidade, chamados componentes majoritarios.

Os Oleos essenciais podem ser encontrados em plantas de regifes tropicais e
do mediterraneo onde se situam paises com temperaturas elevadas. Essas plantas
sdo capazes de sintetizar compostos secundarios com odor forte caracterizando-as
como plantas aromaticas. Os compostos sao volateis, complexos e inteiramente
naturais (MACHADO; FERNANDES JUNIOR, 2011).

Ha uma diversidade de Oleos essenciais que tem sido pesquisados para
controle de pulgdes como anis-estrelado (lllicum verum) e pimenta-longa (Piper
hispidinervum) sobre Macrosiphum euphorbiae em roseira (SOARES et al., 2012),

pimenta-de-macaco (Piper tuberculatum) sobre A.craccivora em feijao-caupi (SILVA
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et al., 2013), mentrasto (Ageratum conyzoides L.) sobre Macrosiphum euphorbiae
em roseira (SOARES et al., 2011), l.verum, Ageratum conyzoides, P.hispidinervum e
Ocotea odorifera sobre pulgdo-verde (Schizaphis graminum) em Sorghum bicolor
(LIMA et al.,2014), Cymbopogon citratus sobre Frankliniella schultzei e Myzus
persicae (COSTA et al., 2013) dentre outras espécies que além de provocar
mortalidade sao utilizadas também como repelente para afideos (LIMA et al., 2008).

Os oleos essenciais sdo também fontes de substancias bioativas comumente
utilizadas em alimentos e bebidas para dar aroma e sabor, contudo, ha outras
finalidades para o uso destes agentes aromaticos. Substancias bioativas também
tém sido indicadas como produtos alternativos para o controle de pragas agricolas.
(THORMAR, 2011).

Estudos mostram que os Oleos essenciais de Ageratum conyzoides, Octodea
odorifera, lllicum verum e Piper hispidinervum apresentam, em sua composicao,
componentes cuja atividade toxicoldgica é eficiente para o controle do pulgédo verde
Schizaphis graminum em testes de toxicidade aguda para mortalidade em intervalo
de 24h, representando, desta forma, uma ferramenta no manejo integrado de pragas
(LIMA et al., 2014).

2.5 Oleos vegetais fixos

Os Oleos fixos sao substancias higrofobicas formadas por ésteres de
triglicerdis, monoglicerideos e diglicerideos (emulsionantes), acidos graxos livres,
proteinas, esterdis, vitaminas e antioxidantes (tocofenol) que em condicdes
ambientais de pressdo e temperatura se apresentam como substancias liquidas
viscosas. Estes 6leos sdo usados principalmente em produtos alimenticios (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2014).

De acordo com Costa et al. (2010) os oleos fixos de soja, canola, milho e
girassol podem ser utilizados para controlar mosca-branca (Bemisia tabaci biétipo B)
e gquando associado a inseticidas sintéticos observaram sinergismo, o que ocasionou
maiores percentuais de mortalidade dos insetos quando comparados a testemunha,
0 mesmo ocorre com tripes (Thrips tabaci), desta forma todos eles mantiveram a
populacdo de moscas e tripes menores que os da testemunha, demonstrando sua

eficiéncia no controle destas pragas.
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De acordo com o teor de acidos graxos, o Oleo de soja possui 54% de 61% de
poliinsaturado (54% linoleico, 7% linilénico), 24% de monoinsaturado e 15 % de
saturado (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).

Ja se tem conhecimento de que a aplicacdo de Oleo fixo de soja na
concentragcdo de 2% é eficiente para o controle da mosca-branca-do-cajueiro e, por
ser um produto natural, ndo afeta seus polinizadores como, Apis mellifera (SILVA et
al., 2008).

Oleo fixo também podem ser associados a acaricidas (cyhexatin WG, cyhexatin
SC), promovendo interagdo significativa entre esses dois compostos. Esta
associacdo nao afeta a eficiéncia biol6gica desses produtos sintéticos sobre o 4caro
Brevipalpus phoenicis e promove mortalidade de até 99% (ANDRADE et al., 2010).

Os 6leos fixos sdo bastante utilizados na alimentacdo humana. O processo de
fritura desses O6leos produz compostos oleaginosos constituidos por diversos
componentes. Durante o processo de fritura o 6leo vegetal fixo apresenta variacéo
na coloracdo, esta mudanca de cor esta relacionada diretamente a oxidacao, que
por sua vez é determinada pela quantidade de compostos polares totais. Esta
diferenca de cor é percebida principalmente quando produtos pigmentados sao fritos
nesses Oleos, causando a solubilizacdo desses pigmentos, conferindo cores
caracteristicas (BERTANHA et al., 2009).

2.6 Familia Verbenaceae

A familia das verbenaceas compreende um nimero bastante vasto de espécies
chegando a 1000, ja descritas, compondo 36 géneros, concentrando-se
principalmente nas regides tropicais. Dezessete desses géneros sdo encontrados no
Brasil, compreendendo 250 espécies (SOUZA; LORENZI 2005).

Essas plantas sdo aromaticas e produzem compostos quimicos, que utilizam
em prol de sua sobrevivéncia. Com eles as plantas adquirem protecdo contra
herbivoria, promovendo o efeito deterrente, repelente e toxico contra o ataque de
pragas. A atracdo de polinizadores ou dispersores de sementes e atracdo de
inimigos naturais sdo outros exemplos da acdo desses compostos metabolizados
pelos vegetais (MORAIS, 2009).

No Brasil as folhas e flores de algumas espécies de verbenaceas sao

comumente utilizadas na medicina popular para o tratamento de doencas do sistema
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respiratorio e digestorio (SANTOS et al, 2015). Outros estudos tém sido realizados
com o intuito de avaliar a relevancia do uso do 6leo essencial dessa familia para o
controle de pragas e doencas na agricultura (MOREIRA et al., 2009; TAVARES et
al., 2011; TEIXEIRA et al., 2014;).

2.6.1 Género Lippia

Existem no Brasil 96 espécies de verbenaceas do género Lippia, deste
montante 74 sdo endémicas e 22 ndo endémicas. Dentre as espécies nao
endémicas estdo presentes L. lasiocalicyna, L. origanoides e L. sidoides (FORZZA et
al., 2010).

Séo variados os grupos de plantas que sdo estudadas na bioprospeccdo de
novas fontes de matéria-prima. O género Lippia tem ganhado destague nesse
cenario, sendo aromética, possui compostos comumente utilizados na fabricacéo de
farmacos, cosméticos, herbicidas e inseticidas (SOUSA, 2008). Em alguns casos
tem sido testado seu efeito toxico sobre microorganismos patogénicos, agentes
etiologicos que provocam infeccbes hospitalares, potencializando o uso dos
compostos desse género para o controle microbiano em animais (SILVA et al.,
2009).

Esse género possui vasta aplicacdo. Efeitos positivos antifungicos tem sido
comprovado com o uso de Oleos essenciais de folhas secas de Lippia,

separadamente, assim como combinado com outros 6leos (CORTEZ et al., 2015).

2.6.1.1 Lippia sidoides

E uma espécie nativa do Brasil, localizada nas regides Norte, Centro-Oeste,
Sudeste, Sul e nos biomas Caatinga e Cerrado. Das regides citadas, distribui-se nos
estados de Roraima, Mato Grosso, Distrito Federal, Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana (FORZZA et al., 2010).

O dleo essencial de L. sidoides € constituido principalmente por um composto
quimico potencialmente toxico a algumas bactérias fitopatogénicas Gram-positivas e
Gram-negativas, o carvacrol, capaz de inibir o crescimento de Clavibacter

michiganensis sub sp. Michiganensis, Xanthomonas vesicatoria e Pseudomonas
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syringae pv., patdgenos de grande importancia para a agricultura (GUIMARAES et
al., 2014).

Segundo Oliveira et al. (2008), o 6leo essencial de L. sidoides possui acao
antifingica sobre fungos fitopatogénicos em micropropagacdo. De acordo com 0s
autores citados, os fungos Aspergillus niger, Penicillium sp, Fusarium sp, e Fusarium
oxysporum tiveram inibicdo do crescimento micelial similar ao tratamento com
fungicida sintético Carbendazin, caracterizando-o como uma alternativa eficiente
para controle desses contaminantes. Segundo Aquino et al. (2012), o éleo essencial
de L. sidoides pode ser usado também para combater o desenvolvimento da
antracnose no maracujazeiro causado por Colletotrichum gloeosporioides.

A acao toxica desta Lippia também foi comprovada por Moreira et al. (2009) ao
utilizar sobre nematoides do género Meloidogyne na cultura do tomateiro. Os
mesmos autores observaram que o 6leo essencial afetou, tanto a eclosdo dos
nematoides juvenis, quanto a sobrevivéncia, mesmo daqueles submetidos a baixas
concentracdes cujo efeito foi nematostatico e nematicida.

Efeitos positivos sobre a mortalidade também foram observados com o uso de
O0leo essencial de L. sidoides sobre larvas de Aedes aegypt e Culex
quinquefasciatus, em intervalo de tempo bastante consideravel (COSTA et al.,
2005). Sobre Spodoptera frugiperda, os efeitos do uso de extratos de folhas desta
espécie a 10% afetam negativamente a postura e a viabilidade dos ovos, porém nao
afetou a fase larval e pulpal (SANTIAGO et al., 2008).

O O6leo essencial de folhas frescas de L. sidoides possui compostos
secundarios em sua composi¢cdo que causa mortalidade em insetos. Lima et al.
(2011) constataram que o 6leo essencial e monoterpenos desta Lippia tem acéo de
mortalidade por fumigac@o contra Tenebrio molitor. Observaram também que
isoladamente seus compostos séo inseticidas bem como possuem efeito sinérgicos

guando combinados.

2.6.1.2 Lippialasiocalycina

Segundo Salimena et al. (2014), a espécie L. lasiocalycina, ndo esta no rol de
plantas do cerrado qualificadas como ameacadas, sdo, portanto, de menor

preocupacao quando comparadas a outras plantas deste bioma. Entretanto sao
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necesséarias acbes para preservacdo, conservagao e pesquisas com o intuito de
garantir sua permanéncia na natureza.

No territdrio brasileiro sua distribuicdo espacial abrange todas as regides
geograficas. No Nordeste compreende principalmente o estado da Bahia, no
Centro-Oeste abrange o Mato Grosso, no Sudeste distribui-se entre os estados de
Minas Gerais e Sdo Paulo, no Sul localiza-se no Parana e também pode ser
encontrada na regido Amazénica e Caatinga. E uma espécie nativa, mas pode ser
encontrada em outras regides (FORZZA et al., 2010).

Devido a qualidade dos compostos secundarios, o 6leo essencial da espécie L.
lasiocalycina é utilizado na medicina popular, porém existem poucas pesquisas
agrondmicas e nenhuma acado de domesticacdo desta espécie com o fim do uso na
agricultura. O rendimento de 6leo pode variar de acordo com suas caracteristicas
genéticas ou de fatores ambientais diversos (OLIVEIRA, 2014). De acordo com o
mesmo autor, embora L. lasiocalycina expresse baixo teor de 6leo essencial, seu
rendimento é superior a outras espécies de mesmo género e esta diretamente

relacionado a quantidade de biomassa que ela produz.

2.6.1.3 Lippia origanoides

Com excec¢ao da regido Sul, L. origanoides esta situada em todas as regides
do Brasil e nos biomas Amazobnia, Caatinga e Cerrado. Compreende a area de
abrangéncia desta espécie os estados do Para, Amazonas, Bahia, Mato Grosso,
Goiés, Distrito Federal, Minas Gerais e Sao Paulo, sendo nativa dessas regides,
porém, ndo endémica (FORZZA et al., 2010)

E diversa a aplicabilidade do 6leo essencial desta espécie. Pode ser utilizado
em produtos cosmeéticos e farmacéuticos (STASHENKO et al, 2010), para controle
de bactérias Staphylococcus sp. de alimentos de origem animal (QUEIROZ et al.,
2014), no controle de enterobactérias de aves (SOUZA et al., 2015), aquicultura
(SOARES; TAVARES-DIAS, 2013) no controle de pragas agricolas (TEIXEIRA et al.,
2014), dentre outras aplicacoes.

A gualidade e a quantidade dos componentes quimicos de L. origanoides varia
de acordo com a localidade em que foi coletada, a parte da planta como objeto de

estudo e a época da coleta. Esses compostos possuem atividade bioativa
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antifingica sobre Fusarium spp, de tal forma que o crescimento desse fitopatdégeno
foi afetado (RIBEIRO et al., 2013).

A atividade inseticida do 6leo essencial de L. origanoides sobre Mizus persicae
foi analisada por Teixeira et al. (2014). Estes autores observaram que diferentes
concentracdes de 6leo essencial desta espécie vegetal influenciaram a reproducéo
dos pulgbes quando comparados a testemunha. As folhas tratadas com 6leo foram
menos preferidas para alimentacdo dos pulgbes adultos o que mostra a

possibilidade de ser uma eficiente alternativa para o controle de afideos.
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira um bioensaio foi
conduzido no laboratoério de Entomologia da Embrapa Meio-Norte em Teresina — Pl
sob condi¢des controladas em B.O.D. a temperatura de 25 + 1°C, fotofase de 12h e
umidade relativa de 60 + 10%. A segunda etapa foi realizada em campo na area

experimental da citada empresa.

3.1 Criacao de Aphis craccivora

Os insetos, para inicio da criacdo, foram coletados na area experimental da
Embrapa Meio-Norte em plantio de feijdo-caupi (Figura 1A).

Para montagem dos bioensaios a criagdo foi mantida em gaiolas com
dimensdes de 1,0m de comprimento por 1,0m de largura e 1,0m de altura cobertas
com tela antiafidica (Figura 1B), onde os insetos foram criados sobre plantas de
feijdo-caupi (cultivar BRS Guariba) cultivadas em jarros, visando alcancar a
quantidade de geracdes suficientes para instalacdo do experimento (Figuras 1B e

Figura 1: A: local de coleta dos pulgfes; B:germinacdo de BRS Guariba em vasos; C: gaiolas de
criacao de pulgdes; D: colbnia de A. craccivora.
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3.2 Extracéo dos 6leos essenciais

Para obtencdo dos Oleos essenciais, folhas frescas de L. sidoides, L.
lasiocalycina, L. origanoides (Figura 2A, B e C) respectivamente, foram colhidas no
periodo da manha, a partir de plantas mantidas nos campos experimentais da
Embrapa Meio-Norte e levadas ao laboratorio, onde as mesmas foram higienizadas,
picadas e submetidas ao processo de destilacdo por hidrodestilacdo durante trés
horas, empregando-se o aparelho Clevenger (Figura 2D). O d6leo foi separado da
agua por pipetagem, usando-se uma pipeta graduada (Figura 3A) e acondicionado
em recipiente de vidro de cor ambar (Figura 3D), vedado, e armazenado em freezer
a temperatura de -10°C para serem utilizados nos bioensaios. Os 06leos essenciais
destilados das trés espécies foram extraidos no periodo compreendido entre os

meses de Mar¢o e Maio 2016 (Figura 3B).

Figura 2: A: L. sidoides; B: L. lasiocalycina; C: L. origanoides; D: extracéo de 6leo em Clevenger
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Figura 3: A: Pipeta graduada; B: 6leo essencial; C: vidro de cor ambar com 6leo essencial.

3.3 Determinacédo da concentracdo de DTN para a emulsificacdo dos 6leos

A determinagcdo da concentragdo de detergente neutro (DTN) para
emulsificacdo de oleo fixo foi realizada em sete tratamentos e quatro repeticdes. As
concentracdes dos tratamentos foram: 0,5%; 1%; 1,5%; 2%, 2,5% e 3% de DTN com
2% de Oleo de soja usando-se como testemunha o 6leo vegetal DuFol® a 2%. Para
cada tratamento foi utilizado um tubo de ensaio com capacidade para 25 mL, onde
foi adicionado o contetddo de 6leo, DTN e &gua, sendo agitados por um minuto.
Posteriormente observou-se cada tubo de ensaio, anotando-se o tempo de
separacdo visivel das fases 6leo/agua. Foi produzido 100 mL de emulsao de cada
concentracédo e dividido por quatro, compondo as repeti¢cdes.

Foi selecionada a concentracdo a 1% de DTN para utilizacdo no processo de
emulsificacdo dos Oleos essenciais e fixos que compdem os tratamentos dos

ensaios.
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3.4 Bioensaio em laboratério

Para os bioensaios foram utilizadas as concentragbes de 2%; 1,5%; 1,0% e
0,5% dos oleos essenciais de L. sidoides, L. lasiocalycina, L. origanoides e Oleos
fixos de soja e de fritura, além de DTN (1%) e agua (testemunha) em Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com cinco repeticdes. As concentracdes foram
escolhidas tomando como base o trabalho de Silva et al. (2013). Cada parcela foi
constituida por uma placa de Petri com 8,5 cm de didmetro onde foram colocados 10
pulgbes adultos (insetos de coloracdo escura) com idade em torno de cinco dias,
sobre um disco foliar de planta de feijao-caupi da cultivar BRS Guariba com mesmo
didmetro da placa, contendo papel filtro embebido com &gua para manutencédo da
turgéncia dos foliolos que serviram de substrato para alimentacdo dos insetos.

Na preparacdo das concentracfes, 0s 0leos vegetais fixos e essenciais foram
emulsificados com DTN a 1% e completadas com agua para obtencdo de 100 mL de
cada emulsao para aplicacdo de 0,2 mL nas placas que corresponderam as parcelas
(Figura 4A). Para isso os 6leos e o DTN foram pipetados e colocadas em provetas,
apos agitar por um minuto o volume foi completado com agua até alcancar o volume
de 100 mL e agitados novamente por igual periodo de tempo (Figura 4B).

O valor de 0,2 mL foi obtido a partir da média de duas pulverizacdes repetidas
por cinco vezes sobre cada placa, de forma que toda a superficie do disco foliar
estivesse inteiramente coberta com a emulséo.

As aplicacbes foram feitas com um pequeno pulverizador manual com
capacidade para 100 mL. ApGs 24 h da aplicacdo dos tratamentos foram coletados

os dados de mortalidade (Figura 4C e D).
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Figura 4: A: Placas de Petri com disco foliar; B: Oleo de fritura, 6leo de soja, DTN, provetas (100mL)
e pisseta com agua destilada; C1: Placa de Petri com pulgdes apés pulverizagdo; C2: Pulverizador
manual (100mL).

O 6leo de fritura foi obtido a partir de coleta residual em residéncias apoés
passar pelo processo de fritura de alimentos e armazenados em garrafa PET.

Os dados foram analisados pelo Teste F e as médias comparadas pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade. Posteriormente calculou-se a CLsy dos tratamentos
utilizando o programa StatPlus. Também calculou-se a eficiéncia dos tratamentos
através da formula de Abbott (1925):

* 100

T
%E =

Onde:
T: nimero de insetos vivos na testemunha;
I: nimero de insetos vivos no tratamento com inseticida.
Com os valores de mortalidade obtidos no experimento procedeu-se 0s

calculos de regressdo por meio do software Assistat 7.7 beta e os graficos feitos
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com o programa Microsoft Office Excel, para isso, o tratamento com DTN a 1% foi

utilizado como testemunha.

3.5 Bioensaio em campo

O experimento a campo foi conduzido utilizando-se a concentracdo a 1% dos
Oleos fixos e essenciais ja mencionados no item 3.4, emulsificados em DTN (1%) e
completado o volume com 4gua até 100 mL. A concentracao foi escolhida de acordo
com os resultados obtidos no bioensaio em laboratério, observando os valores de
mortalidade. Os tratamentos foram compostos ainda de DTN (1%), além de um
tratamento testemunha (adgua), totalizando sete tratamentos em Delineamento
Inteiramente Casualizado, com cinco repeticoes.

O bioensaio foi realizado no campo experimental da Embrapa Meio-Norte em
area de 30m x 30m (900m?) submetida a irrigacdo por gotejamento, para tanto,
foram semeadas trés sementes da cultivar de feijdo-caupi BRS Guariba por cova
espacadas de 50 cm e 2,0 m entre linhas (Figura 5A). Aos oito dias apés a
germinacao foi realizado um desbaste ficando uma planta por cova.

Quando as plantas apresentaram o primeiro trif6lio completamente
desenvolvido, um foliolo foi escolhido para infestacdo com 10 pulgbes adultos com
idade em torno de 5dias (insetos de coloracao escura) (Figura 5B). Foi aplicado 0,2
mL da emulsdo de cada tratamento, sobre os insetos, com pulverizador manual com
capacidade para 100mL. Posteriormente os foliolos com os pulgbes foram
envolvidos com sacos de tecido “voil” com 12 cm de largura por 16 cm de
comprimento, cobrindo totalmente o foliolo, sendo estes atados com cordao na base
do peciolo para impedir a fuga dos insetos (Figura 5C). Apos 24 h da aplicacao, os
foliolos infestados foram destacados das plantas e levados ao Laboratorio para a

contagem dos insetos vivos e mortos (Figura 5D).
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Figura 5: A: Plantio do feijdo-caupi; B: Emissdo do primeiro trifélio; C: Foliolos envolvidos com
tecido “voil” apés aplicagdo da emulsao inseticida; D: coleta e leitura.

Os dados foram analisados pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade e a eficiéncia calculada através da formula de Abbott
(1925).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Extracdo dos 6leos essenciais

A média da quantidade de oleo extraido de L. sidoides, L. lasiocalycina e L.
origanoides foram respectivamente 12,44 mL, 5,07 mL e 3,28 mL para cada 1 kg de
folha fresca coletadas no periodo da manha. E evidente, portanto, a maior relacéo
na producéo de Oleo essencial de L. sidoides quando comparada as outras espécies
avaliadas, pois com a mesma quantidade de folhas verdes, a espécie L. sidoides
teve expressivo destaque, seguida de L. lasiocalycina e L. origanoides.

A guantidade e a qualidade dos 6leos essenciais podem variar de acordo com
os fatores bidticos e abidticos em que as plantas estiverem condicionadas no
ambiente (SIMOES e SPTIZER, 2004; CHAVES et al., 2008). Outro Fator que
interfere em sua composicdo € a escolha do horario de coleta das folhas para
extracao do 6leo, pois nos horarios com temperaturas mais amenas, a planta possui

maior concentracédo desses compostos (MORAIS, 2009).

4.2 Bioensaio em laboratério

O dleo essencial de L. sidoides a 2% e 1,5 % matou todos os pulgdes. Essas
concentracbes nao diferiram estatisticamente do tratamento com concentracdo a
1%, embora alguns insetos tenham permanecido vivos, esta concentracao
apresentou resultado semelhante ao que ocorreu na concentracdo a 0,5% que
apresentou mortalidade de 62%.

A eficiéncia dos tratamentos com L. sidoides nestas concentracoes (2%; 1,5%;
1,0% e 0,5%) variam del00% a 59,57% o que demonstram seu potencial inseticida
sobre o pulgdo-preto, desta forma observou-se que a concentracdo desse Oleo
essencial influenciou diretamente sua eficiéncia no controle desta praga. A eficiéncia
foi maior conforme maior foi a concentracéo do 6leo (Tabela 1).

Como constituinte do 6leo de L. sidoides, o timol e o carvacrol sdo 0s principais
compostos do 6leo essencial de L. sidoides e possui comprovado efeito toxicos para
diversos patdégenos de importancia agricola, como bactérias (Clavibacter

michiganensis sub sp. Michiganensis, Xanthomonas vesicatoria e Pseudomonas
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syringae pv.) e fungos (Aspergillus niger, Penicillium sp, Fusarium sp, e F.
oxysporum,) (OIVEIRA et al., 2008; GUIMARAES et al., 2014).



Tabela 1: Mortalidade de A. craccivora e eficiéncia de diferentes concentracbes de Oleos vegetais fixos e essenciais,
Detergente Neutro a 1% e testemunha (dgua).

L. sidoides L. lasiocalycina L. origanoides Oleo de soja Oleo de fritura
Tratamentos

M.%( tEP) Ef.% M.% (*EP) Ef% M.% (tEP) Ef% M.% (+EP) Ef% M.% (tEP) Ef.%

2,0%+DTN  100+0,0 a 100,00 88+2,68 ab 87,50 82+1,10 ab 75,68 100+0,0 a 100,0 84+1,34 a 83,67
1,5%+DTN  100+0,0 a 100,00 100+0,0 a 100,00 68+1,10 bc 56,76 90+1,22 ab 89,80 90+0,71 a 89,80
1,0%+DTN 781,64 ab 76,60 96+0,89 a 95,83 44+1,67 cde 24,32 92+1,79 a 91,84 78+1,30 a 77,55
0,5%+DTN 62+2,17 b 5957 54+329 b 52,08 54+152 cd 37,84 66+1,34 bc 6531 62+2,68 ab 61,22
DTN 36+£2,61 cd 31,91 18+1,10 ¢ 14,58 40+1,00 de 18,92 56+1,67 c¢ 55,10 40+1,87 b 38,78
Testemunha 6+0,55 d - 4+0,55 ¢ - 26+0,89 e - 2+0,45 d - 210,45 ¢ -

CV(%) 23,51 27,45 21,6 18,6 26,56

DTN=Detergente Neutro; M%=percentual de Mortalidade; Ef%=percentual de Eficiéncia; DP=Desvio Padréo. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Trabalho realizado por Silva et al. (2013) demonstram que diferentes
concentracbes de Oleo essencial de Pipper tuberculatum causaram variacdes na
mortalidade de A. craccivora, com avaliacdo apdés 24h da aplicacdo. Para estes
autores a concentracdo de 1% destacou-se, com maior eficiéncia (95%), quando
relacionada as demais concentracdes, o que demonstra toxidez para fémeas adultas
de A. craccivora em feijao-caupi.

O dleo de L. lasiocalycina apresentou eficiéncia de 100% na concentracdo de
1,5% que nao diferenciou significativamente das concentracfes de 2% e 1%. Mesmo
a menor concentracdo desse Oleo essencial (0,5%), apresentou mortalidade e
eficiéncia acima de 50%, demonstrando que, mesmo em concentracdes baixas, 0s
compostos secundarios contidos no 6leo conferem acgéo inseticida para o controle de
A. craccivora (Tabela 1).

O Oleo de L. origanoides apresentou mortalidade de 82%; 68%, 44% e 54%
respectivamente para as concentracoes 2%; 1,5%; 1% e 0,5%. As concentragdes de
2% e 1,5% nao diferiram entre si, porém houve diferenca significativa em relacéo as
demais concentracdes que apresentaram eficiéncia inferior. As concentracdes de
1% e 0,5% foram estatisticamente semelhantes e embora sejam inferiores as
demais, mantiveram controle dos insetos em torno de 50%. A eficiéncia para este
Oleo foi de 75,68%; 56,76%; 24,32% e 37,84% respectivamente para 2%; 1,5%; 1%
e 0,5% (Tabela 1).

De forma geral os compostos quimicos secundarios produzidos pelas
verbenaceas promovem efeitos negativos aos insetos-praga como a repeléncia,
efeito deterrente, protegao contra herbivoria e toxicidade (MORAIS, 2009).

A maior ou menor mortalidade dos insetos pode estar relacionada com o modo
de acédo (LOPES et al., 2009) e com a composicao dos 6leos essenciais (SOARES
et al., 2012). As dezenas ou centenas de componentes contidos é uma das razdes
da eficiéncia destes (GONCALVES; GUAZZELLI, 2014). Compostos secundarios
sao produzidos em pequenas quantidades nas diferentes partes das plantas
(SIMOES e SPTIZER, 2004) agindo na mortalidade dos insetos-praga (SOUZA et
al., 2010).

Segundo Soares et al. (2012), os compostos dos Oleos essenciais podem agir
nos insetos por contato, nas enzimas digestivas ou de forma neurolégica, bem como

interferir na estrutura do tegumento. Os testes realizados por estes autores no
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combate aos pulgdes demonstraram que a utilizacdo de Oleos essenciais (lllicum
verum e Piper hispidinervum) controlaram esta praga e a mortalidade varia de
acordo com cada espécie vegetal testada.

A mortalidade dos pulgdes independe do tipo de superficie de aplicacdo do
produto inseticida, desde que os insetos entrem em contato com o 6leo, tal fato
demonstra que h& mortalidade através do contato fisico do inseto-praga com o 6leo
inseticida (LIMA et al. 2014).

N&o houve fitotoxidez em nenhum dos tratamentos, inclusive os de maior
concentracdo de Oleo essencial. Isso demonstra que até a concentracdo de 2% de
Oleo essencial das trés espécies testadas ndo apresentou interferéncia aparente na
estrutura fisica da planta.

No tratamento com DTN a mortalidade dos insetos € estatisticamente
semelhante a ocorrida na testemunha (dgua), o que corrobora com o trabalho
desenvolvido por Cysne et al. (2014) em que na concentracao a 1% de DTN sobre o
pulgdo-preto do feijdo-caupi, apresentou semelhanca nos resultados com a
testemunha. Desta forma, nesta concentracdo, ocorreu pouca interferéncia sobre a
mortalidade causada pelos 0Oleos essenciais de L. sidoides, L. lasiocalycina, L.
origanoides, 6leo de soja e 6leo de fritura.

De acordo com os resultados obtidos nos tratamentos com a aplicacao de 6leo
de soja sobre o pulgdo preto do feijdo-caupi pode-se observar mortalidade de até
100% dos insetos na concentracdo de 2%, com resultados semelhantes a 1,5% e
1%.

A concentracdo de 0,5% de 6leo de soja matou 66% dos insetos tratados. A
eficiéncia para as concentracdes 2%;1,5%; 1% e 0,5% foi de 100%; 89,8%; 91,84%
e 65,31% respectivamente, considerando-se, desta forma, boa eficiéncia da
aplicacao de 6leo de soja para o controle de A. craccivora no feijao-caupi, levando-
se em consideracdo a testemunha (Tabela 1). A eficiéncia do tratamento a 2% de
Oleo de soja foi a que mais se destacou (100%), contudo, nessa concentracao
verificou-se fitotoxidez sobre os discos foliares de feijao-caupi.

Os tratamentos com aplicacdo de Oleo de fritura sobre A. craccivora
apresentaram mortalidade semelhante ao 6leo de soja. Ambos os 6leos, controlam o
pulgdo e demonstram mortalidade superior a 60% em todas as concentragbes

testadas.
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O dleo de fritura possui composicdo indefinida, pois é produto de misturas de
Oleos fixos, gordura animal, minerais, bem como outros compostos que podem ter
sido diluidos durante o processo de fritura. Porém, aparentemente, possui 0 mesmo
mecanismo de acao para mortalidade dos pulgdes a exemplo do 6leo de soja. Sua
utilizacdo é sem 6nus para o produtor, ja que € produto de descarte de inUmeros
estabelecimentos do setor alimenticio, tornando seu uso bastante promissor e
vantajoso do ponto de vista econdmico e ambiental.

Nas equacdes de regressao, a variagcdo da concentracdo de 6leo essencial
explica em 93,45% a percentagem de mortalidade dos pulgbes para L. sidoides,
71,29% para L. lasiocalycina e 79,29% para L. origanoides. O coeficiente angular
mostra que para cada aumento de uma unidade na percentagem de 6leo essencial,
h& um acréscimo de 33,2% na mortalidade de A. craccivora com L. sidoides, 37,2%
com L. lasiocalycina e 19,6% com L. origanoides.

Os gréficos da regressao dos Oleos essenciais mostram aumento linear na
percentagem da mortalidade dos pulgdes com o acréscimo gradual da concentragéo

de dleo utilizando como testemunha o DTN 1% (Figuras 6,7 e 8).

L sidoides
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Figura 6: Mortalidade de A. craccivora em funcdo da
concentracdo de L. sidoides, Equacéo de Regressao e R2.
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Figura 7: Mortalidade de A. craccivora em fungdo da
concentracdo de L. lasiocalycina, Equacao de Regresséo e R?
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Figura 8: Mortalidade de A. craccivora em funcdo da
concentracdo de L. origanoides, Equagéo de Regresséo e R2.

De forma semelhante aos 6leos essenciais, 0s graficos da regressédo dos 6leos
fixos mostram aumento linear na percentagem da mortalidade dos pulgdes com o
acréscimo gradual da concentracdo e utilizando como testemunha o DTN 1%
(Figuras 9 e 10).

Na equacdo de regressdo, a variacdo da concentracao de 6leos fixos explica
em 88,79% a mortalidade dos pulgdes para 6leo de soja e 83,02 para 6leo de fritura.
O coeficiente angular mostra que para cada aumento de uma unidade na
percentagem de 6leo fixo, ha um acréscimo de 22,4% na mortalidade de A.

craccivora com 6leo de soja e 23,2% com 0leo de fritura.
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Figura 9: Mortalidade de A. craccivora em fungdo da
concentracao de 6leo fixo de soja, Equacdo de Regressao e
R2,
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Figura 10: Mortalidade de A. craccivora em fungcédo da
concentracao de 6leo fixo de fritura, Equacdo de Regresséo e
R2,

Costa et al. (2010) fizeram uma ressalva acerca da aplicacdo de substancias
oleaginosas destacando que podem asfixiar os insetos através do entupimento dos
espiraculos levando-os a morte. Desta forma € possivel que a mortalidade obtida
tanto nos tratamentos com Oleo de soja, quanto de Oleo de fritura tenha sido
ocasionada por este fato, porém estudos minuciosos sdo necessarios para sua
comprovacao.

Outras pesquisas sdo necessérias para se identificar o modo de acéo desses
Oleos vegetais fixos e essenciais e quais dos compostos presentes sdo majoritarios
e causadores da morte desses afideos.
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4.2.1 Determinacédo da CLsg

A Concentracao Letal para matar 50% dos pulgdes (CLsp) foi calculada a partir
das meédias de mortalidade destes afideos com o0s Oleos essenciais das trés
espécies vegetais correspondentes nas concentracdes de 2%; 1,5%; 1% e 0,5% no
intervalo de 24h e seus valores foram 0,1389 para L. sidoides, 0,0170 para L.
lasiocalycina e 0,0614 para L. origanoides. De acordo com estes resultados a
espécie L. lasiocalycina se destaca como a mais toxica dentre as demais, seguida
de L. origanoides e L. sidoides.

Foi calculado também a CLso para o 6leo de soja e de fritura nas concentracdes
de 2%; 1,5%; 1,0% e 0,5%, cujos valores correspondem a 0,1558 e 0,1052
respectivamente. De acordo com esses valores o 6leo de fritura € mais toxico que o
Oleo de soja.

Os resultados obtidos demonstram que tanto os 6leos essenciais quanto o 6leo
de soja e de fritura controlam A. craccivora. A toxicidade aguda dos 6leos em ordem
de maior toxicidade sdo 1,70 uL; 6,14 uL; 10,52 puL; 13,89 pL; 15,58 uL
respectivamente para L. lasiocalycina, L. origanoides, 6leo de fritura, L. sidoides e
Oleo de soja (Tabela 3).

Tabela 3: Toxicidade aguda (uL) de 6leos essenciais de Lippia spp., 6leo
de soja e 6leo de fritura sobre A. craccivora (Concentracdo Letal
Mediana — CLs).

Tratamentos CLso (£ EP) RT X2 GL
L. lasiocalycina 1,70+ 1,86 9,16 1,91 2
L. origanoides 6,14 £ 0,92 2.53 3,70 2
Oleo de fritura 10,52 + 0,47 1,48 0,06 2
L. sidoides 13,89 £ 1,20 1,12 0,86 2
Oleo de soja 15,58 + 0,56 - 0,22 2

GL: Grau de Liberdade; RT: Razéo de Toxicidade; X2: Qui-quadrado

Pesquisas que relacionem a mortalidade de insetos afidofagos com L.
lasiocalycina, L. origanoides e L. sidoides ainda sdo bastante incipientes, entretanto,
de acordo com Castro (2013), o 0leo essencial extraido de folhas frescas da espécie
L. sidoides apresentou mortalidade acima de 69%, inviabilizou ovos e impediu a

emergéncia de adulto de Callosobruchus maculatus apos a infestacdo de adultos em
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feijdo-caupi armazenado. Resultados alcangados por Teixeira (2013) revelaram que
0 Oleo essencial de L. origanoides aplicado sobre pulgdes apos a infestacéo, causou
toxicidade e afetou a reproducdo desses afideos reduzindo o numero de ninfas
depositadas e o numero de insetos vivos decresceu com 0 acréscimo da
concentracdo. Para este autor, este 6leo permaneceu com seu potencial toxicolégico

ativo mesmo apos 72h de exposicao.

4.3 Bioensaio em campo

No experimento em campo foram avaliados sete tratamentos com
concentracdo a 1% de detergente neutro e 1% para ambos os Oleos vegetais
essenciais e fixos (6leo de soja e de fritura). A concentracdo foi selecionada de
acordo com os resultados alcancados no bioensaio em laboratério, cujas
mortalidades se mostraram estatisticamente semelhantes.

Os resultados obtidos com 6leos essenciais apresentaram mortalidade superior
a 50% para todos os tratamentos. O 6leo essencial que mais se destacou foi o de L.
sidoides, seguidos de L. lasiocalycina e L. origanoides, com respectivos valores de
mortalidade: 68%, 60% e 52%. Assim como no teste em laboratério, L. origanoides
apresentou menor potencial inseticida que as demais. Embora os valores
percentuais se mostrem diferentes, estes valores, em termos estatisticos, nao
apresentam diferenga significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
(Tabela 4).

Tabela 4: Mortalidade média de A. craccivora com 6leos essenciais
de Lippia spp., 6leo de soja e 6leo de fritura a 1% em condi¢bes de

campo.

Mortalidade (zEP) Eficiéncia
Tratamentos

(%) (%)

L.sidoides 68+3,96 a 71.43
L.lasiocalycina 60+3,24 ab 76.19
L.origanoides 52+1,64 ab 47.62
Oleo de soja 724217 a 69.05
Oleo fritura 88+0,45 a 85.71
Detergente 40+4,47 ab 28.57
Testemunha 18+1,30 b -

CV(%) 43.34
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A variacao dos valores obtidos em campo em relacdo aos do laboratorio podem
estar associados a fatores abioticos como vento, umidade relativa do ar, insolagdo
ou outros fatores adversos. Os Oleos essenciais sdo normalmente volateis
(GONCALVES; GUAZZELLI, 2014) esta caracteristica favoreceu a perda de parte dos
compostos para o meio. Entretanto a diferenca entre os tratamentos € similar a que
foi alcancada em ambiente inteiramente controlado (laboratério) (Tabela 4).

Os resultados obtidos nos tratamentos com 6leo de soja e de fritura foram
relevantes quanto a mortalidade dos pulgdes em campo. A eficiéncia de 85,71% do
tratamento com 6leo de fritura e 69,05% do Oleo de soja puro demonstram que
ambos séo eficientes para controlar A. craccivora em feijao-caupi.

No processo de fritura do 6leo ha formacdo de produtos secundarios de
oxidacdo provenientes da decomposicao de peroxidos e pode variar de acordo com
o tempo de exposicdo ao calor (MALACRIDA; JORGE, 2005). Oleo de soja, ao
passar pelo processo de fritura, diminui a concentracdo de &cidos graxos
polinsaturados, com isso, 0s &cidos saturados e monoinsaturados aumentam
proporcionalmente (LOPES et al., 2004). A viscosidade dos 6leos vegetais diminui
progressivamente quando condicionados a temperaturas elevadas (BROCK et al.,
2008).

No que se refere aos efeitos desses produtos sobre os pulgdes, € possivel
observar que, pela diferenca da viscosidade entre o 6leo de fritura e o 6leo de soja,
exista alguma relacdo com a mortalidade desses afideos, uma vez que diminuindo a
viscosidade, a penetracao nos canais respiratérios dos insetos € facilitada.

Os dados de eficiéncia apresentados nos bioensaios se assemelham a
produtos naturais de contato ja registrados e comprovadamente eficientes como
inseticidas, como Neenmazal T/S® 1,0% e Natuneem® (COSTA et al., 2010).

Os tratamentos com concentracdo a 1% dos 6leos essenciais e fixos nao
apresentaram fitotoxidez, ou qualquer outro efeito adverso sobre a planta de feijao-
caupi, corroborando, portanto, com resultados obtidos por Costa et al. (2010) que

indicaram a auséncia de dano a concentracao de 1% dos 6leos emulsionaveis.



42

5 CONCLUSOES

Os Oleos essenciais das espécies L. sidoides, L. lasiocalycina e L. origanoides
e 0s Oleos fixos de soja e fritura controlam o pulgdo preto do feijdo-caupi a partir da
concentracéo 0,5%.

Dentre os 6leos essenciais, a espécie vegetal L. lasiocalycina é a mais toxica,
L. sidoides tem maior rendimento de 6leo essencial.

Por ser de facil acesso, baixo custo, ecoldgico e eficiente, o dleo de fritura se
constitui uma importante ferramenta para o controle do pulgédo preto do feijao-caupi

na agricultura familiar.
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