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RESUMO

Devido aos detrimentos causados pelos composttisis utilizados
como antioxidantes e no controle de pragas agscahbjetivou-se com este
trabalho caracterizar quimicamente os Oleos esseneixtraidos das folhas
frescas delLippia origanoidesKunth. e deMentha spicatalL., avaliar as
atividades antioxidante, inseticida e acaricida seégs 0leos, e analisar
morfologicamente e histologicamente as estrutwwasetoras de 6leos essenciais
dessas plantas. Os 6leos essenciais foram extrgidoshidrodestilacéo,
utilizando-se um aparelho de Clevenger modificaskendo, posteriormente,
analisados por CGL e CGL/EM. A atividade antioxi#afoi determinada pelos
métodos de oxidagdo do sisterfiacaroteno/acido linoleico e sequestro de
radicais DPPH, nas concentracdes dos 6leos essergda 50, 100, 150, 200,
250, 300 e 50Qig mL™. A atividade inseticida foi analisada pela repei@re
duracao de repeléncia, bem como pela ndo prefaréam chance e sem chance
de escolha, frente ao pulgdtyzus persicaé&ulzer. A atividade acaricida dos
Oleos essenciais foi verificada frente ao achetranychus ludenZacher. A
caracterizacdo das estruturas secretoras foi adalipor microscopia eletrénica
de varredura (MEV) e pelos testes histoquimicos ocsmeagentes de cloreto
férrico, Nadi e Sudan IV. As andlises cromatogedficlo 6leo essencial de
Lippia origanoidesKunth. revelaram o carvacrol (39,809%)¢cimeno (19,59%),
y-terpineno (18,08%) e timol (4,53%) como constitenmajoritérios; e do éleo
essencial ddentha spicatd.., a piperitona (81,18%), piperitenona (14,57%) e
limoneno (1,47%). Os Oleos essenciais das espétiizadas neste estudo
apresentaram porcentagens de atividade antioxiddose-dependente nas
concentracBes testadas; no entando, somente pai@ooessencial de..
origanoidesKunth. foi possivel determinar os valores de,,Qle 334,7 e 477,4
ng mL?, pelos métodos do sistenfacaroteno/acido linoleico e sequestro de
radicais DPPH, respectivamente. Os 6leos essernuiaétraram-se potenciais
agentes no manejo integrado do acketranychus ludenZacher. e do pulgao
Myzus persica&ulzer. A caracterizacdo das superficies folidessplantas em
estudo demonstrou que os Oleos essenciais estavamzamados em tricomas
glandulares.

Palavras-chave: Produtos naturais. Atividade aiatdmte. Atividade inseticida.
Atividade acaricida. Tricomas glandulares.



ABSTRACT

Because synthetic compounds used as antioxidadtagicultural pest
control have been shown to exert various harmfidces, this study sought to
chemically characterize essential oils extractaainfrfresh leaves otf.ippia
origanoideskKunth. andMentha spicatd.., evaluate the antioxidant, insecticide
and acaricide activities of these oils, and anatgpephological and histological
structures that secrete the essential oils of th&s®s. The essential oils were
extracted by hydrodistillation using a modified @ager apparatus, and
analyzed by GLC and GLC/MS. The antioxidant agfivilas determined by the
oxidation of theB-carotene/linoleic acid system and by the sequéstraf the
DPPH radical employing oil concentrations of thesemntial oils, 25, 50, 100,
150, 200, 250, 300 and 5@@) mL™. Insecticidal activity was determined by
measuring the repellency and duration of repellerasy well as the lack of
preference of th&lyzus persica&ulzer aphid when given or not given a choice.
The acaricidal activity of essential oils was cletlagainst théetranychus
ludeni Zacher mite. The characterization of secretomycttires was performed
by scanning electron microscopy (SEM) and by histogical tests with the
Nadi and Sudan IV ferric chloride reagents. Theoatatographic analysis of the
essential oil fromLippia origanoidesKunth. revealed carvacrol (39.80%,
cymene (19.59%)y-terpinene (18.08%), and thymol (4.53%) as the majo
constituents. The principal constituents in theeasial oil fromMentha spicata
L. were piperitona (81.18%), piperitenone (14.57&6) limonene (1.47%). The
essential oils from the species used in this stebdgwed dose-dependent
antioxidant activity at the concentrations testadowever, it was possible to
determine IG, values only for the essential oil frdmoriganoideskunth using
the B-caroteno-linoleic acid and sequestration of thePBPRadical methods:
334.7 and 477.4g mL*", respectively. The essential oils were shownosspss
potential for use in an integrated management pragsf the miteletranychus
ludeni Zacher and of the aphMyzus persica&ulzer. The characterization of
the leaf surfaces of plants under study, showeidetbsential oils were storage in
glandular trichomes.

Keywords: Natural products. Antioxidant activity.nskecticidal activity.
Acaricide activity. Glandular trichomes.
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1 INTRODUCAO

Ha muitos anos o homem vem utilizando as plantas @inalidade
biotecnoldgica, uma vez que possuem compostos aistaapazes de atuar
contra predadores, micro-organismos patogénicestdn e animais herbivoros,
além de atuarem como agentes preventivos de doasgdsvasculares e
neurodegenerativas.

Considerando os possiveis problemas que poderacseretidos pelo
consumo de antioxidantes sintéticos, como o BHTilflidroxitolueno) e o
BHA (butilhidroxianisol), pesquisas tém sido desswdas com o intuito de
encontrar produtos naturais com atividade antioxiElaos quais possibilitardo
substituir os sintéticos ou fazer associacfes ezlgs, com 0 propésito de
diminuir sua utilizacdo nos alimentos.

Por muitos anos na agricultura, uma diversidadeodgpostos quimicos
sintéticos, tem sido empregados no controle deagragde doencgas de plantas.
Todavia, a utilizacdo desses compostos vem senttadia por seus efeitos
carcinogénicos, teratogénicos, toxicidade por ussié poluicdo ambiental
(VIEGAS JUNIOR, 2003).

Devido aos fatores prejudiciais da utilizacdo dompostos sintéticos
como agentes antioxidantes e inseticidas, tem seemado a busca por
maneiras de controle alternativas, principalmente fqueles que podem
proporcionar uma alimentacdo saudavel ao homenemseustentavelmente
seguros e que oferecam compostos biodegradaveis.

Dentre estes compostos naturais, destacam-se 0s @lssenciais,
metabdlitos secundarios produzidos pelas plantasreaeddo em estruturas
secretoras especializadas dependendo da famitidp seambém caracterizados
por serem misturas complexas de compostos organicis utilizacdo vem

crescendo, conquistando o mercado e a preferéosiachsumidores.
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O Brasil dispde de uma variedade excepcional enflsta@ com isso,
torna-se viavel o estudo das propriedades fun@omks espécies que a
compdem. Alippia origanoidesKunth. (Verbenaceae), um arbustro aromatico,
nativo da América Central e do norte da Améric&db é utilizado na medicina
tradicional, para o tratamento de doencas gastsiinhis e respiratorias
(VICUNA; STASHENKO; FUENTES, 2010). A Mentha spicata L.
(Lamiaceae) € uma planta rizomatosa rastejantepaica e com folhas mais
estreitas. Sao utilizadas popularmente como age@mwatizantes de chas,
como calmante, e o seu 6leo essencial é empregatafistria farmacéutica e
de cosméticos (LAWRENCE, 2006).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho cteniaar
quimicamente os 6leos essenciais das folhddpea origanoidesKunth. e de
Mentha spicatal., avaliar as atividades antioxidante, inseticelacaricida,
desses Oleos essenciais e analisar morfologicamerétologicamente as

estruturas secretoras de 6leos essenciais deassaspl
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produtos de origem vegetal

Os produtos vegetais tém sido estudados e utilizddede o inicio da
historia, para aliviar doencas, como fonte de alto® habitacéo, utilidades
domésticas, materiais de vestuéario, defesa e ataque producéo de meios de
transporte. Nos dias atuais, contudo, eles repi@seuma das alternativas entre
as diferentes fontes de insumos necessarios, oo principal vantagem o
fato de serem de fonte renovavel e, em grande,pentgrolavel pelo ser

humano.

2.2 Metabdlitos secundarios

Metabolismo € o conjunto das transformacdes dagaulals organicas
gue ocorrem nas células vivas, catalisadas pomaszespecificas, tendo como
funcdo suprir o organismo de energia, renovar soakculas e garantir a
continuidade do estado organizado. A presenca slessamas propicia uma
determinada direcdo a essas transformacdes, carant®d as rotas metabdlicas.
Os compostos quimicos formados e degradados sétmadba de metabdlitos e
sdo divididos em dois grandes grupos, os metabojiiomarios, como a
celulose, lignina, proteinas e outras substangas, realizam as principais
fungBes vitais e fazem parte da atividade celubarskres vivos. O outro grupo
originado dos metabdlitos primarios sdo os meta®Becundarios, geralmente
produzidos em pequenas quantidades, possuindderdsticas quimicas muito
variadas, e sendo responsaveis por fun¢des potioidde, 0 que ndo os torna
menos importantes (DEWICK, 2008).
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Por muito tempo, os metabdlitos secundérios faransiderados apenas
como produtos finais das reacdes, sem utilidadéddiza; porém, com o
surgimento de estudos relacionados com as plaetasse descoberto sobre a
funcdo dessas substancias, como a utilidade pdesenvolvimento fisiolégico
das plantas e seus papéis como intercessorestdeac@es entre as plantas e
outros organismos (SIMOES et al., 2007).

Os metabdlitos secundarios produzidos pelas [@aotminam-se do
metabolismo da glicose, via dois intermediarioa@pais: o acido chiquimico e

0 acetato, conforme demonstrado na Figura 1. Poslandivididos em trés

grandes grupos: terpenos, compostos fendlicos pastos nitrogenados.

GLICOSE

Acido chiquimice

Triptofano Fenilalanina/ Acido
tirosina  gédlico

Alcaloides
indélicos e
quinolinicos

Taninos
hidroliséveis

Protoalcaloides Acido
Alcaloides cindmico

isoquinolinicos e
benzilisoquinolinicos

Fenilpropanoides

Lignanas e ligninas
Cumarinas

Antraquinonas
Flavonoides
Taninos condensados

Acetil-Coa

: Via  Condensacio
mevalonato

Acidos
graxos
- Acetogeninas
Omitina
Lisina Isoprenoides

Alcaloides \

pirrolidinicos,
tropinicos Terpenoides ¢
" Esterdis

pirrolizidinicos,
piperidinicos ¢
quinolizidinicos

Figura 1 Principais rotas de biossintese dos mitad&ecundarios

Fonte: Simdes et al. (2007)
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Os principais grupos de compostos entre 0s metabdliecundarios
com maior atividade biolégica, de acordo com Simée®l. (2007) sdo os
alcaloides, os flavonoides, as cumarinas, os taniae quinonas e os 6leos

essenciais.

2.3 Oleos essenciais

O Brasil é um dos paises que se destaca na prodagieos essenciais,
ao lado da Iindia, China e Indonésia, sendo essesidemados os maiores na
producdo mundial. A producdo de O6leos essenciaiwepientes de frutos
citricos oriundos de subprodutos da indUstria deosué responsavel pela
posicéo atual do Brasil. No passado, o Brasil stadeu como exportador dos
Oleos essenciais de pau-rosa, sassafras e mentadapnos ultimos tempos,
passou a condicdo de importador. Os maiores codsuesi de 6leos essenciais
no mundo, segundo a base de dados americana COMEREDmMmModity
Trade Statistics Database), sdo os Estados Unitli$s)( a Unido Europeia
(30%) e o Japédo (7%), ao lado do Reino Unido, Atgma Suica, Irlanda,
China, Cingapura e Espanha. O mercado mundial efes @ssenciais circunda
em torno de US$ 15 milhées/ano, apresentando unergomaproximado de
11% ao ano (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

Os 6leos essenciais eram estudados pelo aromapegpiciar sabor aos
alimentos e bebidas; nos Ultimos anos, esses tém estudados por serem
produtos naturais, sendo aceitos pelos consumidpeds possivel fato de nao
conferirem riscos a sadde e por apresentarem pdgutes multifuncionais.
Entre essas propriedades, destacam-se a antibaetera antifingica, a
inseticida, a antiparasitaria e a sequestradoreadieais (SACCHETTI et al.,
2005).
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Os Oleos essenciais podem ser extraidos por divemsétodos,
utilizando-se solvente organico, ¢Gupercritico, forno de micro-ondas,
prensagem de pericarpos, arraste de vapor, hidilagés, microextracdo em
fase sdlida, enfloracdo, entre outros. O métodexieacdo pode variar de
acordo com o uso do 6leo. O produto extraido paaléar em quantidade,
gualidade e composi¢éo, de acordo com o clima, sofffio da planta, idade e
estagio do ciclo vegetativo (ANGIONI et al., 2006).

No método de extracdo com solvente organico, alilize
preferencialmente solventes apolares. Entretanto, utdizacdo ndo é
recomendada, pois 0 6leo essencial obtido podengero, devido a presenca
de acidos graxos e outros compostos que sao seldweiolvente. Dessa forma,
os produtos obtidos possuem baixo valor comerSiallQES et al., 2007).

Na técnica de extracdo por micro-ondas, 0 mateeigétal fica imerso
em um solvente transparente as micro-ondas e ca@guecimento da agua
contida no vegetal, as estruturas celulares romgmficando o éleo essencial
dissolvido no meio com o solvente. Quando se compasa técnica com as
demais, tém-se como vantagem a rapidez; entretastomicro-ondas sao
capazes de modificar os isbmeds e trans por causarem rotacdo molecular
(BANDONI; CZEPAK, 2008).

No método de prensagem ou expresséao, os pericdopgdsutos citricos
sdo prensados e separa-se a camada que contém oo esgencial.
Posteriormente, esse 6leo é separado da emulséadarcom a agua, por meio
de decantacéo, centrifugacdo ou destilacdo fradéorido entanto, durante esse
processo pode ocorrer a extracdo de furanocumagdaagpiais, em contato com
a pele, causam queimadura pelo fato de reagirenoddiA, RNA, proteinas e
lipidios. Assim, os Oleos essenciais obtidos pengsgem dos pericarpos dos
frutos citricos ndo podem ser utilizados na indgiste cosméticos (SIMOES et
al., 2007).
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A extracdo de Oleos essenciais por fluidos supeasi destaca-se
dentre os processos de extracdo, pela qualidadprddstos obtidos e por ndo
causar danos ambientais quando se utiliza didx@oadbono (Cg no estado
supercritico como solvente, uma vez que ndo sdadgsrresiduos quimicos
(SIMOES et al., 2007).

Outra técnica analitica importante para extracdo &kos é a
microextracdo em fase sélida. Nessa técnica, ospaoemtes volateis sdo
depositados em uma agulha com material adsorvenemeseguida, essa é
inserida em um cromatdgrafo gasoso, tendo comaipehvantagem a pequena
guantidade de material necesséario para a analiém disso, ndo requer o0 uso
de solventes, e possui o diferencial de poderzaradindlises ndo destrutivas do
material vegetal (SIMOES et al., 2007).

O método de enflora¢aer{fleuragg € considerado um dos métodos
mais antigos; contudo, atualmente é utilizado jguraas industrias de perfume
para a extracdo de Oleos essenciais de alto valoercial. Nesse método as
pétalas das flores séo depositadas sobre uma cataagiardura e substituidas
por novas, até que a gordura fique saturada. Rwstente, a gordura é
separada com alcool e a fracdo alcodlica é destpada a obtencao do produto
de interesse (SIMOES et al., 2007).

A técnica de destilagdo por arraste com vapor @age baseia na
destilacdo da mistura de dois liquidos imiscive@nca vaporizacdo a
temperaturas inferiores, as de ebulicdo de cadalesnconstituintes volateis
(BANDONI; CZEPAK, 2008).

O método de hidrodestilagdo é o mais empregadobassa no poder
de volatilizagdo dos constituintes dos vegetaiga Ra obtencdo dos odleos
essenciais, o material vegetal fica em contato @&@gua e, juntos, séo levados a
ebulicdo. O equipamento que se utiliza nesse tipoextracdo em escala

laboratorial é o aparelho de Clevenger modifics®®MOES et al., 2007).
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Os 06leos essenciais sdo também denominados ae @&teis, 6leos
etéreos ou esséncias, por serem de aspecto oleesgparatura ambiente. Eles
sdo geralmente incolores ou ligeiramente amarelezina excecdo dos 6leos
essenciais que apresentem alto teor de azuleno® oode camomila e mil-
folhas, que apresentam uma cor azulada (SIMOEB, @087). De acordo com
Bandoni e Czepak (2008), esses sdo misturas coaplee substancias
organicas lipofilicas, geralmente odoriferas eitigs que apresentam como
propriedades fisico-quimicas a alta volatilidadénstabilidade na presenca de
luz, de oxigénio, de substéncias oxidantes e realjteem meios com pH
extremos, ou na presenca de tracos de metais glempoatalisar reacfes de
decomposicao e transformacao.

A composicdo dos Oleos essenciais estd constarteemem
transformacéao, variando de acordo com a origemmhmatao quimiotipo, fatores
da natureza e o procedimento de cultivo das plaaetale obtencdo. Varia
também conforme a origem geogréfica, secagem, épeazolheita e tipo de
adubacdo (BANDONI; CZEPAK, 2008).

Os oOleos essenciais podem apresentar constituigimioq muito
variada, incluindo hidrocarbonetos terpénicos, idlofe cetonas, fendis, ésteres,
oxidos, peroxidos, furanos, acidos organicos, tedoe até compostos com
enxofre. Na mistura, esses compostos se apresergam diferentes
concentragdes; contudo, geralmente um, dois oudégses sdo encontrados em
maiores propor¢cdes, sendo denominados de majostariApesar da
complexidade da composicdo, os constituintes d@osoélessenciais séo
derivados de fenilpropanoides ou de terpenoidesidcseesses Ultimos
predominantes na forma de monoterpenos e sesantEp(BANDONI;
CZEPAK, 2008; SIMOES et al., 2007).

Os fenilpropanoides s&@o caracterizados por apeesent um anel

benzénico com uma cadeia lateral composta porcéésonos, com uma dupla
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ligacdo e podem apresentar uma hidroxila na pogigie, também podem
apresentar outros grupos funcionais oxigenados gwopn funcional F(igura 2)
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

HO

Figura 2 Representagao basica de um fenilpropanoide

Os fenilpropanoides se formam a partir do acidgudhiico pela acao
da enzima fenilalanina amonialiase (FAL). Dois rhétdos da glicose, o
fosfoenolpiruvato e a eritrose-4-fosfato, se cosdene depois de varias reacdes
formam a fenilalanina e a tirosina, que perdem unwécula de amédnia,
resultando na formacdo dos acidos cinamicop-eumarico (Figura 3).
Finalmente, por meio de reacfes de reducao, oxadacgdiclizacédo, os acidos

cinamico ep-cumarico d&o origem aos fenilpropanoides (SIMOES.£2007).
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Figura 3Biossintese de fenilpropanoides
Fonte: Simdes et al. (2007)

Os terpenoides representam uma grande variedadsubstancias
vegetais, sendo o termo empregado para designas tasl substancias cuja
origem biossintética € o IPP (isopentenil difosfaeoo DMAPP (dimetilalil
difosfato), que originam todos os compostos tégedn(Figura 4) (SIMOES et
al., 2007).
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N

Figura 4 Estrutura quimica do isopreno (unidadéch#s

Os terpenos séo classificados pelo nimero de wsdadprénicas que
possuem. Aqueles com 10 &tomos de carbonos, quedté&m unidades
isoprénicas, sdo classificados como monoterpersoded5 atomos de carbono
(trés unidades 4 sdo os sesquiterpenos e aqueles de 20 atomaartateno
(quatro unidades 4 sdo os diterpenos (SIMOES et al., 2007; TAIZ; GER,
2004).

Para Simbes et al. (2007), os terpenos séo biesgados a partir de
metabdlitos primarios, partindo-se de duas rotatints. Pela rota do acido
mevaldnico (Figura 5), trés moléculas de acetil-€@mligadas por uma série de
reacBes para formar o acido meval6nico; esse iattiemo é pirofosforilado e
desidratado para produzir o isopentenil difosfé#ed). Esse é a unidade basica
de formacao dos terpenos.

Outra rota de biossintese de terpenos é a 1l-desitisldse-5-fosfato
(DXPS) (Figura 6). Por essa via, o piruvato e ogghldeido-3-fosfato formam o
1-deoxi-D-xilulose-5-fosfato que, posteriorment@, arigem ao 2-C-metil-D-
eritritol-4-fosfato (MEP). Em seguida, sdo formagms sucessivas reagcdes o
isopentenil difosfato (IPP) e o dimetilalil difosfa(DMAPP), que dao origem
aos terpenos (DEWICK, 2008).
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Figura 5 Biossintese de terpenos via mevalonato
Fonte: Adaptada de Simdes et al. (2007)
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Figura 6 Biossintese de terpenos via DXPS (DEWIZI08)

2.3.1Estruturas secretoras dos 6leos essenciais

Os 6leos essenciais podem estar acumulados ens aagdos nas
plantas, como flores (laranjeira e bergamoteimals (capim-liméo, eucalipto e
louro), cascas dos caules (canelas), madeira (sémg@u-rosa), raizes, rizomas
(carcuma e gengibre), frutos (anis-estrelado, foneherva-doce) e sementes
(noz-moscada). Embora todos os 6rgaos de uma ptaadem acumular 6leos
essenciais, sua composi¢do pode variar segundoabizbgdo (SIMOES et al.,
2007). Para esse autor, a sintese e o acumulolelns €ssenciais nas plantas
variam de acordo com a familia botanica a qualeped, podendo ocorrer em
estruturas secretoras especializadas, tais conus &l tricomas glandulares
(Lamiaceae e Verbenaceae), células parenquimditsenciadas (Lauraceae,
Piperaceae e Poaceae), canais oleiferos (Apiaceaem bolsas lisigenas e

esquizolisigenas (Pinaceae e Rutaceae).
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Essas estruturas, segundo Svoboda e Greenaway),(3303divididas
em estruturas de secrecdo internas (cavidadesa@nas secretores) e externas
(tricomas glandulares). Os tricomas sao estruguaspodem ocorrer nas folhas,
caules e flores. Segundo Combrick et al. (2007stemx trés tipos de tricomas,
o glandular capitado (com pedunculo alongado egzabecretora), o glandular
peltado (sem pedinculo ou com pedunculo reduzidojrieoma nao glandular
(constituido de uma célula basal em nivel com deepie e de quatro a cinco
células intermediarias esclerenquimatosas e unggloélula apical). Bisio et al.
(1999) classificam os tricomas glandulares capgao tricomas do tipo | (que
possuem cabecas unicelulares arredondadas e calesiakres) e em tricomas
do tipo Il (que apresntam cabecas unicelularesoemaf de pera).

As cavidades secretoras podem ser desenvolvidasigdemodos, pela
separacdo de uma das outras células parenquimatsadtando em espagos
intercelulares, ou pela modificacdo de uma céfolamando uma cavidade com
epiderme. Canais secretores sdo formados pelaagdtat de espacos
intercelulares (meatos) que se intercomunicam ndstama, chamados de
canais esquizégenos e estdo localizados nas cammissnternas do coértex
(VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002).

2.4 Lippia origanoides Kunth.

O génerolLippia (familia Verbenaceae) compreende cerca de 200
espécies de ervas, arbustos e pequenas arvoresarpta disseminagédo na
América do Sul, América Central e na Africa tropigdERBLANCHE;
KORNELIUS, 1996; PASCUAL et al.,, 2001). Os prindpacentros de
diversidade especifica do généiippia se encontram no México e Brasil, onde
0 maior nimero de espécies estdo na Cadeia dohagpinlocalizada nos
estados de Minas Gerais, Bahia e Goias (OLIVEIRAIet2007). Esse género
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se destaca por seu aspecto chamativo no perioflordgdo e por seu aroma
forte, geralmente agradavel.

No nordeste brasileiro, as espéciesLgmia sdo usadas na medicina
popular para o tratamento de resfriados, gripemduites e tosse. Na maioria
das vezes, as partes empregadas séo as folhass o forma de infusdo ou
decocto administradas oralmente ou através de stopl@MESA et al., 2009).

Lippia origanoideKunth. é um arbusto aromatico ou pequena arvore de
até 3 m de altura, nativa da América Central e didenda América do Sul
(Figura 7). Conhecida popularmente por alecrim-gjdla, é muito utilizada
como tempero e na medicina tradicional, para oarmahto de doencas

gastrointestinais e respiratérias (VICUNA; STASHEDIKFUENTES, 2010).

Figura 7 Aspecto geral da espékippia origanoidesKunth
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Os principais constituintes volateis frequentemesibeontrados nos
Oleos essenciais de diferentes espéciekipigia sdo o timol, carvacrol, 1,8-
cineol, limoneno, p-cimeno, linalol, a-pineno e B-cariofileno. Muitas das
espécies dd.ippia apresentam variagcdes na composicdo quimica délseu
essencial, como no caso ldaoriganoidesque, com trés quimiotipos registrados
na Amazbnia brasileira e colombiana, apresentaraimoc constituintes
majoritarios op-cimeno, a-e y-terpineno, timol, carvacrolp-cariofileno, o-
felandreno é-careno (OLIVEIRA et al., 2007; STASHENKO et alQ(B)

2.5Mentha spicata L.

O géneroMentha é bem conhecido para fins medicinais e pelo seu
aroma. Inclui cerca de 25 a 30 espécies que crespenegides temperadas da
Asia, Australia e Africa do Sul. Essas espéciesesmitam consideravel
diversidade na composicao quimica de seus Olees@ais. Pode ser cultivada
em clima tropical e até mesmo em clima temperadmdba é responsavel por
80% do total da demanda mundial, com uma produed®6@00 toneladas de
Oleo essencial de espéciesMientha(KHANUJA, 2007). Embora oito espécies
desse género sejam cultivadas na india, apenasspésiesNientha spicatd..,
Mentha arvensisd.. e Mentha piperital.) sdo aprovadas pela Organizacao
Internacional de Normalizacéo (ISO) para o merdatwnacional (DASHORA,
DASHORA; LAKHAWAT, 2006).

Mentha spicatd.. € uma planta conhecida popularmente como “Hrtel
pimenta” ou “hortela-de-folha-fina”, rizomatosa tejante e aromatica,
pertencente a familia Lamiaceae (Figura 8). Difeilese das demais pelas
folhas mais estreitas e pela esséncia fortemeaoteaddica que é exalada por elas.

Apresenta flores arroxeadas, com posterior formad@osementes. O 06leo
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essencial d&/l. spicatal. é rico em carvona e apresenta um odor caracteristic
de hortela (JIROVETZ et al., 2002).

Figura 8 Aspecto geral da espéiientha spicatd

As folhas deM. spicatal. sdo utilizadas popularmente como agentes
aromatizantes de chas, ao passo que os espesi@ist&rvas utilizam toda a
planta como calmante (YONIS; BESHIR, 2004). As fanfrescas e secas, e
seus Oleos essenciais sdo também largamente empsegan alimentos,
cosmeéticos, confeitos de mascar, pasta de dergasiadlstrias farmacéuticas
(LAWRENCE, 2006). Pesquisando o 6leo essencidlldspicatal., Franzios
et al. (1997) observaram que ele apresentava atieithseticida e mutagénica.
Investigacdes posteriores indicaram que variosadrvegetais de espécies de
Menthaexibiram efeito larvicida contr@ulex pipiensCulex quinquefasciatus
Aedes aegyptiAedes stephens Aedes tesselatud RABOUSLI et al. 2002;
AMER; MEHLHORN 2006; CETIN et al. 2006).
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2.6 Atividade antioxidante dos 6leos essenciais

Muitas evidéncias tém demonstrado que a alimentadéase de frutas,
vegetais e grdos podem reduzir o risco de inUntkrascas. Varios autores tém
correlacionado os efeitos benéficos desses alimemela presenca de
substancias sequestradoras de radicais livres Y&ENE MOREIRA; SILVA,
20009).

De acordo com Prado, Aragdo e Fett (2009), oscaieglilivres séo
intermediarios de reacdo que possuem um elétrdadizo sendo espécies
instaveis e extremamente reativas, podendo dessmcadacOes de oxidacdo
nos Aacidos graxos presentes nas membranas bidpgieasando doencas
cardiovasculares e neurodegenerativas. Nos &cidagog presentes em
alimentos, podem ocorrer o ranco, o desenvolvimetgoodores e sabores
desagradaveis e a perda do valor nutricional. peseesso pode ser retardado
pela modificacdo das condicbes ambientais ou piliaagdo de substancias
antioxidantes.

Os antioxidantes séo definidos como substancisaszea de retardar ou
inibir a oxidacdo de substratos oxidaveis, podegeo enzimaticos ou nao
enzimaticos, tais come-tocoferol (vitamina E)B-caroteno, ascorbato (vitamina
C), compostos fendlicos (flavonoides) e &cidos liead. O consumo de
antioxidantes naturais, como os compostos fendljresentes na maior parte
das plantas, tem sido associado a uma menor irtiéddéa doencas relacionadas
com o estresse oxidativo (MORAIS et al., 2009).

O estresse oxidativo é gerado quando os radivaés Isdo produzidos
em excesso, € como consequéncia, atacam e danificatgquer molécula
encontrada no organismo, levando a alteracBes utEsidresponsaveis por
diversas patologias, incluindo o céncer, doencadimasculares e doencas
neurodegenerativas (SOARES; ANDREAZZA; SALVADOROZ).
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Diversas técnicas tém sido utilizadas para determia atividade
antioxidantein vitro, de forma a permitir uma rapida selecéo de sutistiie/ou
misturas potencialmente interessantes, na prevegiodoencas crénico-
degenerativas. Dentre esses métodos, destacansistemaf-caroteno/acido
linoleico e 0 método de sequestro de radicais diVblPPHe (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila). O método d@-caroteno/acido linoleico avalia a atividade de
inibicdo de radicais livres gerados durante a pdag&o do acido linoleico, o
gual estd fundamentado em medidas espectrofotamamtiila descoloracdo
(oxidacéo) doB-caroteno induzida pelos produtos de degradac&datva do
acido linoleico. Igualmente ao sisteifi@aroteno/acido linoleico, o método de
radicais livres estd baseado no descoramento desoingdo composta por
radicais estaveis DPPHe de cor violeta quando dgdadde substancias que
podem ceder um atomo de hidrogénio. O primeiro deétietermina a atividade
de uma amostra ou composto de proteger um sub$ipftico da oxidagéo, ao
passo que o método de inibicdo de radicais DPPseid@e na transferéncia de
prétons de um composto antioxidante para o rad@aIARTE-ALMEIDA et
al., 2006).

Em muitos estudos, tém-se demonstrado o potermsablgéos essenciais
como agentes antioxidantes de origem vegetal. El@taal. (2006), avaliando a
atividade antioxidante dos 6leos essenciais de dgfgcies deCroton do
nordeste do BrasilC. zenhtneri C. nepetaefoliuse C. argyrophylloides
coletados em dois horarios distintos (06:00 e 131j0nas concentracdes de
100, 500 e 1000 ppm, demonstraram o potencial slédses essenciais como
agentes antioxidantes pelo método do Acido tiotiaitd. Segundo os autores,
0s Oleos essenciais apresentaram atividades a@iggs que diminuiram
significativamente na concentracdo de 100 em relac@e 1000 ppm, com
excec¢do do 6leo dB. nepetaefoliysque mostrou atividade semelhante nas trés

concentragBes. Ainda de acordo com os mesmos autmaeconcentracdo de
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100 ppm, os Oleos d@. zenhtnerie C. argyrophylloidesnos dois horéarios de
colheita foram mais ativos que os padréego€oferol e butilhidroxitolueno-
BHT). O constituinte majoritario para o 6leo @ezenhtnerfoi o E-anetol, para
0 de C. nepetaefoliugoi o metil-eugenol e para o d& argyrophylloidesa-
pineno.

Buscando avaliar a atividade antioxidante dos &dssenciais extraidos
de Baccharis uncinella B. dracunculifoliautilizando a metodologia do sistema
B-caroteno/&cido linoleico, Ferronatto et al. (200B3ervaram que os dois 6leos
avaliados inibiram a formacéo de espécies reatieasxigénio em até 65,66%
paraB. dracunculifoliae 52,18% par8. uncinellaquando na presenca de g0
de ambos os 6leos. Com esses resultados, os aotor@siram que os 6leos
essenciais extraidos dessas duas espéciaatharis possuem consideravel
atividade antioxidante.

Cansian et al. (2010) avaliaram a atividade ardemie do Oleo
essencial de Ho-Sh&ihnamomum camphordess e Eberm VaLinaloolifera
fujita) cujo constituinte majoritario foi o linalol, ud@hndo o método de
sequestro de radicais DPPH (1,1-difenil-2-picrdiita). Observaram que o0
percentual antioxidante do Oleo essencial em estuglomentava
proporcionalmente com a concentracao, atingindal@arymaximo de 97,49% de
atividade antioxidante para a concentragéo de 509®0L".

Lopes-Lutz et al. (2008), estudando a atividadeozidiante pelo
método B-caroteno/acido linoleico e pelo método de seqoed# radicais
DPPH, de 6leos essenciais de sete espécies sedvagartemisiado oeste do
CanadaA. absinthiumL., A. biennisWilld., A. canaPursh,A. dracunculud..,
A. frigida Willd., A. longifolia Nutt. eA. ludovicianaNutt.), mostraram que 0s
Oleos essenciais analisados apresentaram uma ditaddade antioxidante,
guando comparado com o 6leo essencial de orégampadréo sintético BHT,

usados como controles positivos. Na caracterizagéonica dos 0leos
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essenciais, 0s constituintes majoritarios para em de Artemisia cana A.
frigida, A. longifolia e A. ludovicianaforam o 1,8-cineol (21,5-27,6%) e a
canfora (15,9-37,3%). Para o 6leo Ae absinthium os majoritarios foram o
mirceno (10,8%)transtujona (10,1%) e acetato deans-sabinila (26,4%); e
para o deA. biennis foram o (Z)B-ocimeno (34,7%) e o (E)-farneseno
(40,0%). O 6leo dé\. dracunculusapresentou como compostos majoritarios o
metil-chavicol (16,2%) e o metil-eugenol (35,8%).

Recentemente, estudos realizados por Rather ef2@12) sobre a
atividade antioxidante do 6leo essencialddglans regial., que possui como
constituintes majoritdrios au-pineno, B-pineno, limoneno, cariofileno e
germacreno-D, pelos métodos de sequestro de rmdiAPH e de radical
hidroxil, obtiveram uma atividade antioxidante elé&, quando comparada com
os padr6es de referéncia (&cido ascorbico e BH), €k, de 34,5 e 56,49
mL™, para os métodos, respectivamente.

Ye, Dai e Hu (2013), investigando a atividade a«diante do 6leo
essencial déllium cepal. pelos métodos ABTS, sequestro de radicais DEPH
metal quelante, encontraram moderada atividadexiadinte do 6leo pelos trés
métodos testados. Para o primeiro método, obtivemranCk, de 0,67 mg mt,
para o segundo, de 0,63 mg e, para o terceiro, de 0,51 mg mlCom os
resultados obtidos, os autores sugeriram que @eeneial dé\. cepapode ser
uma nova fonte como agente antioxidante naturaicag® em sistemas
alimentares.

Alguns 6leos essenciais apresentam elevada at&vidatioxidante por
determinado método, mas em outro, podem apresemiaratividade reduzida,
ou até ndo apresentar. Zhang et al. (2006), adaliancapacidade antioxidante
do 6leo essencial deetroselinum crispurpor trés ensaiom vitro, capacidade
de oxidacdo ddB-caroteno, método do DPPH, e um terceiro, que avali

capacidade de quelar ions*teobservaram que o 6leo essencial apresentou
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atividade antioxidante na inibicdo da oxidacad3dmroteno e na inativacdo de
radicais livres DPPH, mas ndo apresentou atividadsiderada como quelante
dos fons F& sendo os compostos majoritarios desse 6leo eabeac
miristicina, apiol,a-pineno,p-pineno e 1-alil-2,3,4,5-tetrametoxi-benzeno.

Guimardes et al. (2011) estudaram a atividadeoadtinte do 6leo
essencial de capim-limdoCymbopogon citratys e de seu constituinte
majoritario, o citral, empregando os métodos degéd do radical livre DPPH e
o0 sistemg3-caroteno/acido linoleico. Observaram que o Oleersial e o citral
apresentaram pequena atividade antioxidante peeamémeira metodologia.
Segundo os autores, isso pode ser justificado deviddo facilidade de doacéo
de um hidrogénio por parte desses compostos, jaiteatizar o radical DPPH.
Perante a metodologia que emprega o sisfeearoteno/acido linoleico, esses
compostos apresentaram atividades antioxidantssemres de acordo com as
concentracbes utilizadas, chegando a atividade46¢45% e de 38,00% na
concentracdo de 1@ L* para o 6leo essencial e seu constituinte majiaritar
(citral), respectivamente.

2.7 Atividade inseticida dos 6leos essenciais

A crescente preocupacdo da sociedade em relac&faiins colaterais
dos agrotoxicos, como a toxicidade para os apliesggoluicdo ambiental e a
presenca de residuos em alimentos, tem incentivaxopesquisadores a
desenvolverem estudos com novas taticas de cordtEenativo de pragas,
como o uso de inseticidas naturais. Os composthsaig ativos estdo sendo
considerados uma alternativa importante para égesistentavel de insetos-
praga na agricultura, por serem biodegradaveidenpialmente adequados para

serem utilizados em programas de manejo integiRA4d TAN, 2010).
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A substituicAo dos agrotdxicos sintéticos pelosdptos naturais,
geralmente atéxicos para mamiferos e especificosuenacao, esta recebendo
uma atencdo consideravel. Nesse contexto, incleerprincipalmente os
compostos derivados do metabolismo secundario, wansgo formadas varias
substancias que atuam na defesa do vegetal conicao-onganismos
(RATTAN, 2010). Isso tem inspirando o desenvolvitoerde modernas
pesquisas em que se utilizam os 6leos essenammispdntuito de desenvolver
novos produtos que possam ser utilizados sem oeasitanos ao homem e ao
meio ambiente.

A atividade dos Oleos essenciais sobre os insetoe mcorrer de
diversas formas, causando mortalidade, deformag@ediferentes estagios de
desenvolvimento, como também repeléncia e detéasésendo a atividade
repelente 0 modo de acdo mais comum dos Oleos ciEsere® de seus
componentes majoritarios (ISMAN, 2006).

A maioria dos monoterpenos séo citotoxicos pareados das plantas
e animais, provocando uma reducdo do numero de lerosgpde Golgi e de
mitocondria, prejudicando a respiracdo celularptassintese, e diminuindo a
permeabilidade da membrana celular. A dosagem dess 6essenciais
necessarios para controlar insetos-praga e seusinmems de acdo sdo
potencialmente importantes para a seguran¢ca des bemanos e de outros
vertebrados (TRIPATHI et al., 2009).

Como potenciais inseticidas, pouco se sabe sobag@es fisiologicas
dos Oleos essenciais sobre os insetos. De aconmo Kastyukovsky et al.
(2002), os 6leos essenciais e seus constituintdenpacausar sintomas que
sugerem um modo de acao neurotdxica. Com isso,peléem agir sobre o
sistema nervoso dos insetos, afetando o transplertéons e a liberacdo de
acetilcolinaesterase. Podem também interromper acidoamento da

octopamina, que tem um largo espectro de func@dgitas em insetos, agindo
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como um neurotransmissor, neuro-horménio e neurataddr, o que resultaria
em ruptura total do sistema nervoso nos insetogtamo, o sistema
octopaminérgico dos insetos representa um alvo @aeu controle. E ainda, a
falta de receptores de octopamina em vertebradmsgapelmente contribuiria
para a seletividade dos Oleos essenciais comaicidsst (TRIPATHI et al.,
20009).

Em vérias pesquisas tem-se comprovado a ativicesedidcida dos 6leos
essenciais. Lima et al. (2008), estudando o ef&itodleos essenciais dos frutos
de anis-estreladdllfcium verumL.) e das folhas de capim-lima@y¥mbopogon
citratus) sobre o comportamento do pulgdo-da-coBrevicoryne brassicae
(L.), observaram que os 6leos essenciais apreaentfeito repelente/deterrente
sobre o inseto nas concentracBes de 0,5% e 0,1%peatdvamente.
Quimicamente, o 6leo essencial @e citratus apresentou como constituintes
majoritarios o mirceno (14,6%), citral (78,3%); éleo essencial deverum os
compostos (E)-anetol (90,4%), limoneno (2,7%) dlmbavicol (1,3%).

Estudos realizados por Lima et al. (2009), por ndei® quais verificou-
se a atividade inseticida do Oleo essencial de marenga Piper
hispidinervun sobre a lagarta-do-cartucho-do-milf®p6doptera frugiperda
obtiveram o safrol (82%) como o constituinte mafoid e encontraram uma
CLso de 16,2 mg mt para lagartas de 1° instar e umad®,4 mg mL* para
lagartas do 3° instar, apds o intervalo de temp®6Gidoras, sendo também
observados sintomas de neurotoxicidade.

Lima et al. (2010), avaliando o 6leo essencial @mtnasto Ageratum
conyzoidesL.) sobre a lagarta-do-cartucho-do-milho, verifamar que o
componente majoritario do 6leo essencial foi o greno (87,0%) e que, pelo
teste de ingestdo, o 6leo essencial apresentddaatévinseticida para a lagarta,
causando mortalidade acima de 70%, a partir deectrag;do de 0,5%.
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Avaliando o efeito inseticida do Oleo essencial Atémisia vestida
sobre o gorgulho-do-milhd{tophilus zeamaiMotsch.), Chu, Liu e Liu (2010)
encontraram elevada atividade inseticida para &dse, com toxicidade
fumigante (Clso de 13,42 mg L &) e toxicidade por contato (R4de 50,62 mg
adulté’). Segundo os autores, o 6leo essencial apreseptoo constituintes
majoritarios o grandisol (40,29%), 1,8-cineol (B%8 e canfora (11,37%).

Lima et al. (2011) avaliaram a atividade insetiaida6leo essencial de
Lippia sidoidessobre o inset@enebrio molitoy que ataca grdos armazenados. O
6leo essencial, bem como seus compostos majositaravacrol, 1,8-cineol e
timol, apresentaram elevada atividade inseticidd@eso inseto, e concluiram que
esses compostos podem ser usados como uma noamdata na Gestdo
Integrada de Pragas.

A atividade inseticida dos 6leos essenciaisPdger aduncumL., P.
callosum Ruiz & Pav.,P. divaricatum G. Mey., P. marginatumJacq. var.
anisatume P. marginatumJacq varmarginatumsobre operarias adultas de
Solenopsis saevissiméoi avaliada por SoutoHarada e Maia2011). De
acordo com esses autores, o 6leo com melhor patemseticida foi oP.
aduncum com mortalidade média de 100% (1000 ppm), 859 (§im) e 55%
(100 ppm) em 24 horas; e de 100 % (1000 e 500 ppiB)6% (100 ppm) em 48
horas. Segundo os autores, a acdo inseticidd dduncunpode ser conferida
pela presenca marcante de dilapiol (50-97%) conmstitainte majoritario na
composicdo quimica do 6leo essencial.

Zhu e Tian (2011) pesquisaram a atividade insetidial 6leo essencial
de Blumea densifloratendo como composto majoritario o borneol, vesifido
sua atividade inseticida sobre larvas do mosquetorvda malariaAnopheles
anthropophagus variando a concentracdo e o tempo de exposic8seskE
pesquisadores obtiveram resultados dose-dependeasesconcentracfes

utilizadas. A consideravel atividade inseticida trms que 100% de mortalidade
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das larvas ocorreu dentro de 6 h a 150 ppm, 1@G0gpm, 30 h a 50 ppm e a
25 ppm. Os valores de gJfoi de 22,32 ppm (apds 12 h) e 10,55 ppm (apos 24
h), e a Clo foi de 54,04 ppm (apés 12 h) e 33,56 ppm (depdishR Os
resultados revelaram que o 6leo essenciaB.ddensiflorapode ser utilizado
como um potencial larvicida contra o0 mosquito vew® malaria, A.
anthropophagus

O oleo essencial deMentha spicatalinn. e seus constituintes
majoritarios, carvona (48,60%gis-carveol (21,30%) e limoneno (11,30%), foi
estudado por Govindarajan et al. (2012) sobreetgspécies de mosquitaSulex
quinquefasciatus Aedes aegyptie Anopheles stephensiO 6leo essencial
mostrou um efeito téxico significativo contra asvés, com CL, de 62,62;
56,08 e 49,71 ppm; e com glLde 118,70; 110,28 e 100,99 ppm,
respectivamente. Os constituintes majoritarios tamb foram testados
separadamente e apresentaram valores ggpataA. stephensie 19,33; 28,50
e 8,83 ppm, paraA. aegyptide 23,69; 32,88 e 12,01 ppm e pdta
quinquefasciatusde 25,47; 35,20 e 14,07 ppm, respectivamente. ©sm
resultados obtidos, os autores concluiram que @ ésencial pode ser eficaz
agente larvicida no controle @ quinquefasciatys\. aegyptie A. stephensi.

2.7.1Myzus persicae Sulzer

O pulgdo-verde-do-péssegdVlyzus persicae Sulzer (Hemiptera:
Aphididae) (Figura 9), é considerado uma das espéuais prejudiciais sob o
ponto de vista agricola, pois além dos prejuizostal resultantes da succgédo
continua de seiva, causa prejuizo indireto devittarssmissao de virus, sendo o
vetor de mais de 120 doencas de plantas (BLACKMBASTOP, 1984). Entre
as culturas mais afetadas por esse afideo (pulgétdp o picdo, a mostarda

branca, a couve, o repolho, o nabo, o pimentadgardao, o alface, a ervilha-
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cheirosa, o tomate, o tabaco, o péssego, a beriajdlatata-inglesa, o espinafre,
o0 brécolis, o rabanete e a acelga. No Brasil, susréncia ja foi descrita nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa CatariRéeo Grande do Sul
(SOUZA-SILVA; PACHECO; ILHARCO, 1995).

Figura 9 Aspecto geral do afidbtyzus persicaSulzer

Os afideos possuem vida curta e habitam ambieféegems (DIXON;
WELLINGS, 1982). Apresentam reproducao partencdigeséormando clones.
Esse tipo de reproducdo é considerado uma adaptacéstabilidade ou
perturbacdo ambiental. Cada genétipo pode sersepiado por varios fenétipos
na populagdo, incluindo individuos &pteros (sens)asa alados (com asas).
Formas aladas séo produzidas em condi¢des adveosEsdo dispersar-se para
colonizar novos hospedeiros.

Na cultura da batata, o pulgéidyzus persicae considerado como o
mais importante vetor deotato Leafroll Virus(PLRV), pertencente ao género
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Luteoviruse Potato Virus Y(PVY) do génerdPotivirus Além da transmissao
dos virus, altas popula¢Bes desse afideo poderivoaaperdas de até 54% da
massa seca de plantas de batata, decorrentes a#ogigihgénica da saliva, a
qual ocasiona necroses, principalmente ao longo ngaguras (ILHARCO,
1992).

O uso de inseticidas sistémicos para o controlafideos é uma pratica
bastante comum. Thomazini, Vendramim e Lopes (20@Mataram que
aplicacdes sucessivas de inseticidas aumentam &alplidade de
desenvolvimento de populacBes da praga resistentetes, provocando o
aparecimento de novas pragas ou a ressurgéncistrds,calém de favorecerem

a ocorréncia de desequilibrios naturais, afetaneldgolores e parasitéides.

2.8 Atividade acaricida dos 6leos essenciais

A contencdo de acaro na cultura do tomateiro, assimo o controle
das principais pragas, séo realizados pela apbicdedprodutos agroquimicos,
0s quais podem nado apresentar a eficiéncia espesadambém serem
responsaveis por danos relacionados a contamiragBiental, a resisténcia do
acaro ao principio ativo e a erradicacdo de inisigaturais. O controle
biolégico é uma alternativa viavel, tanto pelaizaitdo de predadores quanto
pelo uso de entomopatégenos. Outra possibilidadeod#ole que esta sendo
muito estudada é a utilizacdo de produtos natucaisio os 6leos essenciais
(LIMA et al., 2008), que podem agir sobre os acaros diversas formas,
causando mortalidade, deformac¢fes em diferentégiestde desenvolvimento,
e também repeléncia e deterréncia (ISMAN, 2006).

Os dleos essenciais das folhas e frutosPdetium heptaphyllum
coletados em Tamandaré-Pernambuco foram testadoacal®o com sua

toxicidade e efeito repelente contra o acaro-rajdddranychus urticaepor
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Pontes et al. (2007). O 6leo essencial dos fratiosdis eficiente contra o acaro,
cujos compostos majoritarios forapapineno (45,59%) ei-pineno (17,18%);
comparado com o das folhas, no qual os constiglim@joritarios foram
cubenol (57,43%) e-epimuurolol (26,09%). Segundo os autores, ambos 0s
Oleos revelaram propriedades de mortalidade er@atéa de oviposicdo na
maior concentracdo (10 pL'Lde ar) e apenas o 6leo essencial dos frutos
induziu repeléncia ab. urticae

A atividade acaricida dos 6leos essenciaisEdealyptus citriodorae
Cymbopogon nardufoi testada sobre as larvas ndo ingurgitadas aanéo
aptas para a oviposicdale Amblyomma cajennense Anocentor nitens
(CLEMENTE et al., 2010). O teste utilizado foi o @@mpacotamento larval, nas
concentracdes 6,25%, 12,5%, 25% e 50%, e tambémrupo controle (Agua
destilada) e um controle positivo (Deltametrina)ara® cada tratamento,
aproximadamente 100 larvas desses carrapatos fwkradas em papel-filtro
impregnado com as concentracdes utilizadas pameste;tapés 24 horas de
contato, o numero de larvas foi contabilizado. Rar@caroA. cajennensea
eficacia acaricida do 6leo essenciaEleitriodorafoi de 10,8%, 35,3%, 34,5%
e 53,1%, ao passo que a eficacia do 6le6.demardusfoi de 61,1% (apenas para
a concentracdo de 50% do 6leo). Em relacdo ao dcarotens a eficacia
acaricida do 6leo de&. citriodora foi de 20,1%, 84,5%, 89,2% e 100,0%, ao
passo que a eficacia @ nardusfoi de 0,0%, 90,8%, 100,0% e 100,0%. Pelos
resultados, infere-se que os 6leos essenciaisitsss@io promissores acaricidas,
principalmente sobre as larvasAlenitens

Ghasemi, Moharramipour e Tahmasbi (2011), estudaratovidade dos
Oleos essenciais déhymus kotschyanud$-erula assa-foetidae Eucalyptus
camaldulensisontra o acar&/arroa destructor observaram que o 6leo de
kotschyanuspresentou o maior efeito fumigante para o 4cam, Cls, de 1,07

uL Lt de ar, seguido dE. camaldulensi€Ls, de 1,74 pL X de ar. A menor
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atividade acaricida foi atribuida ao 6leo essermbtdf. assa-foetidacom Clsg
2,46 pL L* de ar. Os resultados encontrados pelos autoreaimdjue o 6leo
essencial deT. kotschyanuspresentou potencial valor pratico para seu uso
como uma alternativa acaricida no controlé/@oroa destructor

Ribeiro et al. (2011), verificando a atividade @mda do 6leo essencial
de Calea serratae de seu constituinte majoritario, o precocencsdlhre as
larvas de carrapatBhipicephalugBoophilug microplus causador de grandes
problemas para a industria de gados, encontrarsutados que indicaram uma
interacdo sinérgica entre os componentes do Gbeprecoceno Il. Os valores de
CLsoe Clggg0bservados para o 6leo essencial foram de 3,928 0, mL?,
respectivamente, e para o precoceno |, foram @& 4 1,78 mg mt,
respectivamente.

Gazim et al. (2011) avaliaram a atividade acarididaleo essencial de
Tetradenia ripariacontra fémeas ingurgitadas (fémeas aptas pargpasigéo)
de RhipicephalugBoophilud microplus(Acari; Ixodidae). O teste de imerséo de
adultos (TIA) indicou que a Gh.e Clygo para a mortalidade foram de 0,534 g
mL™ e 1,552 g mL; para o nimero total de ovos, foram de 0,449 ¢ mll,76
gmL" e, para a inibicdo da eclodibilidade, foram del@,g mL* e 2,462 g mL
! respectivamente. Pelo teste de empacotamentd (d@ifL), a mortalidade das
larvas foi observada apés 24 horas do tratamentmm uma mortalidade de
10,6 a 97,6%. Nesse teste, asg8 a Clyggforam de 1,222 g mte de 11,382 g
mL™, respectivamente. De acordo com os autores, houma correlacdo
positiva entre as concentracdes do 6leo esseneil dparia e o controle do
carrapato, com a taxa de mortalidade dos carrgpdt@®-dependente. Esses
resultados mostraram que o Gleo essencial em eétutho possivel promissor
como acaricida contra cepas resistenteRd@.) microplus Os constituintes
majoritarios do 6leo essencial foram o 14-hidroxdgi-cariofileno (18,03%),
fenchona (12,87%}is-muurolol-5-en-4a-ol (11,73%) e ledol (7,18%).
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Com o objetivo de investigar os efeitos de toxidel® de repeléncia
contra o acaro rajadbetranychus urticgeMotazedian, Ravan e Bandani (2012)
estudaram os 6leos essenciaisvntha longifolia Salvia officinalise Myrtus
communisencontrando valores para 4ldos 6leos essenciais de 20,08; 60,93;
53,22 uL L* de ar, respectivamente. Esses resultados mostrarm gleo dé.
longifolia possui a mais alta atividade letal, ao passo qde 9. officinalis a
menor. Além disso, os 6leos essenciaigviddongifolia, S. officinalise deM.
communisdemonstraram possuirem efeito repelente, com, ER 147,47;
164,41 e 138,80 pL"Lde ar, respectivamente. Com esses dados, infajeese
0s 6leos essenciais das trés plantas podem seadiié em programas de gestao

de pragas para o controle Beurticae

2.8.1Tetranychusludeni Zacher

Os acaros do géneietranychussdo artrépodos pertencentes a ordem
Acari e a classe Arachinida. S&o caracterizadas peEueno tamanho, auséncia
de asas e de antenas, presenca de quelicerasngospuatro pares de patas na
fase adulta, com cabeca, térax e abdome fundidosd@® segmentados
(FLECHTMANN; BAKER, 1970). Esse género abrange uange ndamero de
espécies, sendo trés delas de importancia partiuaacdo tomateiro; o acaro-
rajado Tetranychus urticaeKoch. e os acaros-vermelhd®tranychus ludeni
Zacher (Figura 10) @&etranychus evan®aker & Pritchard (FLECHTMANN,
1989). Os acaros-vermelhos apresentam coloracéwellea, no caso das fémeas
e também para a fase de ninfa (FLECHTMANN, 1989).
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Figura 10 Aspecto geral do 4caro-vermelietranychus luderdacher

As espécies do génerbetranychusapresentam biologia e habitos
bastante semelhantes, sendo seu desenvolvimenstitgimo pelas fases ovo,
larva, ninfa e adulto. A reproducéo ocorre por gragénese arrenotoca, pela
qual os ovos fertilizados dao origem as fémeasréiodertilizados, aos machos
(BARBOSA; FRANCA, 1980). O corpo desses artropodasede,
aproximadamente, 0,45 mm de comprimento e 0,30 mtardura (MORAES;
LEITE FILHO, 1981).

As colbnias desenvolvem-se na face inferior dadiafl podendo
expandir-se para ambas as superficies quando oeatsga intenso. O ataque
ocorre, preferencialmente, em folhas jovens; masndp as colénias estdo bem
estabelecidas, ocorrem em toda a planta. Em ceesldhd alta infestacéo, ocorre
inibicdo da fotossintese e, consequentemente,ae@ce a queda das folhas.
Esse desfolhamento leva a planta a produzir fim&rsores e em menor ndmero
(FLECHTMANN, 1989).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencéo do material vegetal

As plantasLippia origanoides Kunth. e Mentha spicatal. foram
coletadas no perido da manha, no Horto de Plan&aicMais da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), na cidade de Lavras-M&dia 7 de novembro de
2011. O material foi encaminhado para o LaboratdgoQuimica Orgéanica-
Oleos Essenciais do Departamento de Quimica da anesiversidade, sendo as
folhas das espécies limpas e separadas quantaadgimperfeicdes.

Para a identificacdo botanica das espécies, falltamos férteis, foram
coletados no mesmo local (Horto de Plantas Med&limaencaminhados para o
Herbario ESAL, localizado no Departamento de Bi@oda UFLA. A espécie
Lippia origanoides Kunth. foi identificada pela especialista Dra. ifrat
Salimena, da Universidade Federal de Juiz de Eouma excicata encontra-se
depositada no Herbario ESAL com o ndmero de regi26840. A espécie
Mentha spicatal.. foi identificada pela Dra. Mariana Esteves Mamases, do
Departamento de Biologia da UFLA e uma excicataeima-se depositada com
0 numero de registro 26839.

3.2 Extragao dos 6leos essenciais

Os oOleos essenciais foram extraidos no Laboratdeo Quimica
Organica-Oleos Essenciais da Universidade FederalaVras, utilizando o
método de hidrodestilagdo com o aparelho de Clerengodificado
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2000) (Figura 11). Paraextracdo do 6leo
essencial dé&ippia origanoidesKunth., foram pesados 250 g de folhas frescas,

sendo essas adicionadas em um baldo de fundo e@titros) com 2500 mL
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de agua destilada. Para a extragéo do 6leo essdadientha spicatd . foram
pesados 225 g de folhas frescas, adicionando-asrebaldo de fundo redondo
(5 litros) com 2500 mL de agua destilada. Foranizadas trés extracfes para
cada material vegetal, destilando-se por 2 homrasstorrido esse tempo, o 6leo
essencial foi separado do hidrolato por centrifdgagtilizando uma centrifuga
de bancada de cruzeta horizontal (Fanem Baby®| Mdzi26 BL) a 965 x g por
5 min. Com o auxilio de uma micropipeta de Pasteunleo foi retirado,
acondicionado em frasco de vidro sob protecdo ddade e luz, e armazenado

em baixa temperatuta.

Figurall Aspecto geral do processo de extracdo de éleo@akeom o
aparelho de Clevenger modificado
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3.2.1 Determinacédo da umidade

Foram adicionados em um baldo de fundo redondo @50 5 g do
material vegetal fresco imensos em 80 mL de cieloexo qual foi acoplado ao
aparelho Dean stark (Figura 12). O aquecimentoadfolfoi realizado por uma
manta aquecedora e, ap6s 2 horas, o volume de gigsante no material
vegetal foi quantificado (PIMENTEL et al., 2010). @ndimento do 6leo
essencial foi calculado e expresso em peso depilepeso de material com

Base Livre de Umidade (BLU).

Figura 12 Aspecto geral do processo para deter@indg umidade com o
aparelho Dean stark

3.3 Identificacao e quantificacédo dos constituintedos 6leos essenciais

As andlises quimicas dos Oleos essenciais forarizagas no
Departamento de Biologia Vegetal da Faculdade éadiis da Universidade

de Lisboa, sob orientac@o da Profa. Dra. Ana @dddia Silva Figueiredo.
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3.3.1 Analises qualitativas

Nas analises de Cromatografia Gas-Liquido/Espeetiiende Massas
(CGL/EM), foi utilizado um cromatégrafo Perkin Elméutosystem XL,
equipado com uma coluna de silica fundida DB-1(3(« 3,25 mm d.i.,
espessura de filme 0,2bm; J & W Scientific Inc.), acoplado a um
espectrdmetro de massas Perkin Elmer Turbomassifrdo software 4.1).

A temperatura do forno foi inicialmente programagla 45°C com
variacdes de 3°C minaté atingir 175°C; em seguida, em 15°C maté
300°C, finalizando com uma isoterma por 10 minutes)peratura do injector
foi 280°C; gas de arrate hélio, ajustado a umacidéale linear de 30 cni's
temperatura de transferéncia de linha de 280°Cpeemtura do ion trap, 220 °
C; razdo de divisdo, 1:40; energia de ionizacaeVyf@aixa de varredura, 40-
300u; tempo de varredura, um segundo.

A identificacdo dos contituintes dos Oleos essénbia determinada por
comparacédo dos seus indices de retencdo, em relag@s n-alcanos gCys
e espectros de massa e por comparacdo com undublde espectros de
massa desenvolvida no Laboratdrio do Centro deeBmmtiogia Vegetal, da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboad {RIi& 2011).

3.3.2 Analises quantitativas

Os componentes volateis foram analisados por Comgrafita Gas-
Liquido (CGL), em um cromatégrafo Perkin Elmer 8#ifuipado com dois
detectores de ionizacdo de chama (DIC), um sisterisatamento de dados e
um injetor de vaporizacdo, no qual foram instaladams colunas de

polaridades diferentes, com as seguintes carditasis
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DB-1 de silica fundida, de fase imobilizada em Hiéitone (30 m x 0,25 mm
d.i.,espessura de filme 0,2f; J & W Scientific Inc.);

DB-17HT de fase imobilizada em fenilmetilsilicon80(m x 0,25 mm d.i.,
espessura de filme 0,28n; J & W Scientific Inc.).

A temperatura do forno foi inicialmente programagla 45°C com
variacbes de 3°C mim até atingir 175°C; em seguida, em 15°C iaté
300°C, finalizando com uma isoterma por 10 minutes)peraturas do injetor
e do detector foram 290°C e 280°C, respectivamegatede arraste hidrogénio,
ajustado a uma velocidade linear de 30 €mAs amostras foram injetadas
utilizando a técnica com divisao (split), em umiag&o 1:50, com um volume
de injecdo de solucado 0,1 pL 6leo/pentano.

A composicdo percentual dos 6leos essenciais farmamada pela
normalizagdo das areas dos picos sem a utilizag&atdres de corre¢do. Os
valores apresentados correspondem ao valor médioateinje¢cdes (MOURA,
2011).

3.4 Atividade antioxidante

Os experimentos foram realizados no Laboratério Qlémica
Organica — Oleos Essenciais, no Departamento deniuida Universidade

Federal de Lavras.

3.4.1 SistemgB-caroteno/acido linoleico

Em um baldo de fundo redondo, foram adicionadosn§0de acido
linoleico, 600 mg de Tween 20, 6 mg @learoteno e 30 mL de cloroférmio.
Apés homogenizacdo, o cloroférmio foi totalmenteapowrado utilizando

evaporador rotatério (Blchi Rotavapor R114) a 508p6s a remocdo do
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cloroférmio, o residuo foi dissolvido em 150 mL &gua destilada saturada de
oxigénio (emulsdo A). Aliquotas de 2,5 mL da emulgéaforam transferidas
para tubos de ensaio e, em seguida, foram adidsra@ mL das diluicdes do
Oleo essencial em metanol, nas seguintes concéas;ags, 50, 100, 150, 200,
250, 300 e 50Qg mL™. O branco foi composto pela emulsdo A sem a adigéo
B-caroteno e o controle, por 2,5 mL da emulsdo A2enfL de metanol. As
andlises para cada mistura reacional foram reaizadm quatro repeticdes e a
absorbancia foi medida imediatamente em espedbofetro (Shimadzu UV-
160 1 PC) a 470 nm. Os tubos foram incubados a P@f@ a reacdo de
oxidagéo e a leitura da absorbancia foi medidamewte apés 60 minutos. De
acordo com Lopes-Lutz et al. (2008), a porcentagenatividade antioxidante

foi expressa utilizando a equacgéo 1 :

% AA= 100 X [1 - (A — AlAg - A)]
Em que:
Ao: absorbancia no inicio da incubacdo, com a amostra
A absorbancia depois de 60 minutos, com a amostra;
Aoo: absorbancia no inicio da incubagéo, sem a amostra
Ao absorbéancia depois de 60 minutos, sem a amostra.

3.4.2 Método de sequestro de radicais DPPH (1,1-glifil-2-picrilidrazila)

Foi preparada uma solucdo metandlica de DPPH ¢@olestoque de
DPPH) na concentracdo de g mL™. Os 6leos essenciais foram diluidos em
metanol nas concentragbes 25, 50, 100, 150, 200320 e 50Qg mL?:. Para a
avaliacdo da atividade antioxidante, foram adiaimsaem um tudo de ensaio
2,7 mL da solucéo estoque de DPPH, seguido dacadiz®,3 mL das diluicdes

do 6leo essencial. Paralelamente, foram preparadm®nco e o controle. O
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primeiro contendo 2,7 mL de metanol e 0,3 mL daicllo mais concentrada de
6leo essencial, e o segundo, contendo 2,7 mL dg&wlestoque de DPPH e 0,3
mL de metanol. As analises para cada mistura nealcforam realizadas com
guatro repeticdes e, apds 60 minutos (tubos adondidos na auséncia de luz),
foram realizadas leituras em espectrofotémetronf&tizu UV-160 1 PC) no
comprimento de onda de 515 nm (LOPES-LUTZ et #1082. A porcentagem

de atividade antioxidante foi calculada, empregamdquacao 2:

%AA = [1- (Aan/Acom)] X 100

Em que:
A, absorbancia da amostra analisada;

Aconi @bsorbancia do controle.

3.4.3 Analise estatistica

O delineamento adotado foi o inteiramente casa@ddizZDIC) com um
esquema fatorial de 2 x 8 (6leos essenciais x obragghes), com quatro
repeticBes. O programa estatistico utilizado BI8VAR (FERREIRA, 2011).

As anadlises de variancia foram feitas para os @rpetos fatoriais,
sendo utilizado o Teste de Tukey (5%), para compasaefeitos médios, e o
Teste F, para confirmar a variacdo nas atividad#mxadantes dos Oleos
essenciais para cada concentracdo utilizada. Fa@jastadas equacgbes de
regressao para avaliar a atividade antioxidante diiess essenciais em cada

metodologia para cada concentracao.

3.5 Atividade inseticida
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Os experimentos foram realizados no LaboratdrioRésisténcia de
Plantas a Insetos, no Departamento de Entomolagldniversidade Federal de

Lavras.

3.5.1 Repeléncia dos 6leos essenciais ld@pia origanoides Kunth. e de
Mentha spicata L. sobre o pulgdoMyzus persicae Sulzer

O plantio dos tomateiros foi realizado utilizandsos com capacidade
de 1 Kg de solo, nos quais foram transplantadasuias de tomate, cultivar
Santa Clara, obtidas em bandejas de isopor. Oss fasam mantidos sobre
bancadas no interior da casa de vegetacdo. Os dioosatreceberam os
tratamentos ao apresentarem o primeiro par dedadttalmente expandidas.

A coleta dos pulgdes foi realizada no campo. Efssam levados para o
laboratério e criados em gaiolas com plantas dedgeéapote Nicandra
physaloidel em sala climatizada com temperatura de 25+2°Gtadafse de 12
horas. Para o bioensaio, foram escolhidos pulg@kdtos com tamanho
uniforme.

Os tratamentos para os 6leos essenciais foramagiule com Tween 80
antes da infestacdo, T2- 6leo essencial a 0,1%s ata infestacdo, T3- dleo
essencial a 0,5% antes da infestacdo, T4- 4guaTaeeen 80 depois da
infestacdo, T5- 6leo essencial a 0,1% depois fdatacdo e T6- 6leo essencial a
0,5% depois da infestacédo (LIMA et al., 2008).

Os tratamentos T1, T2 e T3 foram pulverizados @tfonto de
escorrimento nas plantas com auxilio de um bowifade plastico com
capacidade para 10 mL e, apos 24 horas, as pliomtan infestadas com 20
pulgdes adultos apteros (sem asas)/vaso, com welpild os tratamentos T4,
T5 e T6 foram infestados com os afideos (pulgbesapes 24 horas, foi

realizada a pulverizacgéo.
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A infestacao foi realizada no terco inferior dmadeiro. Decorridos trés
dias da infestagéo, foram contados o nimero debpsilg 0 nimero de ninfas

presentes nas hastes dos tomateiros.

3.5.2 Duracdo de repeléncia dos Oleos essenciais ldppia origanoides
Kunth. e de Mentha spicata L. sobre o pulgdoMyzus persicae Sulzer

O plantio dos tomateiros e o preparo das solu¢cdesbos essenciais
foram realizados de forma idéntica ao experimentberior. Todos o0s
tratamentos foram infestados com 20 pulgbes addlfaeros/vaso no terco
inferior do tomateiro com o auxilio de um pincel.

Os tratamentos com os 6leos essenciais foramaguda com Tween 80
pulverizada 1 dia antes da infestacdo, T2- agua Tamen 80 pulverizada 3
dias antes da infestacdo, T3- 4gua com Tween 8@nmdda 6 dias antes da
infestacdo, T4- 6leo essencial a 0,1% pulverizad@fantes da infestagdo, T5-
Oleo essencial a 0,1% pulverizado 3 dias antesfdatacédo, T6- 6leo essencial
a 0,1% pulverizado 6 dias antes da infestacdo, 6I&e essencial a 0,5%
pulverizado 1 dia antes da infestacdo, T8- Oleeresal a 0,5% pulverizado 3
dias antes da infestagéo e T9- 6leo essencialba puiverizado 6 dias antes da
infestacao (LIMA et al., 2008).

Decorridos trés dias das infestacbes das plafdaam contados o

nimero de pulgdes e o nimero de ninfas presergdsastes dos tomateiros.

3.5.3 Andlise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramentauahzado (DIC) com
um esquema fatorial de 3 x 2 (concentragfes x égeaplicacao), com cinco
repeticBes, para o efeito dos 6leos essenciaisepeléncia de pulgbel!.
persicae e para a duracao do efeito de repeléncia dos,6febum esquema
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fatorial de 3 x 3 (concentragfes x intervalo dep@yncom cinco repeticdes. O
programa estatistico utilizado foi o SISVAR (FERRE| 2011). Os dados
foram transformados en(x+0,5) e submetidos a anélise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivefoddeSprobabilidade.

3.5.4 Nao preferéncia déMyzus persicae Sulzer em tomateiros tratados com
Oleos essenciais deippia origanoides Kunth. e de Mentha spicata L. -
Teste com chance de escolha

As folhas do tomateiro foram destacadas e as sdofiases foram
recortadas com o auxilio de um cortador de plasiicular de 6 centimetos de
didmetro.

As sec0Oes foliares foram borrifadas na parte abaé o ponto de
escorrimento total com os tratamentos utilizadaesak foram fixadas em placas
de Petri de 15 cm de didmetro sobre uma camadgatteadl% e cobertas com
filme de PVC perfurado com alfinete.

Os tratamentos utilizados neste experimento condless essenciais
foram: T1- agua com Tween 80, T2- 6leo essendigl %, T3- 6leo essencial a
0,5% (LIMA et al., 2008).

Cada placa de Petri continha uma secao foliar da cen dos trés
tratamentos, dispostos em circulo, formando umanaardSILVEIRA;
VENDRAMIM; ROSSETO, 1998). No centro de cada pldosam liberados 15
pulgdes adultos apteros d& persicae As placas foram mantidas em camara

climatizada com temperatura de 282 fotofase de 12 horas.
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As avaliagGes foram realizadas 24, 48 e 72 horés afiberacdo dos
pulgdes, pela contagem do nimero de pulgdes e meroide ninfas presentes

em cada secdao foliar.

3.5.5 Néo preferéncia déMlyzus persicae Sulzer em tomateiros tratados com
Oleos essenciais deippia origanoides Kunth. e de Mentha spicata L. -
Teste sem chance de escolha

Os tratamentos utilizados neste experimento condless essenciais
foram 0s mesmos utilizados no ensaio com chanesagha.

Com o auxilio de um cortador de plastico circulas, folhas do
tomateiro foram destacadas e secdes foliares den &de didmetro foram
recortadas.

As seclOes foliares foram borrifadas na parte abaé o ponto de
escorrimento total com os tratamentos utilizadaesak foram fixadas em placas
de Petri de 10 cm de didmetro sobre uma camadgaiteadl% e cobertas com
filme de PVC perfurado com alfinete.

Cada placa de Petri continha uma secéo foliar de tratamento fixada
no centro da placa. Foram liberados cinco pulgdhdtas apetros deM.
persicae (SILVEIRA; VENDRAMIM; ROSSETO, 1998). As placas réom

mantidas em camara climatizada com temperaturéb#i2’@ e fotofase de 12

horas.

As avaliagbes foram realizadas 24, 48 e 72 horasibdsacdo dos
afideos, pela contagem do nimero de pulgdes e miemide ninfas presentes
na secao foliar.
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3.5.6 Andlise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos cézadbs (DBC) e
inteiramente casualizado (DIC) com dez repeticpasg 0s ensaios com e sem
chance de escolha, respectivamente. O programéststa utilizado foi o
SISVAR (FERREIRA, 2011). Os dados foram transforasaém(x+0,5) e
submetidos & andlise de variancia com parcelasvadidds no tempo (24, 48,
72 horas), sendo as médias comparadas pelo Te3uwekdg ao nivel de 5% de

probabilidade.

3.6 Atividade acaricida

A atividade acaricida dos 6leos essenciaikigpia origanoidesKunth.
e de Mentha spicatalL. sobre o acaroTetranychus ludeniZzacher. foi
desenvolvida seguindo a metodologia de Weston edeBny1990), com
modificacdes, sendo realizada na Empresa HortiSgmmentes Ltda, localizada
no municipio de ljaci — MG.

Foram utilizados vasos de 2000 mL para os quaisrfdransplantadas
as plantas de tomate cultivar Santa Clara obtidabandejas de isopor de 128
células. Paralelamente, os acaros foram coletadospkntas de jil6 e
transferidos para plantas da cultivar Santa Ctaemtidas em casa de vegetacéo
para a sua proliferagdo. O acaro foi devidamemgstificado pela pesquisadora
da Epamig/Lavras, Patricia de Padua Maracely.

Os foliolos jovens do tomateiro Santa Clara fordestacados e
borrifados com os seguintes tratamentos até orasenito total: T1- 4gua com
Tween 80, T2- 6leo essencial a 0,25%, T3- 6leonessea 0,50%, T4- 6leo
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essencial a 0,75%, T5- oOleo essencial a 1,00% edlE® essencial a 1,50%
(PONTES et al., 2007).

Para determinar a atividade acaricida dos 6leosnesss, os foliolos
jovens expandidos que receberam os tratamentosn fdiseados com uma
tachinha a uma placa de isopor. Em tempos de 26,8 minutos, contados a
partir da liberacdo de 10 fémeas do 4caro com i@de um pincel, a distancia
percorrida por eles foi medida (Figura 13).

Figura 13 Aspecto geral do procedimento para détama atividade acaricida
3.6.1 Analise estatistica
O delineamento adotado foi o de blocos casualzddBC) com quatro
repeticbes utilizando o programa estatistico SISMAERREIRA, 2011). Os
dados foram submetidos a analise de variancia raéalias, comparadas pelo

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.7 Andlises morfolégicas
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As analises morfoldgicas foram realizadas por Micopia Eletrdnica de
Varredura (MEV) no Laboratério de Microscopia Edeiica (LME) do
Departamento de Fitopatologia da Universidade F¢dbr Lavras, utilizando
um microscoépio eletrdnico de varredura LEO EVO 40.

Para as andlises, foram utilizadas folhas fresoapidrto né das plantas,
Lippia origanoidesKunth. e Mentha spicatal., lavadas em agua corrente, e
cortadas em dimensdes aproximadas de 0,5 x 0,5acinea da nervura central.
O material foi imerso em solucéo fixativa Karnoyigk ARNOVISKY, 1965),
pH 7,2, por um periodo de 24 horas para a suadixaép0s a fixacdo, os
materiais foram lavados por trés vezes com tampéoddato 0,05M, sendo 10
minutos o tempo de cada lavagem. Em seguida, @&sdgram transferidas
para uma solugéo de tetréxido de dsmio (§sDD0% em &gua por 1 hora.
Posteriormente, o material foi lavado em agua ldésti por trés vezes e
desidratado em solu¢des aquosas de acetona nantagdes de 25%, 50%,
75%, 90% (uma vez cada um) e 100% (trés vezesngmecendo 10 minutos
em cada solucdo. Decorrido esse tempo, as amdstias levadas para o
aparelho de ponto critico Balzers CPD 030 paratisuigéio da acetona por GO
e complementacédo da secagem (ROBARDS, 1978). @siasgs obtidos foram
montados enstubscom fita de carbono sobre uma pelicula de papehaio e
banhados com ouro no evaporador Balzers SCD 05@joseem seguida,

observados em Microscopio Eletrénico de Varredura.
3.8 Andlises histoquimicas
As analises histoquimicas das estruturas secredosa®leos essenciais

foram realizadas por Microscopia de luz no Laboiatde Anatomia Vegetal do

Departamento de Biologia da Universidade Federaladeas. Folhas frescas do
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quarto né das plantakjppia origanoidesKkunth. eMentha spicatal., foram
seccionadas com micrétomo de mesa transversalnmentegido da nervura
central (SANTOS et al., 2004).

Para a deteccdo de compostos fendlicos, os cantas fcolocados em
vidros de relégio, adicionando-se 3 gotas de alofétrico 10%, 3 gotas de
solucdo aquosa de carbonato de sddio 2% e deieadospouso por 3 minutos.
Posteriormente, foram lavados com agua destiladaortados em laminas
semipermanentes com agua glicerinizada (JOHANSBEHAD)L

Para a verificacdo de lipideos, os cortes forarmadas rapidamente com
alcool 70%, colocados em vidros de rel6gio, ad@iam-se 3 gotas do reagente
Sudan IV, que permaneceu em repouso por 15 minDesorrido esse tempo,
os cortes foram lavados com &gua destilada e momtam laminas
semipermanentes com agua glicerinizada (GERLACH4)19

Para a certificacdo de terpenos nas estruturaéraitais das folhas, os
cortes foram corados com o reagente de Nadi, fcémeérsos por 90 minutos
no escuro e, em seguida, lavados em tampao fodéatwodio 0,01 M por 5
minutos (DAVID; CORDE, 1964). Depois de corados, osrtes foram
montados em laminas semipermanentes com aguaimjiceia.

As observacdes foram feitas no Microscopio de lLezcq DMLS) com

camera fotografica acoplada (Canon PowerShot S40).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento

Os valores dos rendimentos dos 6leos essenciaissgasies estudadas

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Rendimentos dos 6leos essenciaitiplgia origanoidesKunth. e

Mentha spicatd..
Planta Massa (g) Umidade (%)  Oleo essencial
(% p/p BLU)
Lippia origanoides 250 40,00 0,37
Kunth.
Mentha spicatd.. 225 41,00 0,15

*BLU= Base livre de umidade

Pelos dados descritos na Tabela 1, observa-segjuendimentos dos
Oleos essenciais foram de 0,37% para as folhasaBedeLippia origanoides
Kunth. e de 0,15% para as folhas frescalldetha spicatd..

Oliveira et al. (2007), pesquisando o Oleo esséndm Lippia
origanoidesKunth., planta coletada em Oriximina (Para-Brasfcontraram
1,0% de rendimento, valor muito superior ao eneatitmeste trabalho.

Sartoratto et al. (2004), analisando plantas arncastutilizadas no
Brasil, obtiveram um rendimento para o 6leo ess¢rdas folhas déMentha
spicatalL. de 0,32% (p/p), valor que diverge do desteditadn No entanto,

Deschamps et al. (2008), investigando o rendimeot® 6leos essenciais de
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espécies d&lenthano verao e inverno de Curitiba (Parana), encaanague o
rendimento médio das cultivares no verédo foi apnexiamente o dobro do
rendimento observado no inverno; para as folMasntha spicatalL., foi de
0,15% no verdo e de 0,10% no inverno; os rendimsenitdtidos por Deschamps
et al. (2008) corroboram com o deste estudo. Tedl@l. (2010), estudando o
rendimento da espécMentha spicatd.. cultivada em diferentes localidades da
Turquia, encontraram teores do 6leo essencial quaram de 2,41 a 2,74%,
valores muito superiores ao deste trabalho. Rememiz, Govindarajan et al.
(2012) encontraram um rendimento de 0,65%, parasama espécie.

Segundo Burt (2004), essas variagbes no rendimeo® Oleos
essenciais para mesma espécie de planta podenribaidas a diferencas de
época de colheita, tipo de solo, clima da regi@mpb de secagem e umidade

relativa do ar no dia da colheita.

4.2 ldentificacdo e quantificacdo dos constituintedos 6leos essenciais

Foram identificados 19 constituintes no 6leo edaénde Lippia
origanoidesKunth. descritos na Tabela 2. Os componentes it&@jos foram o
carvacrol (39,80%)p-cimeno (19,59%)y-terpineno (18,08%) e timol (4,53%)
(Figura 14).



67

Tabela 2 Composicdo quimica do Oleo essencial déisad de Lippia
origanoidesKunth.

Picos Compostos TR (min) IRtab. N. Area (%)
1 a-Tujeno 5,633 924 2,31
2 a-Pineno 5,791 930 0,67
3 B-Pineno 6,945 963 0,13
4 B-Mirceno 7,539 975 3,57
5 a-Felandreno 7,891 995 1,14
6 a-Terpineno 8,325 1002 2,25
7 p-Cimeno 8,428 1003 19,59
8 B-Felandreno 8,729 1005 0,11
9 Limoneno 8,789 1009 0,71
10 y-Terpineno 9,857 1035 18,08
11 trans-Sabineno hidrato 10,097 1037 0,26
12 Terpinen-4-ol 14,460 1148 0,48
13 Timol 19,666 1275 4,53
14 Carvacrol 20,021 1286 39,80
15 Timol acetato 21,978 1330 0,13
16 Carvacrol acetato 22,683 1348 1,92
17 trans-B-Cariofileno 25,212 1414 3,19
18 a-Humuleno 26,594 1447 0,16
19 Oxido deB-Cariofileno 31,337 1561 0,55

*TR=tempo de retencdo; [g=indice de retencdo; N. Area=normalizacéo da area
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Figura 14 Estruturas quimicas dos compostos maimrit presentes no 6leo
essencial déippia origanoideskunth. (a) Carvacrol, (b)-Cimeno,
(c) y-Terpineno e (d) Timol

Os resultados corroboram com aqueles encontradoSatos et al.
(2004), que analisando trés colecdest igpia origanoidesKunth., encontraram
como constituintes majoritarios o carvacrol (3325946), seguido dp-cimeno
(11,9-15,8%)y-terpineno (8,0-10,5%) e timol (5,1-8,4%). Escodtaal. (2010),
analisando os 6leos essenciais das plantas cutivewh diferentes lugares da
Colémbia, obtiveram o carvacrol como o componenggoritario com 20,5%,
seguido dop-cimeno (14,8%), timol (13,4%) eterpineno (7,5%). Por outro
lado, os resultados encontrados neste trabalhaogdiedos de Oliveira et al.
(2007), que avaliando a composicdo quimica do @ssencial delippia
origanoidesKunth., coletada na cidade de Oriximina (Para-Brasnstataram
como constituintes majoritarios carvacrol (38,6%Mol (18,5%), p-cimeno
(10,3%), (E)-cariofileno (5,9%)gterpineno (4,1%).

De acordo com Bandoni e Czepak (2008), as variag@desomposicao
guimica dos 6leos essenciais podem ser devida®ca éfe colheita, origem
boténica e geografica da planta, fatores da naupracedimento de cultivo das

plantas (tipo de adubacao) e de obtencao dos éésescciais.
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O dleo essencial da espéditentha spicatal.., conhecida por hortela-
pimenta, € constituido principalmente por monoteoge oxigenados
(identificacdo de 11 constituintes) (Tabela 3),eapntando como compostos
majoritarios piperitona (81,18%), piperitenona §45%) e limoneno (1,47%)
(Figura 15).

Tabela 3 Composicao quimica do 6leo essencialaftaasf deMentha spicatd

Picos Compostos TR (min) IR, N. Area (%)
1 a-Pineno 5,849 930 0,51
2 Sabineno 7,001 958 0,50
3 B -Pineno 7,074 963 0,50
4 1,8-Cineol 8,760 1005 0,36
5 Limoneno 8,851 1009 1,47
6 cis-p-Ocimeno 9,335 1017 0,17
7 Piperitona 17,34 1211 81,18
8 Piperitenona 20,876 1289 14,57
9 B-Elemeno 24,325 1388 0,29
10 trans-p-Cariofileno 25,305 1414 0,28
11 Germacreno-D 28,431 1474 0,11

*TR=tempo de retencéo; Jg=indice de retencéo; N. Area=normalizac&o da area
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Figura 15Estruturas quimicas dos compostos majoritarioseptes no 6leo
essencial déentha spicatd.. (a) Piperitona, (b) Piperitenona e (c)
Limoneno

Sartoratto et al. (2004), analisando o 6leo esakbdeMentha spicatd..,
obtiveram que o constituinte majoritario presemieof 6xido de piperitona, na
proporcdo de 94,8%. Chauhan et al. (2009), estuda@hebs essenciais de
plantas da mesma espécie no periodo de floracdetadas em diferentes
regibes do Himalaia (nordeste da India), constataea carvona como o
constituinte majoritario (49,62-76,65%), seguido ldmoneno (9,57-22,31%),
1,8-cineol (1,32- 2,62%) dérans-carveol (0,3-1,52%), resultados esses que
divergem dos encontrados neste trabalho.

Telci et al. (2010) estudando a espddientha spicata.. cultivada em
guatro localidades diferentes da Turquia encontrana composi¢cdo quimica
dos 6leos essenciais 0s monoterpenos oxigenadegopa e piperitona, como
0s componentes principais nos quatro locais. Contod monoterpenos D-
limoneno ef-felandreno foram os constituintes seguintes paragéo com
clima temperado e com elevada altitude; e os hidbmnetos sesquiterpénicos,
trans-cariofileno e germancreno-D, para as regides upagstes. Os resultados
encontrados por Telci et al. (2010) nao corrobocam os encontrados neste

estudo.
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Koliopoulos et al. (2010), investigando plantas fdmilia Lamiaceae em
diferentes regides da Grécia, citaram o 6xido g¢erjienona (35,7%) e 1,8-
cineol (14,5%), como os constituintes majoritadosoleo essencial ddentha
spicatal., entretanto, estudos recentes realizados peinGarajan et al. (2012)
indicaram a carvona (48,60%js-carveol (21,30%) e limoneno (11,30%) como
0S compostos majoritarios.

De acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2007), a proddggametabdlitos
secundarios pode ser influenciada por diversosrdat@mbientais, como a
sazonalidade, indice pluviométrico, ritmo circadiaaltitude, temperatura, ciclo
vegetativo da planta, tipo de solo, entre outrossdd contexto, nota-se que
variacBes quantitativas e qualitativas existentesamposicdo quimica do 6leo
essencial deMentha spicatalL. pode estar influencida por esses fatotes
ambientais, uma vez que as plantas foram coletadasambientes muito

distintos.

4.3 Atividade antioxidante

Os valores da porcentagem de atividade antioxiddwgedleos essenciais
em relacdo as suas concentracfes, avaliadas pelanecaroteno/acido
linoleico, estdo apresentados na Tabela 4. Podeesdicar um efeito
significativo do fator 6leo essencial, concentragdambém da interacédo desses
fatores sobreas porcentagens de atividade antiteidgpresentadas pelos 6leos
essenciais diante do método utilizado.
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Tabela 4 Valores da porcentagem de atividade adénte dos 6éleos essenciais
pelo métod@-caroteno/acido linoleico

Oleos essenciais

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentracdes g mL™) Kunth.
25 9,22 dA 3,34 bB
50 17,68 cdA 4,76 bB
100 23,71 cA 4,95 bB
150 36,88 bA 22,99 aB
200 40,44 bA 24,61 aB
250 43,49 abA 24,80 aB
300 44,28 abA 24,89 aB
500 52,27 aA 25,37 aB

As médias seguidas pela mesma letra minUsculaohasas e da mesma letra mailscula
nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Takayivel de 5% de probabilidade.

Foi observado um aumento da atividade antioxiddetecordo com o
aumento da concentracdo, revelando uma relacdodeépsmdente sobre a
atividade antioxidante dos Oleos essenciais. Eedagao de dose-dependéncia
sobre a atividade antioxidante e a concentracadle essencial foi relatada
nos trabalhos de Wang et al. (2008), que avaliaxatividade antioxidante do
Oleo essencial d&kosmarinus officinalisL. pelo métodop-caroteno/acido
linoleico.

Comparando-se os 6leos essenciais presentes namsnesncentracoes,
nota-se que o 6leo essencial ldppia origanoidesKunth. proporcionou uma
maior atividade antioxidante, que pode estar reftexda com a presenca do

composto majoritario do 6leo, o carvacrol. SeguRdberto e Barata (2000), os
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fendis sdo antioxidantes eficientes, assim, as aulslé como o timol e
carvacrol, segundo os autores, sdo responsaves @elada atividade

antioxidante de muitos 6leos essenciais que o€p(figura 16).

g o )
e

\- ﬁ/ QE/
P / %

Figura 16 Provavel mecanismo que explica a atiadahtioxidante de
compostos fendlicos (carvacrol)

Pelos dados apresentados na Tabela 5, pode-sevarbsgue a
porcentagem de atividade antioxidante também fosediependente as
concentracOes testadas, e que o 6leo essenciabppia origanoidesKunth.
proporcionou uma maior atividade antioxidante gqoandmparado com o de
Mentha spicatal., considerando as mesmas concentracdes, partatonde
sequestro de radicais DPPH. No entanto, esssaa®ifoi reduzida, quando

comparada com o méto@ecaroteno/acido linoleico. Essa menor atividadespod
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ser explicada pela baixa solubilidade dos constiégido 6leo essencial no meio

reacional do ensaio, geralmente conduzido comlgsrges metanol e etanol.

Tabela 5 Valores da porcentagem de atividade adtioie dos 6leos essenciais
pelo método de sequestro de radicais DPPH.

Oleos essenciais

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentracdes jig mL™) Kunth.

25 4,90 eA 1,81 cA

50 9,86 eA 2,92 cB

100 20,58 dA 3,41 bcB
150 25,18 cdA 4,23 bcB
200 29,41 cA 5,57 bcB
250 38,38 bA 6,80 bcB
300 39,06 bA 8,60 abB
500 50,90 aA 13,81 aB

As médias seguidas pela mesma letra minlsculaohaisas e da mesma letra maidscula
nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Takayivel de 5% de probabilidade.

Para o 6leo essencial tppia origanoidesKunth., em que foi possivel
calcular os valores gl as analises de regressao de primeira e seguddm or
foram significativas (Apéndice B); no entanto, aeficientes de correlacédo
apresentados pelas equacgfes de regressao de segiemmlademonstraram que
ela ajustava-se melhor ao comportamento da reldgée-dependéncia entre a
concentragcdo e a atividade antioxidante, sendamassg valores de &l
apresentados nos dois métodos foram calculadosnpar das equacdes de

segundo grau e encontram-se apresentados na Babela
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Pelos resultados apresentados na Tabela 6, obsergae perante os
dois métodos utilizados, o 6leo essencialigpia origanoidesKunth. foi o que
apresentou maior atividade antioxidante quando esatm com o ddlentha
spicatal., ndo sendo possivel determinar os valores ged8l6leo deMentha
spicata L., pois ndo se encontraram dentro do intervalterdénado de

concentracdes, ou seja, 0s valores seriam acirb@@gg mL.

Tabela 6 Valores de glpara a porcentagem de atividade antioxidante eo 6l
essencial deippia origanoidesKunth.

Método Antioxidante

B-caroteno/acido linoleico DPPH
Oleos essenciais Gd(nug mL™) Clso(ug mL™)
Lippia origanoides 334,7 477,4

Kunth.

Safaei-Ghomi et al. (2009) relataram que compastagendo atomos de
hidrogénio em carbonos alilicos, benzilicos e fienél apresentam melhores
atividades pelo métodp-caroteno/acido linoleico, devido a relativa fatalle
de abstracdo do atomo de hidrogénio desses gruglos padicais peroxil
formados nas circunstancias do teste. Dessa mameice-se afirmar que a
capacidade antioxidante de compostos fendlicomfiesse ensaio se deve as
suas capacidades de doacdo de 4tomos de hidrogémniiognando, desse modo,
a elavada capacidade antioxidante do 6leo essedeidlippia origanoides
Kunth., quando comparado com o 6ledwimntha spicatd..

Os resultados encontrados pelo método de sequisstiadicais DPPH,
gue estd baseado no descoramento de uma solucgmostanpor radicais

estaveis DPPHe de cor violeta, quando esse é aditipa substancias que
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podem ceder um atomo de hidrogénio (como os compdsndlicos), justifica a
atividade antioxidante apresentada pelo 6leo esdatel.. origanoidesKunth.,

uma vez que esta presente nesse 6leo um altogearehcrol.

4.4 Atividade inseticida

De acordo com o teste de repeléncia dos 6leos@aie delLippia
origanoides Kunth. e deMentha spicataL. em relagdo as concentracdes
avaliadas sobre o pulg@ddyzus persica&ulzer, pode-se observar pelos dados
descritos na Tabela 7 que ambos os 6leos propareion repeléncia aos
adultos, quando comparado com a testemunha. Notentao se avaliar a
repeléncia em relacdo as épocas de aplicacdo (andepois da infestacdo),
nota-se que os 6leos essenciais nao atuaram da fiifenente sobre os pulgdes
(Tabela 8), ou seja, a época de aplicacdo dessemtediferiu no nimero de
pulgdes vivos. Esse resultado demonstra que 0s @ssenciais poderiam ser
aplicados, tanto para o controle dos insetos-pagato para a profilaxia.

Tabela 7 Valores médios do nimero de adultos vieo®ste de repeléncia para
concentracdo dos 6leos essenciais.

NUmero de adultos vivos

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentragéo (%) Kunth.
0 3,80 a 3,70 a
0,1 3,06 b 2,00 b
0,5 2,63 b 1,39c¢c

As médias seguidas pela mesma letra nas colunasliféiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 8 Valores médios do nimero de adultos vieo®ste de repeléncia para
época de aplicacao.

Numero de adultos vivos

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Epoca de aplicacéo Kunth.
Antes 3,27 a 2,53 a
Depois 3,05a 2,19 a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunadife®m entre si estatisticamente,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo ao ndmero de ninfas, considerando ar fatncentracéo,
observa-se pelos dados da Tabela 9 que os Ole@ncess avaliados
interferiram na oviposi¢do, pois quanto maior acemtracdo utilizada, menor
foi o nimero de ninfas depositadas pelas fémealtaadwu seja, os 6leos
essenciais afetaram de alguma forma a reproducsgasiéémeas. Com esses
resultados, infere-se que os 6leos essenciais patiEmno controle de afideos.

Pelos resultados apresentados na Tabela 10, eotaws os Oleos
essenciais deippia origanoidesKunth. e deMentha spicatd.. proporcionaram
atuacao diferenciada para o nUmero de ninfas, ndoia época de aplicacao.
Com esses resultados, observa-se que o0s O6leosigmodser utilizados no
controle dos afideos e ndo na profilaxia, pois duales foram aplicados apés a
infestacdo com os pulgdes, eles reduziram o numerainfas depositadas e
consequentemente, interferiram na reproducéo ddsoad
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Tabela 9 Valores médios do niumero de ninfas ne tdet repeléncia para
concentracao dos 6leos essenciais.

NUmero de ninfas

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentracéo (%) Kunth.
0 5,62 a 579 a
0,1 4,32 b 4,25 b
0,5 3,62 ¢ 2,90 c

As médias seguidas pela mesma letra nas colunasliféiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10 Valores médios do nimero de ninfas e tiesrepeléncia para época

de aplicagéo.
Numero de ninfas
Lippia origanoides Mentha spicata L.
Epoca de aplicacéo Kunth.
Antes 4,76 a 4,85 a
Depois 428hb 3,77b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunaslifeiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A repeléncia dos 6leos essenciais foi avaliadaGadrallero-Gallardo,
Olivero-Versel e Stashenko (2012). Esses, estudaadieos de&Cymbopogon
martinii, Cymbopogon flexuosu® Lippia origanoides contra Tribolium
castaneumencontraram que a acdo repelente desses Olemmiidiyma ordem,
Cymbopogon martinjiseguido dcC. flexuosu€ L. origanoidese que essa acéo
foi dose-dependente as concentragbes avaliadatatess que corroboram com

0 encontrado neste estudo. Segundo os autores, ésddleos essenciais foram
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mais eficazes como repelentes, quando comparadoocpnoduto comercial
IR3535. Assim, com esses resultados infere-se gide0s essenciais avaliados
podem ser Uteis em formulac6es repelentes conastaneum

Considerando o teste de duracdo de repelénciagsacmncentracdes
avaliadas dos 6leos essenciaid.ihpia origanoidesKunth. e deMentha spicata
L., nota-se pelos dados apresentados na Tabelaid qqiimero de afideos
vivos decresceu com o acréscimo da concentragiufisaindo que a repeléncia

aos pulgdes foi dose-depentente as concentracgiadds.

Tabela 11 Valores médios do nimero de adultos uinoteste de duracdo de
repeléncia para concentracdo dos 6leos essenciais.

NUmero de adultos vivos

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentragéo (%) Kunth.
0 3,82a 2,76 a
0,1 3,06 b 1,35b
0,5 1,28c¢c 1,33 b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunasliféiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

No entanto, avaliando a duracdo de repeléncia psrantervalos de
tempo aplicados descritos na Tabela 12, advertgige os tempos nao
influenciaram a repeléncia aos pulgdes, uma vemdquemero de adultos vivos
permaneceu inalterado, mostrando assim que, coassapdos dias, os 6leos

essenciais ndo perderam sua eficiéncia.
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Tabela 12 Valores médios do niumero de adultos vinogeste de duragéo de
repeléncia para intervalo de tempo.

NUmero de adultos vivos

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Intervalo de tempo (dias) Kunth.
1 2,57 a 1,69 a
3 2,87a 1,84 a
6 2,73 a 1,89 a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunadife®em entre si estatisticamente,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo ao numero de ninfas pelas concentraeéeslas, observa-
se pelos dados descritos na Tabela 13 que ambddeos interferiram na
reproducédo das fémeas adultas, pois o nUmero &Esnmieduziu com o0 aumento
das concentragfes utilizadas. Pelos dados aprdssnta Tabela 14, nota-se
gue a eficiéncia do 6leo essencialMentha spicatd.. decresceu com os dias
da aplicacdo; no 6° dia ap0Os a aplicacdo das sduldd 6leo, observa-se que o
namero de ninfas aumentou, significando de fato comm o decorrer dos dias, 0
Oleo provalvelmente volatilizou-se, fazendo com ouerdesse a eficacia
esperada. No entanto, esse aumento no niumerafds néo foi observado para
0 Oleo essencial dappia origanoidesKunth., uma vez que, com o decorrer dos
dias, o nimero de ninfas se manteve inalteradoiféketica na atuacdo dos
Oleos essenciais provavelmente pode ser explicada gistingdo em sua
constituicdo quimica pois o 6leo essencial Mientha é composto, em sua

maioria por terpenos, e o Hipia, por fendlicos.
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Tabela 13 Valores médios do nimero de ninfas e tesduracéo de repeléncia
para concentracdo dos 6leos essenciais.

NUmero de ninfas

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentracéo (%) Kunth.
0 4,43 a 3,52a
0,1 341b 1,86 b
0,5 1,82c 1,72b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunasliféiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 14 Valores médios do nimero de ninfas rie tlessduracdo de repeléncia
para intervalo de tempo.

NUmero de ninfas

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Intervalo de tempo (dias) Kunth.
1 3,09 a 2,18 b
3 3,20 a 2,40 ab
6 3,37 a 251a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunasliféiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O teste de nao preferéncia com chance de escaddlialaa preferéncia
dos afideos pelas secdes foliares borrifadas caiifexentes concentracfes dos
Oleos essenciais. Pelos dados apresentados naaTHhebbserva-se que os
pulgdes tiveram uma maior preferéncia pelas sedaetestemunha (agua +
Tween 80) e da concentracdo de 0,1% de 6leo eabelediippia origanoides

Kunth, quando comparado as sec¢fes do tratamentacooentracdo de 0,5%.
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Além disso, ao avaliar a influéncia do intervaloteimpo (horas) no ndmero de
adultos vivos pelos dados apresentados na TabelaoldEgrva-se que esse
intervalo ndo alterou a preferéncia dos afideos wea que, com o decorrer das

horas (24, 48 e 72 horas), o nimero de pulgbeset®es foliares se manteve
constante.

Tabela 15 Valores médios do numero de adultos vivosteste de nédo

preferéncia/com chance de escolha para concentrdgddleo
essencial deippia origanoidesKunth.

Concentragéo (%) Numero de adultos vivos
0 2,67 a
0,1 2,07 ab
0,5 1,70 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferema sinpelo Teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Tabela 16 Valores médios do numero de adultos vivosteste de néo
preferéncia/com chance de escolha para intervaterdpo para o
6leo essencial deippia origanoidesKunth.

Intervalo de tempo (horas) Numero de adultos vivos
24 2,10 a
48 2,16 a
72 2,17 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferera singstatisticamente, ao nivel de
5% de probabilidade.
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Analisando o nimero de ninfas presentes nas sdgfimes tratadas
com as diferentes concentra¢gfes do 6leo essemrdigbpia origanoidesKunth.
(Tabela 17), percebe-se que as concentracfes de @3% do 6leo essencial
influenciaram a reproducado dos afideos, quanto acado com a testemunha,
sendo menos preferidas para a oviposicdo dos aditaio esse, que vem a
comprovar que os produtos naturais, como os Olegeneiais, podem ser
considerados como fontes alternativas para o maiesijosetos-praga.

Ao se avaliar os dados apresentados na TabefmXfijal se descreve o
namero de ninfas nas secdes foliares variandoeovadd de tempo (horas) para
0 oleo essencial deppia origanoidesKunth., constata-se que o efeito do 6leo

essencial manteve-se constante com o decorrengimte

Tabela 17 Valores médios do nimero de ninfas nie tesnao preferéncia/com
chance de escolha para concentragdo do 6leo esisdediippia
origanoidesKunth.

Concentragéo (%) NuUmero de ninfas
0 4,23 a
0,1 3,12b
0,5 2,13 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferema sinpelo Teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.



84

Tabela 18 Valores médios do nimero de ninfas rie tesnao preferéncia/com
chance de escolha para intervalo de tempo paramedisencial de

Lippia origanoidesKunth.
Intervalo de tempo (horas) Numero de ninfas
24 2,90 a
48 3,26 a
72 3,33a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferera sinéstatisticamente, ao nivel de
5% de probabilidade.

Para o teste de nao preferéncia com chance dihaso@liando o 6leo
essencial d®&entha spicatd.., observa-se pelos dados da Tabela 19 que houve
uma interacdo significativa entre concentragdotenialo de tempo (horas).
Assim, as secdes tratadas com as concentracBes ,He e 0 0,5%,
independentemente do intervalo de avaliagcdo, faremos preferidas para a

alimentacao pelos pulgbes adultos.

Tabela 19 Valores médios do nimero de adultos vivosteste de ndo
preferéncia/com chance de escolha para concentegigdervalo de
tempo do 6leo essencial Mentha spicatd..

NuUmero de adultos vivos

Intervalo de tempo (horas)

Concentracao (%) 24 48 72
0 2,36 a 2,74 a 2,56 a
0,1 2,05b 191b 1,87b
0,5 1,97 b 1,67b 1,85b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunadife&m entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



85

Analisando o nimero de ninfas para o 6leo esdetieldentha spicata
L. (Tabela 20), constata-se também que houve utaegéo significativa entre
os fatores avaliados (concentragcéo e intervaloedgd). Para as 24 horas, o
namero de ninfas nas secdes foliares tratadas cdestamunha e com a
concentracdo de 0,1% foram mais preferidas peidead para a reproducéo,
apresentando dessa forma, um maior nimero de niefasrelacdo a
concentracdo de 0,5%. Para as 48 horas, o numermirdas reduziu
proporcionalmente com as concentra¢gbes testadaseja, quanto maior a
concentracdo, menor o numero de ninfas. Ja asra®,hms tratamentos com as
concentracbes de 0,1 e de 0,5% diferiram estatisgate da testemunha, ou

seja, os adultos preferiram ovipositar nas plaméiadas com agua+Tween.

Tabela 20 Valores médios do nimero de ninfas rie tesnéo preferéncia/com
chance de escolha para concentragdo e intervatengeo do 6leo
essencial ddentha spicatd..

NUmero de ninfas

Intervalo de tempo (horas)

Concentracao (%) 24 48 72
0 295a 4,16 a 4,16 a
0,1 2,74 a 2,69b 2,99b
0,5 2,07b 1,95¢ 2,58b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunadife@am entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nerio, Olivero-Verbel e Stashenko (2009), estudara atividade
repelente do 6leo essencial das plantas aromatigasbopogon citratys
Eucalyptus citriodora Lippia origanoides Lippia albg Cananga odorata
Tagetes lucidae Rosmarinus officinalis cultivadas na Coldémbia, contra
Sitophilus zeamaisMotschulsky pelo método de preferéncia de éares, na
concentracbes de 0,063; 0,126; 0,252; e 0,503 (mﬁ'lc encontraram que
todos os 6leos essenciais, exceto pamba, proporcionaram alguma atividade
repelente e que os melhores repelentes foram os dleL. origanoides E.
citriodora e T. lucida Segundo os autores, o Oleo essencial Ligmpia
origanoidesfoi o repelente mais ativo, possivelmente devidprésenca do
timol, que é considerado um inseticida botaniceeEsesultados corroboram
com os encontrados neste trabalho, uma vez quios éssenciais em estudo
também apresentaram atividade repelente. Levando censideracdo a
composi¢do quimica do 6leo essencial ldppia origanoides em que o
composto majoritario € o carvacrol e ndo o timoino citado pelos autores,
observa-se que em ambos os trabalhos foi verifiaadevidade repelente.

O teste de néo preferéncia sem chance de escalliauas capacidade
dos 6leos essenciais em causarem toxicidade adsosfideMyzus persicae
Sulzer. Assim, pelos dados apresentados nas Tabklas22, verifica-se que,
variando as concentracdes dos 6leos essencidigppia origanoidesKunth. e
de Mentha spicata.., e os intervalos de tempo (horas) de exposigadleos
ndo foram capazes de causar toxicidade aos afi@@ws.isso, o nimero de
pulgdes dos tratamentos com os 6leos essenciaivardm estatisticamente,

quando comparado com a testemunha.
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Tabela 21 Valores médios do numero de adultos vivosteste de nao
preferéncia/sem chance de escolha para concentdusgidleos

essenciais.
Numero de adultos vivos
Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentragéo (%) Kunth.
0 2,34 a 2,34 a
0,1 2,33 a 2,28 a
0,5 2,27 a 2,26 a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunadifeem entre si estatisticamente,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 22 Valores médios do numero de adultos vivosteste de néo
preferéncia/sem chance de escolha para intervakngeo.

NUmero de adultos vivos

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Intervalo de tempo (horas) Kunth.
24 2,33 a 2,31a
48 2,32 a 2,29 a
72 2,30 a 2,28 a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunadife®m entre si estatisticamente,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o niumero de ninfas, variando as concentraig#esdleos essenciais
estudados (Tabela 23), verifica-se que para o d@seencial delLippia
origanoidesKunth. ndo houve diferenca estatistica no niumeraidfas para a
testemunha e o tratamento de 0,1%, no entantorisup® encontrado para o

tratamento de 0,5%. J& para o 6leo essencisleti¢ha spicatd.., a medida que
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se aumentou a concentracdo do dleo, houve um deopéao nimero de ninfas
depositadas pelas fémeas dos afideos, ou sejateantenha proporcionou o
maior nimero de ninfas, seguida dos tratamentos Ode e 0,5%,
respectivamente.

Tabela 23 Valores médios do nimero de ninfas rie tesndo preferéncia/sem
chance de escolha para concentra¢é@o dos 6leogiassen

NUmero de ninfas

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentracéo (%) Kunth.
0 3,98 a 3,90 a
0,1 3,54 a 2,90b
0,5 2,66 b 2,30 c

As médias seguidas pela mesma letra nas colunaslifeiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando o 6leo essencialldgpia origanoidesKunth., o ndmero
de ninfas ndo variou estatisticamente com o interga tempo, para o teste de
nao preferéncia sem chance de escolha (Tabelac@dprovando que o 6leo
essencial ndo deixa de demonstrar sua eficacia @oecorrer do tempo.
Contudo, o 6leo essencial Mentha spicatd.. ndo se porta como o déppia,
uma vez que, com o passar das horas, apresent@umento no namero de
ninfas depositadas, inferindo que esse, com o d&cdo tempo, reduz sua
eficacia contra os pulgdes. A diferenca na atuagés Oleos essenciais
provavelmente pode ser explicada pela distincAsuaaconstituicdo quimica,
pois o 6leo essencial ddenthaé composto em sua maioria por terpenos, ao
passo que o deppia, por compostos fendlicos.
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Tabela 24 Valores médios do nimero de ninfas rie tesndo preferéncia/sem
chance de escolha para intervalo de tempo.

NUmero de ninfas

Lippia origanoides Mentha spicata L.

Intervalo de tempo (horas) Kunth.
24 3,36 a 291b
48 3,37 a 3,00 ab
72 3,45a 3,18 a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunaslifeiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Zapata e Smagghe (2010) avaliaram a atividadeerfgelbem como a
toxicidade por contato e fumigante, de quatro 6lessenciais extraidos das
folhas e cascas deaurelia sempervireng Drimys winteri contra Tribolium
castaneum Observaram que o0s quatro Oleos testados tivecairm &tividade
repelente pard. castaneunpelo teste de arena com papel de filtro. Segusdo o
pesquisadores, apds 4 horas de exposicdo, foiaobtith repeléncia acima de
90% para os oleos dd.. sempervirenem baixas concentra¢gdes [0,032 (uL
cm)?, ao passo que para os o6leos Be winteri foram necessarias
concentracdes de 3-10 vezes mais elevadas pagia asea atividade. Ambos os
Oleos em estudo foram téxicos pdra castaneumquando aplicado por via
tépica e por fumigacdo. Os valores desgxtor aplicacdo topica dos Olebs
sempervirengoram de 39 a 44 pg magle inseto; e para os 6leosBlewinteri,
esses foram de 75 a 85 pg e inseto. Por fumigacéo, os valores deg,CL
para os 6leok. sempervirenforam de 1,6 a 1,7 pLt.de ar; ao passo que esses

foram de 9,0 a 10,5 pL']Lde ar para os 6leos bBe winteri.
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4.5 Atividade acaricida

Pelos dados apresentados na Tabela 25, obsequeesguanto maior a
concentracdo dos 6leos essenciaidipia origanoidesKunth. e deMentha
spicatal., menor a distancia percorrida pelos acarossaja, maior o efeito
repelente dos 6leos essenciais, comprovando, agsina atividade repelente
sobre o acardetranychus luderZacher foi dose-dependente as concentracfes

testadas.

Tabela 25 Valores médios das distancias percoriaes) pelos acaros em
relacdo as concentracdes dos 6leos essenciais.

Distancias percorridas (mm)

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Concentragéo (%) Kunth.

0 16,52 a 16,52 a
0,25 9,16 a 11,40 b
0,50 9,00 ab 7,15¢
0,75 6,58 b 7,30 c
1,00 589b 4,57 c
1,50 548 c 5,56 ¢

As médias seguidas pela mesma letra nas colunasliféiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na Tabela 26 apresentam-se o0s valores médios @a#éndas
percorridas pelos acaros em funcdo do tempo desigum Pelos dados, nota-se
gue para o Oleo essencial Mentha spicatal., 0 tempo de exposicdo nao
alterou estatisticamente as distancias percorpééss acaros; contudo, para o
Oleo delippia origanoidesKunth., as distancias percorridas foram alteradas
com o tempo de exposicdo, mostrando que o Olem@abperdeu sua eficacia

com o tempo.

Tabela 26 Valores médios das distancias percor(icias) pelos acaropara
tempo de exposicao

Distancia percorrida (mm)

Lippia origanoides Mentha spicata L.
Tempo (minutos) Kunth.
20 7,35b 7,96 a
40 9,28 ab 8,79 a
60 9,68 a 9,50 a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunaslifeiem entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Compostos naturais com atividades inseticidas ecatas tém sido
utilizados no controle de pragas, com diferentegigide éxito. A toxicidade
dos extratos etandlicos obtidos ldppia origanoidese Gliricidia sepium sobre
0 acaroTetranychus cinnabarinu$oi avaliada por Sivira et al. (2011). Os
extratos etandlicos das folhas das espécies fonaatiados em diferentes
concentragdes (5, 10, 15, e 20%), utilizando ai¢écde imersao das folha em
disco. A oviposi¢cdo ddetranychus cinnabarinuii reduzida a uma taxa de
43,7% e 57%, para 0s extratos dippia origanoidese Gliricidia sepium
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respectivamente. Além disso, os extratos causarammiortalidade de 42,2% e
72,5%, na concentracdo de 10% para os extratokipgjga e Gliricidia,
respectivamente. A mortalidade maxima causada mmmese extratos na
concentracéo de 20% foi de 96,6% e 100%, respentinte.

Em busca de novas formas de controle da propagigaetranychus
urticag o 6leo essencial deippia sidoidese seus constituintes majoritarios
(timol, carvacrol ep-cimeno) foram testados por Cavalcanti et al. (2010
Segundo esses autores, a taxa de mortalidade doesafoi diretamente
proporcional as concentracfes testadas. Resulesies que corroboram em
parte com o deste trabalho, pois quanto maior ecerdracdo dos Oleos
essenciais testada, maior foi o efeito repelenteresm &caro, e ndo a
mortalidade. De acordo com os autores, o 6leo esden timol e o carvacrol
exibiram uma atividade acaricida comggte 0,011; 0,001 e 0,036 uLllde ar,
respectivamente. No entanto, ppcimeno apresentou uma fraca atividade
acaricida com Cly de 3,020 pL [ de ar. Consequentemente segundo 0s
autores, 0os componentes avaliados deveriam provawse estar atuando de
forma sinérgica para atingir a acdo acaricida olskr e, ainda, a acao
sinergistica dos constituintes minoritarios ndo epoder totalmente
desconsiderada.

Em relagdo a atividade acaricida dos Oleos essiende espécies da
familia Lamiaceae; Calmasur, Aslan e Sahin (2008§udaram os o6leos
essenciais dslicromeria fruticosal., Nepeta racemosh. e Origanum vulgare
L. quanto a toxicidade contra as ninfas e os aslul®Tetranychus urticae
Koch; e adultos dBemisia tabac{Genn, nas concentracdes de 0,5; 1; 1,5e 2 puL
L™ de ar. Como resultados, os autores obtiveram guélams essenciais de
todas as trés espécies causaram mortalidade rewiglalna dose de 2 pul* de
ar, a um tempo de exposicado de 120 horas para amsbpsagas. Os autores

concluiram que a maior mortalidade foi observada eomaior concentracdo de
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6leo essencial e com o0 maior periodo de exposkEsses resultados divergem
dos encontrados neste estudo para o 6leo essealecihippia origanoides
Kunth.; no entanto, corroboram com os resultados paleo déMentha spicata
L., levando em consideracdo o tempo de exposi@ia. #dose-dependéncia da
atividade acaricida pelas concentracfes testadasesultados de Calmasur,
Aslan e Sahin (2006) vém ao encontro dos resultaltdos neste trabalho para
ambos os 6leos essenciais.

Sertkaya, Kaya e Soylu (2010), avaliando a composiguimica e a
atividade acaricida dos 0leos essenciais de orég@niganum onitesL.),
tomilho (Timbra spicatal. subsp.spicatg, lavanda l(avandula stoechas.
subsp.stoechap e horteld entha spicatal.) contra adultos d&etranychus
cinnabarinus observaram que o carvacrol foi o constituinte amigdtio dos
Oleos de tomilho e orégano (70,93% e 68,23%, réispatente), ao passo que
a-tujona (65,78%) e a carvona (59,35%) foram os titontes dos Oleos
essenciais de lavanda e horteld, respectivamentt® a atividade acaricida,
os resultados indicaram que todos os 6leos esgenaigsaram mortalidade aos
acaros em diferentes concentracfes e que nao fiittdxicos para a planta
hospedeira. Segundo os autores, os 6leos essatei@milho, orégano, hortela
e lavanda mostraram-se atividades acaricidas degenrdentes com G4.0,53,
0,69, 1,83 e 2,92 pL mlLde ar, respectivamente; os 6leos essenciais déatom
e orégano apresentaram um maior poder acaricida. fBt ndo condiz com os
resultados encontrados neste trabalho, pois comunstituinte majoritario do
Oleo essencial deippia origanoidesKunth. é o carvacrol (provavel responsavel
pela atividade acaricida dos 6leos de tomilho gamé, segundo os autores),
esperava-se que o efeito repelente do éleo née foligenciado pelo tempo de
exposic¢ao; no entanto, ndo foi o resultado observad

Motazedian, Ravan e Bandani (2012), com o intuioirestigar o

efeito acaricida dos 6leos essenciais extraidostréle diferentes plantas



94

medicinais,Mentha longifolia Salvia officinalis(ambas Lamiaceae) Myrtus
communis(Myrtaceae) contraletranychus urticaeencontraram valores para
CLso dos 6leos essenciais de 20,08; 60,93; 53,22 "udiel_ar, respectivamente.
Esses resultados mostram que o 6ledviddongifolia possui a mais elevada
atividade letal, ao passo que o 8e officinalis a menor. Apesar de serem
espécies da mesma familia, os resultados mostraumm de fato, ndo ha
concordancia nas atividades encontradas. Além,dissoleos essenciais bie
longifolia, S. officinalis e de M. communisdemonstraram possuir efeito
repelente, com EfRde 147,47; 164,41 e 138,80 pE te ar, respectivamente.

4.6 Estruturas secretoras dos 6leos essenciais

Pelas eletromicrografias das superficies foliam&idpia origanoides

Kunth. obtidas por MEV (Figura 17), observa-se &spnc¢a de tricomas
glandulares e ndo glandulares (tricomas tectomesambas as faces, adaxial e
abaxial. Entre os tricomas glandulares, encontrnmrikcomas glandulares
capitados e tricomas glandulares peltados, ambosngados nas superficies
adaxial e abaxial. Todos os tricomas glandularapit@dos e peltados) e ndo
glandulares foram mais abundantes na face aba&xialrelacdo a adaxial. Os
tricomas ndo glandulares (tectores) também foranfioa@los como sendo de
dois tipos: o primeiro possui formato cénico, edtarpresente apenas na
superficie adaxial; o segundo possui formato aldogapresentando maior
densidade na superficie abaxial.



95

Figura 17 Eletromicrografia de varredura da supierfifoliar de Lippia
origanoides Kunth. A- Tricomas glandulares capitados (TGC),
tricomas glandulares peltados (TGP) e tricomastest(TT) na
superficie abaxial. B- Tricomas glandulares capgadTGC),
tricomas glandulares peltados (TGP) e tricomastest(TT) na
superficie adaxial

Nas andlises histoquimicas das secbes transvedemi®lhas ddippia
origanoidesKunth., pdde-se observar reacdo positiva pelo teste cloreto
férrico, comprovando que alguns constituintes oeomi sintetizados e
armazenados nas estruturas secretoras dessa esfp@aempostos fendlicos.
No entanto, pelas reagbes com 0s reagentes Sudan Nedi, também foi
possivel evidenciar a presenca de substanciagchgié terpenos nas estruturas
secretoras (Figura 18), respectivamente; uma vezagasar de se apresentarem
em menores propor¢des, porpocionaram reacdes vagsitiom os reagentes

citados.
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Figura 18 Secdes transversais das folhad.igpia origanoidesKunth. A-
Reacdo com reagente cloreto férrico (deteccao dmpastos
fendlicos), Barra= 50 pum. B- Reacdo com reagentdaisulV
(deteccéo de lipideos), Barra= 50 um. C- Reacaoreagente Nadi
(deteccao de terpenos), Barra= 20 um
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Argyropoulou et al. (2010), estudando a morfologisistologia de
Lippia citriodora HBK, encontraram resultados que revelaram queasottel.
citriodora possuem um tipo de cerdas (ndo glandular) e tandidco tipos de
tricomas glandulares. Pela microscopia eletronecaatredura, observaram que
0s mesmos tipos de tricomas existiam também emafatencdlices. Os testes
histoquimicos realizados indicaram que os tricogiasdulares continham uma
combinacao de triterpenos, flavonoides, compo&nélicos e alcaloides. Esses
resultados divergem, em parte, dos encontrados teétalho, uma vez que as
estruturas presentes ehippia origanoides Kunth. foram apenas tricomas
tectores conicos, alongados e tricomas glandutagisados e peltados.

As folhas deMentha spicatal. apresentaram dois tipos de tricomas
glandulares e um de tricoma ndo glandular, comoce pset observado nas
eletromicrografias de varredura (Figura 19). Oscotrias glandulares
apresentados por essa espécie foram tricomas tdaeslcapitados e tricomas
glandulares peltados, ambos encontrados nas superfadaxial e abaxial.
Todos os tricomas glandulares (capitados e peltaglogio glandulares foram
mais abundantes na face abaxial, em relacdo aahd@xtricoma ndo glandular
(tector) foi verificado como sendo de formato almhg, estando presente em
ambas as superficies; porém, apresentando maiaiddede na superficie

abaxial.
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Figura 19 Eletromicrografia de varredura da supierfioliar deMentha spicata
L. A- Tricomas glandulares capitados (TGC), tricenghandulares
peltados (TGP) e tricomas tectores (TT) na superfibaxial. B-
Tricomas glandulares capitados (TGC), tricomas dliares
peltados (TGP) e tricomas tectores (TT) na superéidaxial

A presenca de 6leos essenciais no interior dosntas glandulares de
Mentha spicatd.. foi confirmada pelas andlises histoquimicagyFa 20), que
revelaram as reagfes positivas nas substanciasnpessno interior desses
tricomas com o reagente Sudan IV e o reagente dig &émfirmando a presenca
de substancias lipidicas e terpénicas, respectiviemBela reacédo negativa com
0 reagente cloreto férrico, nota-se que os coisiitsl dos 6leos essenciais ndo
sédo formados a partir dos compostos fenélicosnerii terpenos.

A morfologia e distribuicdo de tricomas glandulamsservados nas
folhas deMentha spicatd.. sdo caracteristicas das Lamiaceae, como oipainc
local de secrec¢Bes lipofilicas e corroboram comrabalho de Vrachnakis
(2003), que observou tricomas na parte aéreaOdiganum dictamnus

(Lamiaceae).
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Figura 20 Secdes transversais das folhableetha spicatd.. A- Reacdo com
reagente cloreto férrico (deteccao de compostasifes), Barra= 50
pum. B- Reacdo com reagente Sudan IV (deteccéo pléedis),
Barra= 50 um. C- Reacdo com reagente Nadi (detetzderpenos),
Barra= 50 pum
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Martins (2002), estudando as espédidsntha spicataL. e Mentha
spicata X suaveolens(Lamiaceae), constatou que o0s tricomas -capitados
presentes em ambas as espécies foram classificados do tipo | e que
apresentaram uma célula basal, uma peduncular gramde célula apical, cujo
formato variou de circular a piriforme. Nessesdamas, segundo 0s autores, 0
material era expelido para o exterior, a0 passo mpg tricomas peltados,
permanecia no espacgo subcuticular. De acordo ceesgees tricomas peltados
de Mentha spicatd.. e deMentha spicata suaveolengonstituiram uma célula
basal, uma peduncular curta e larga, com paredésrnas cutinizadas.
Apresentou, também, célula apical multicelular, c@éh células secretoras
distribuidas radialmente em dois circulos concéodri Esses autores
encontraram também uma predominancia de triconsaslglares capitados em
relacdo aos tricomas glandulares peltados em aabaspécies delentha

resultados esses que corroboram com os encontradtestrabalho.
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5 CONCLUSAO

Os constituintes majoritarios caracterizados e ftficados no o6leo
essencial das folhas frescas ldppia origanoidesKunth. foram o carvacrol
(39,80%),p-cimeno (19,59%)y-terpineno (18,08%) e timol (4,53%); e no 6leo
essencial deMentha spicatal., foram a piperitona (81,18%), piperitenona
(14,57%) e limoneno (1,47%).

O oleo essencial de.ippia origanoides Kunth. apresentou maior
atividade antioxidante quando comparado com Mdatha spicatd.., com os
menores valores de &lem ambos os métodos avaliados.

Os o6leos essenciais depia origanoidesKunth. e deMentha spicata
L. proporcionaram repeléncia aos afideos e aonsicaodendo esses Oleos
serem considerados importantes agentes no mamejpdado de pragas.

Em ambas as espécies 6leos essenciais encontraram-se armazenados

em tricomas glandulares localizados na superftdiarf
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APENDICE

APENDICE A — Cromatogramas dos 6leos essenciaisig@as plantas

estudadas
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Figura 1A Cromatograma do 6leo essencial obtidofalass frescas deippia
origanoidesKunth.



114

mV

i

Piperitona

Limoneno S

~ Piperitenona

Figura 2A Cromatograma do 6leo essencial obtiddfalasas frescas delentha
spicatal.
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APENDICE B — Tabelas de andlises de variancia tidsiades antioxidantes

Tabela 1B Analise de variancia para a porcentageratididade antioxidante
dos 6leos essenciais pelo métdtiearoteno/acido linoleico.

FL GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 7 8790,18 1255,73 74,04* 0,00
Oleo 1 4372,89 4372,85 257,83* 0,00
Conc. x Oleo 7 538,61 76,94 4,54* 0,00
Erro 48 814,09 16,96
Total 63 14515,67
CVv=16,3%

Tabela 2B Desdobramento da interacdo Concentr&gao:

FV GL SQ QM Fc Valor p
Conc.:Lippia 7 6254,83 893,55 52,68* 0,00
Conc.:Mentha 7 3073,89 439,13 25,89* 0,00

Erro 48 814,09 16,96

Tabela 3B Analise de regressao para a porcentageatividade antioxidante do
Oleo essencial das folhas frescasLgmia origanoidesKunth. pelo

método B-caroteno/acido linoleico.

FV GL SQ QM Fc R
E. 1°G 1 5102,77 5102,77 300,86* 81,6%
E. 2°G 1 976,72 976,72 57,59* 97,2%
Desvio 5 175,34 35,07 2,07

Erro 48 814,09 16,96
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Tabela 4B Andlise de regresséo para a porcentagatividade antioxidante do
6leo essencial das folhas frescasMimntha spicatd.. pelo método
pB-caroteno/acido linoleico.

FV GL SQ QM Fc R
E. 1°G 1 1792,35 1792,35 105,68* 58,3%
E. 2°G 1 897,84 897,84 52,94* 87,5%
Desvio 5 383,70 76,74 4,52*

Erro 48 814,09 16,96

Tabela 5B Desdobramento da interacdo Oleo: Coraugiur

FvV GL SQ QM Fc Valor p
Oleo: 25 1 69,27 69,27 4,08* 0,04
Oleo: 50 1 333,59 333,59 19,67* 0,00
Oleo: 100 1 703,31 703,31 41,47* 0,00
Oleo: 150 1 385,45 385,45 22,73% 0,00
Oleo: 200 1 501,49 501,49 29,57* 0,00
Oleo: 250 1 657,03 657,03 38,74* 0,00
Oleo: 300 1 751,56 751,56 44,31* 0,00
Oleo: 500 1 1509,75 1509,75 89,02* 0,00

Erro 48 814,09 16,96

Tabela 6B Analise de variancia para a porcentageratididade antioxidante
dos 6leos essenciais pelo método de sequestraidaissDPPH.

FL GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 7 5126,88 732,41 122,53* 0,00
Oleo 1 7320,51 7320,51  1224,73* 0,00
Conc. x Oleo 7 2005,76 286,53 47,94* 0,00
Erro 48 286,91 5,98
Total 63 14740,06

CV=14,7%
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Tabela 7B Desdobramento da interagdo Concentréjéo:

FV GL SQ oM Fc Valor p
Conc.:Lippia 7 6711,28 958,75 160,40* 0,00
Conc.:Mentha 7 421,35 60,19 10,07* 0,00

Erro 48 286,91 5,98

Tabela 8B Analise de regressao para a porcentageatividade antioxidante do
Oleo essencial das folhas frescas.gmia origanoidesKunth. pelo

método B-caroteno/acido linoleico.

FV GL SQ QM Fc R
E. 1°G 1 6161,53 6161,53  1030,83* 91,8%
E. 2°G 1 452,57 452 57 75,71* 98,5%
Desvio 5 97,18 19,44 3,25*

Erro 48 286,91 5,98

Tabela 9B Andlise de regressao para a porcentagatividade antioxidante do
6leo essencial das folhas frescasMimntha spicatd.. pelo método

B-caroteno/acido linoleico.

FV GL SQ QM Fc R
E. 1°G 1 416,31 416,31 69,64* 98,8%
E. 2°G 1 2,79 2,79 0,47 99,5%
Desvio 5 2,25 0,45 0,07

Erro 48 286,91 5,98




Tabela 10B Desdobramento da interagéo Oleo: Coraggit.
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FV GL SQ QM Fc Valor p
Oleo: 25 1 19,06 19,06 3,19 0,08
Oleo: 50 1 96,26 96,26 16,10* 0,00
Oleo: 100 1 589,45 589,45 98,61* 0,00
Oleo: 150 1 877,80 877,80 146,86* 0,00
Oleo: 200 1 1137,64 1137,64 190,33* 0,00
Oleo: 250 1 2081,09 2081,09 348,17* 0,00
Oleo: 300 1 1773,99 1773,99 296,79* 0,00
Oleo: 500 1 2750,96 2750,96 460,24* 0,00

Erro 48 286,91 286,91
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Figura 1B Equacdes de regressdo para concentrapacaea porcentagem de
atividade antioxidante dos 6leos essenciais pelaodoé p-
caroteno/4cido linoleico
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Figura 2B Equacdes de regressdo para concentrapataea porcentagem de
atividade antioxidante dos 6leos essenciais petodnée sequestro
de radicais DPPH
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APENDICE C — Tabelas de andlises de variancia tiddades inseticidas

Tabela 1C Analise de variancia para namero de @gluivos do 6leo essencial
das folhas frescas deippia origanoides Kunth. pelo efeito de

repeléncia.
FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 6,94 3,47 16,89* 0,00
Epoca 1 0,39 0,39 1,89 0,18
Conc. x Epoca 2 1,19 0,59 2,90 0,07
Erro 24 4,93 0,20
Total 29 13,45
CVv=14,3%

Tabela 2C Andlise de varidncia para niumero de fidfa 6leo essencial das
folhas frescas deippia origanoidesKunth. pelo efeito de repeléncia.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 20,66 10,33 32,37* 0,00
Epoca 1 1,72 1,72 5,40* 0,03
Conc. x Epoca 2 0,23 0,11 0,36 0,69
Erro 24 7,66 0,32
Total 29 20,27
CVv=12,5%

Tabela 3C Andlise de variancia para nimero de @luit/os do éleo essencial
das folhas frescas diéentha spicatd.. pelo efeito de repeléncia.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 28,61 14,30 59,68* 0,00
Epoca 1 0,89 0,87 3,62 0,07
Conc. x Epoca 2 0,06 0,03 0,13 0,87
Erro 24 5,75 0,24
Total 29 35,21

CV=20,7%
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Tabela 4C Andlise de varidncia para niumero de fidfa 6leo essencial das
folhas frescas dilentha spicatd.. pelo efeito de repeléncia.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 41,74 20,86 18,20* 0,00
Epoca 1 8,56 8,56 7,46* 0,01
Conc. x Epoca 2 0,47 0,23 0,20 0,81
Erro 24 27,51 1,14
Total 29 78,28
CV=24,8%

Tabela 5C Andlise de variancia para nimero de @luit/os do éleo essencial
das folhas frescas ddppia origanoidesKunth. pela duracdo do
efeito de repeléncia.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 50,87 25,43 194,22* 0,00
Intervalo 2 0,73 0,36 2,78 0,07
Conc. x Interv. 4 0,34 0,09 0,66 0,62
Erro 36 4,71 0,13
Total 44 56,65
CV=13,3%

Tabela 6C Andlise de varidncia para niumero de fidfa 6leo essencial das
folhas frescas deippia origanoidesKunth. pela duragéo do efeito de

repeléncia
FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 51,96 25,98 226,10* 0,00
Intervalo 2 0,60 0,29 2,61 0,08
Conc. x Interv. 4 0,72 0,18 1,57 0,20
Erro 36 4,13 0,11
Total 44 57,41

CV=10,5%
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Tabela 7C Andlise de variancia para nimero de @luit/os do éleo essencial
das folhas frescas ddentha spicatal. pela duracdo do efeito de

repeléncia.

FV GL SQ QM Fc Valor p

Concentracao 2 20,17 10,08 127,56* 0,00
Intervalo 2 0,32 0,16 2,05 0,14

Conc. x Interv. 4 0,33 0,08 1,07 0,38

Erro 36 2,84 0,08

Total 44 23,66

CV=15,5%

Tabela 8C Analise de variancia para nimero de ®idfa 6leo essencial das
folhas frescas deMentha spicatal. pela duracdo do efeito de

repeléncia.
FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 30,22 15,11 218,09* 0,00
Intervalo 2 0,88 0,44 6,34* 0,00
Conc. x Interv. 4 0,70 0,17 2,51 0,06
Erro 36 2,49 0,07
Total 44 34,29
Cv=11,1%

Tabela 9C Andlise de variancia para nimero de @luit/os do éleo essencial
das folhas frescas déppia origanoidesKunth. pelo método de nao
preferéncia, com chance de escolha.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 14,24 7,12 5,03* 0,02
Blocos 9 1,02 0,11 0,08 0,99
Erro 1 18 25,46 1,41
Horas 2 0,07 0,03 0,41 0,66
Conc. x Horas 4 0,57 0,14 1,60 0,18
Erro 2 54 4,80 0,09
Total 89 46,20
CV,=55,3%

CV,=13,9%
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Tabela 10C Analise de variancia para numero deasidb 6leo essencial das
folhas frescas de&ippia origanoidesKunth. pelo método de néo
preferéncia, com chance de escolha.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 65,80 32,90 11,94* 0,00
Blocos 9 32,19 3,57 1,30 0,30
Erro 1 18 49,60 2,75
Horas 2 3,20 1,60 3,05 0,06
Conc. x Horas 4 0,96 0,24 0,46 0,76
Erro 2 54 28,29 0,52
Total 89 180,06
CVi=52,4%
CV,=22,9%

Tabela 11C Analise de variancia para numero deaxluivos do 6leo essencial
das folhas frescas diklentha spicatalL. pelo método de néo
preferéncia, com chance de escolha.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 8,79 4,39 7,06* 0,00
Blocos 9 0,55 0,06 0,09 0,99
Erro 1 18 11,20 0,62
Horas 2 0,02 0,01 0,09 0,91
Conc. x Horas 4 1,48 0,37 3,18* 0,02
Erro 2 54 6,29 0,11
Total 89 28,34
CV.=37,3%

CV,=16,2%
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Tabela 12C Desdobramento da interagdo concentragéias (para nimero de
adultos vivos do oleo essencial das folhas frestmdentha
spicatal. pelo método de néo preferéncia, com chancecidlea).

FvV GL SQ QM Fc Valor p
Conc.: 24 2 0,83 0,41 3,56* 0,03
Conc.: 48 2 6,21 3,10 26,64* 0,00
Conc.: 72 2 3,22 1,61 13,83* 0,00

Erro 54 6,29 0,11

Tabela 13C Andlise de variancia para numero deasidb 6leo essencial das
folhas frescas deMentha spicatal. pelo método de néo
preferéncia, com chance de escolha.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 36,91 18,45 22,36* 0,00
Blocos 9 12,39 1,37 1,67 0,17
Erro 1 18 14,85 0,82
Horas 2 6,40 3,20 8,92* 0,00
Conc. x Horas 4 5,95 1,48 4,14* 0,00
Erro 2 54 19,39 0,36
Total 89 95,90
CV,=31,1%
CV,=20,5%

Tabela 14C Desdobramento da interagdo concentragéias (para nimero de
ninfas do 6leo essencial das folhas frescadldatha spicatal.
pelo método de nao preferéncia, com chance dehegcol

FVvV GL SQ QM Fc Valor p
Conc.: 24 2 4,26 2,13 5,93* 0,00
Conc.: 48 2 25,27 12,63 35,19* 0,00
Conc.: 72 2 13,30 6,66 18,56* 0,00

Erro 54 19,39 0,36
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Tabela 15C Analise de variancia para numero deagluivos do 6leo essencial
das folhas frescas déppia origanoidesKunth. pelo método de nao
preferéncia, sem chance de escolha.

FVvV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 0,07 0,03 1,03 0,37
Erro 1 27 0,93 0,03
Horas 2 0,02 0,01 2,65 0,08
Conc. x Horas 4 0,02 0,01 1,06 0,38
Erro 2 54 0,25 0,01
Total 89 1,30
CV:=8,0%
CV,=2,9%

Tabela 16C Analise de variancia para numero deasidb 6leo essencial das
folhas frescas déippia origanoidesKunth. pelo método de néo
preferéncia, sem chance de escolha.

FV GL SQ QM Fc Valor p

Concentracao 2 26,72 13,36 22,84 0,00

Erro 1 27 15,79 0,58

Horas 2 0,17 0,08 0,47 0,62
Conc. x Horas 4 0,33 0,08 0,47 0,75

Erro 2 54 9,52 0,17

Total 89 52,54
CV.=22,5%

CV,= 12,4%
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Tabela 17C Analise de variancia para numero deagluivos do 6leo essencial
das folhas frescas dklentha spicatalL. pelo método de nao
preferéncia, sem chance de escolha.

FVvV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 2 0,11 0,05 1,90 0,17
Erro 1 27 0,78 0,03
Horas 2 0,01 0,01 2,47 0,09
Conc. x Horas 4 0,01 0,01 1,36 0,25
Erro 2 54 0,09 0,01
Total 89 0,99
CV.=7,4%
CV,=1,8%

Tabela 18C Analise de variancia para numero deasidb 6leo essencial das
folhas frescas deMentha spicatal. pelo método de néo
preferéncia, sem chance de escolha.

FV GL SQ QM Fc Valor p

Concentracao 2 39,38 19,69 52,98* 0,00

Erro 1 27 10,03 0,37

Horas 2 1,18 0,59 3,73* 0,03
Conc. x Horas 4 1,42 0,35 2,23 0,07

Erro 2 54 8,56 0,16

Total 89 60,58
CV.=20,1%

CV,=13,1%
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APENDICE D - Tabelas de analises de varianciaigaatle acaricida

Tabela 1D Andlise de variancia para distancia pedzo pelos acaros do 6leo
essencial das folhas frescad.dfgpia origanoideKunth.

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 5 1010,17 202,03 25,25* 0,00
Tempo 2 74,17 37,08 4,64* 0,01
Conc. x Tempo 10 29,64 2,96 0,37 0,95
Blocos 3 39,62 13,20 1,65 0,18
Erro 51 408,00 8,00
Total 71 1561,61
CV=32,2%

Tabela 2D Analise de variancia para distancia pada pelos acaros do 6leo
essencial das folhas frescasuiientha spicatd..

FV GL SQ QM Fc Valor p
Concentracao 5 1195,68 239,13 36,76* 0,00
Tempo 2 28,58 14,29 2,19 0,12
Conc. x Tempo 10 55,06 5,51 0,84 0,58
Blocos 3 80,33 26,78 4,11* 0,01
Erro 51 331,77 6,50
Total 71 1691,42

CV=29,1%



