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RESUMO 

Os compostos bioativos presentes no metabolismo secundário das plantas possuem potencial 

inseticida. Lipaphis pseudobrassicae é praga específica de plantas da família Brassicaceae, 

causando danos diretos e indiretos. O manejo dessa praga requer métodos de controle eficientes. 

Os objetivos desse trabalho foram caracterizar a composição química dos óleos essenciais (OEs) 

de Melaleuca leucadendra, Lippia gracilis e Citrus reticulata, avaliar a atividade aficida, 

repelente, efeito inibitório enzimático e subletais dos OEs e seus constituintes majoritários (CM) 

sobre L. pseudobrassicae. Os OEs foram identificados através de Cromatografia Gasosa acoplada 

à Espectrometria de Massas (CG/EM). (E)-nerolidol 94,44%, carvacrol 69,11% e limoneno 

90,24% foram os CM dos OEs de M. leucadendra, L. gracilis e C. reticulata, respectivamente.  

Os OE e os CM foram submetidos a testes de toxicidade via contato tópico, atividade inibitória 

sobre Acetilcolinesterase (AChE) avaliada pelo teste colorimétrico de Ellman e teste de repelência 

com dupla chance de escolha. Os efeitos subletais foram observados a partir do desenvolvimento 

de ninfas de primeiro instar (N1) tratadas topicamente com CL30 de M. leucadendra e (E)-

nerolidol. A maior toxicidade foi observada para M. leucadendra (CL50 36,85µl.mL-1) seguida por 

L. gracilis (52,33µl.mL-1) e limoneno (81,11µl.mL-1). Todas os OEs e CM testados foram 
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repelentes para L. pseudobrassicae, assim como foram inibitórios para a enzima AChE com 

destaque para L. gracilis (CI 1,83±0,83) e carvacrol (CI 2,29±1,86). (E)-nerolidol reduziu 

significativamente os períodos reprodutivo, longevidade adulta, fecundidade total, ciclo biológico, 

sobrevivência, reprodutividade líquida (R0), crescimento intrínseco (rm) e aumento finito (λ), 

enquanto M. leucadendra prolongou a longevidade adulta e tempo entre geração (T) causando 

hormese a L. pseudobrassicae. Os OEs e compostos aqui investigados demonstraram potencial 

contra afídeo em Brassicaceae, contudo outras pesquisas detalhando a atuação comportamental, 

enzimática, modo de ação e sobre insetos benéficos dessas moléculas são importantes para melhor 

visão de futuros formulados contendo esses compostos bioativos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Efeitos subletais, afídeos, Acetilcolinesterase, Melaleuca 

leucadendra, Lippia gracilis, (E)-nerolidol, carvacrol, limoneno. 
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ABSTRACT 

 The bioactive compounds present in the secondary metabolism of plants have high 

insecticidal potential. Lipaphis psedobrassicae is a specific pest of plants of the Brassicaceae 

Family, causing direct and indirect damage. The management of this pest requires efficient 

control methods. The objectives of this research were to characterize the chemical composition of 

essential oils (EOs) from Melaleuca leucadendra, Lippia gracilis and Citrus reticulata, to 

evaluate the aphid activity, repellent, enzymatic inhibitory and sublethal effects of EOs and their 

major constituents (MC) on L. pseudobrassicae. The EO were identified through Gas 

Chromatography coupled to Mass Spectrometry (GC/MS). (E)-nerolidol 94.44%, carvacrol 

69.11% and limonene 90.24% were the MC of the EOs of M. leucadendra, L. gracilis and C. 

reticulata, respectively. The EO and CM were submitted to toxicity tests via topical contact, 

inhibitory activity on Acetylcholinesterase (AChE) evaluated by the Ellman colorimetric test and 

repellency test with double choice. Sublethal effects were observed from the developing first 

instar nymphs (N1) treated topically with M. leucadendra CL30 and (E)-nerolidol. The highest 

toxicity was observed for M. leucadendra (LC50 36.85µl.mL-1) followed by L. gracilis 

(52.33µl.mL-1) and limonene (81.11µl.mL-1). All EO and CM tested were repellent for L. 

pseudobrassicae, as well as inhibitory for the AChE enzyme, especially for L. gracilis (IC 



 iv

1.83±0.83) and carvacrol (IC 2.29±1.86). (E)-nerolidol significantly reduced reproductive periods, 

adult longevity, total fecundity, life cycle, survival, net reproductiveness (R0), intrinsic growth 

(rm) and finite increase (λ), while M. leucadendra prolonged adult longevity and time between 

generation (T) causing hormesis to L. pseudobrassicae. The EOs and compounds investigated 

here demonstrated potential against aphids in Brassicaceae, however other research detailing the 

behavioral, enzymatic, mode of action and on beneficial insects of these molecules are important 

for a better vision of future formulations containing these bioactive compounds. 

 

KEY WORDS: Sublethal effects, aphids, acetylcholinesterase, Melaleuca leucadendra, 

Lippia gracilis, (E)-nerolidol, carvacrol, limonene. 



 v 

 

 

BIOATIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E SEUS PRINCIPAIS CONSTITUINTES 

SOBRE Lipaphis pseudobrassicae (DAVIS) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) 

 

por 

 

MAYARA FERNANDES DOS SANTOS 

 

 

 

 

 

Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Entomologia, da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco, como parte dos requisitos para obtenção do grau de Doutor em 

Entomologia.  

 

 

 

 

 

RECIFE - PE 

Maio – 2023 

 



 vi

 

BIOATIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E SEUS PRINCIPAIS CONSTITUINTES 

SOBRE Lipaphis pseudobrassicae (DAVIS) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) 

 

por 

 

MAYARA FERNANDES DOS SANTOS 

 

 

 

 

 

Comitê de Orientação: 

Cláudio Augusto Gomes da Camara – UFRPE 

Vaneska Barbosa Monteiro – PNPD/UFRPE 



 vii

 

 

BIOATIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E SEUS PRINCIPAIS CONSTITUINTES 

SOBRE Lipaphis pseudobrassicae (DAVIS) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) 

 

 

por 

 

MAYARA FERNANDES DOS SANTOS 

 

 

 

 

 

Banca Examinadora:                  
Cláudio Augusto Gomes da Camara – UFRPE  
Kamilla de Andrade Dutra – SEE-PE  
Marcilio Martins de Moraes – UFRPE 
Solange Maria de França – UEMA 
Vaneska Barbosa Monteiro – PNPD/UFRPE   
 
 

 

 

 

Mayara Fernandes dos Santos 
Doutora em Entomologia 

 Prof. Cláudio Augusto Gomes da 
Camara– UFRPE 

Orientador 
 



Dados Internacionais de Catalogação na Publicação 
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S237b Santos, Mayara Fernandes dos Santos
        BIOATIVIDADE DE ÓLEOS ESSENCIAIS E SEUS PRINCIPAIS CONSTITUINTES SOBRE Lipaphis
pseudobrassicae (DAVIS) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) / Mayara Fernandes dos Santos Santos. - 2023.
        85 f. : il.

        Orientador: Claudio Augusto Gomes da Camara.
        Coorientadora: Vaneska Barbosa Monteiro.
        Inclui referências e apêndice(s).

        Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pós-Graduação em Entomologia
Agrícola, Recife, 2023.

        1. efeitos subletais. 2. afídeos. 3. acetilcolinesterase. 4. Melaleuca leucadendra. 5. Lippia gracilis. I. Camara, Claudio
Augusto Gomes da, orient. II. Monteiro, Vaneska Barbosa, coorient. III. Título

                                                                                                                                                   CDD 632.7



 viii

 

 

DEDICATÓRIA  

Dedico essa tese de doutorado e mais essa conquista aos meus pais, Antônio Leônidas 

Cardoso dos Santos e Maria Delfina Fernandes dos Santos; 

Aos meus irmãos, Mayelle Fernandes dos Santos e Maycon Fernandes dos Santos e  

A meu namorado, Marcos Victor Nunes Galvão.  

 



 ix

 

 

AGRADECIMENTOS 

A Deus pela vida, proteção, força e oportunidade de vivenciar e vencer essa fase importante 

da minha vida profissional.   

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), juntamente ao Programa de Pós-

Gradução em Entomologia (PPGE) por ter proporcionado a realização do meu doutorado. 

A Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela concessão 

da bolsa de estudos durante a execução do doutorado. 

Aos meus pais, Antônio Leônidas dos Santos e Maria Delfina Fernandes dos Santos por 

acreditarem e me incentivarem a seguir meus sonhos e objetivos, pelo amor incondicional, apoio e 

por compreenderem minha ausência. Vocês sempre serão minha fonte de força, determinação e 

amor.  

Aos meus irmãos, Mayelle Fernandes e Maycon Fernandes pelo amor, incentivo e apoio de 

sempre.   

Ao meu namorado, Marcos Victor Nunes Galvão pelo incentivo e torcida desde o momento 

da seleção que com muito amor e paciência soube suportar a distância e quando possível pôde me 

ajudar com a execução dos experimentos. 

Ao meu orientador, Prof. Cláudio Camara pela oportunidade de participar do Laboratório de 

Inseticidas Naturais (LABIQIN), pelos ensinamentos, conhecimentos compartilhados e confiança. 

A minha co-orientadora, Dra. Vaneska Barbosa, pela valiosa e criteriosa orientação, que 

mesmo de licença maternidade esteve sempre a disposição, pela confiança, palavras de carinho e 

os doces compartilhados, além da amizade e respeito, construidos.  



 x 

A minha colega de laboratório Carla Helena Maciel pela parceria no cotidiano do 

laboratório, execução de experimentos e pela amiga, amizade e cuidados ao longo dessa 

caminhada, tornando-a mais leve e doce com nossas sobremesas indispensáveis.  

Aos colegas que fizeram e fazem parte do LABIQUIN, Vaneska, Carla Helena, Laysa, 

Donald, e Guilherme pela boa convivência, suporte com criações e experimentos, momentos 

felizes compartilhados com bolos e muitas risadas.  

Ao Laborátorio de Produtos Naturais Bioativos (LPNBio), em especial ao Prof Marcílio, 

Lucas Vitor, Alice e Carolina pelo auxílio na extração dos óleos essenciais, análises químicas, 

duvidas sobre a área de produtos naturais e os momentos de distração no laboratório. 

Ao Prof. Dr. Marcílio Martins que sempre se dispôs a tirar minhas dúvidas, pelo suporte e 

execuções nas análises químicas, conhecimentos compartilhados e pelos conselhos relevantes.  

Aos professores e servidores que compõe o PPGE, por terem contribuído com 

conhecimentos e serviços importantes para a conclusão dessa etapa.  

Aos colegas que o PPGE me proporcionou, em especial, Leidiane, Raphaela, Rian, 

Andrezo, Érica, Manoely, Nataly, Daniel, Raquel, Jéssika, Felipe, Aline Lira e Edinalda por 

compartilhar diversos momentos regados com lamentações, café, bolos e muitas risadas. 

A Profª Solange França pelo incentivo e torcida durante a seleção de doutorado e pelo 

suporte quando cheguei em Recife. 

Ao professor Douglas Rafael Barbosa pelo auxílio com as análises de tabela de vida e pela 

disponibilidade quando solicitado.  

A todos que torceram e contribuiram de alguma forma para a realização dessa conquista, 

obrigada! 

  



 xi

 

 

SUMÁRIO 

Página 

DEDICATÓRIA  ............................................................................................................ viii 

AGRADECIMENTOS  ..................................................................................................... ix 

CAPÍTULOS 

1 INTRODUÇÃO  ........................................................................................................ 1 

LITERATURA CITADA.......................................................................................................7 

2  TOXICIDADE, REPELÊNCIA E EFEITO ANTICOLINESTERÁSICO DE 

DIFERENTES ÓLEOS ESSENCIAIS E SEUS CONSTITUINTES MAJORITÁRIOS 

SOBRE Lipaphis pseudobrassicae (DAVIS) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) ....................14 

RESUMO ........................................................................................................................ 15 

ABSTRACT .................................................................................................................... 16 

INTRODUÇÃO ............................................................................................................... 17 

MATERIAL E MÉTODOS.............................................................................................. 19 

RESULTADOS E DISCUSSÃO ...................................................................................... 24 

AGRADECIMENTOS..................................................................................................... 32 

LITERATURA CITADA ................................................................................................. 32 

3 EFEITOS SUBLETAIS DO ÓLEO ESSENCIAL DE Melaleuca leucadendra E (E)-

nerolidol SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE Lipaphis pseudobrassicae (DAVIS) 

(HEMIPTERA: APHIDIDAE) ......................................................................................... 47 

RESUMO ........................................................................................................................ 48 

ABSTRACT .................................................................................................................... 49 



 xii

INTRODUÇÃO ............................................................................................................... 50 

MATERIAL E MÉTODOS.............................................................................................. 52 

RESULTADOS E DISCUSSÃO ...................................................................................... 54 

AGRADECIMENTOS..................................................................................................... 61 

LITERATURA CITADA ................................................................................................. 61 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................... 73 

 

 

 

 



 1 

 

 

CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

A agricultura brasileira encontra-se entre os setores de importância significativa para a 

economia nacional (IBGE 2020). O Brasil dispõe de recursos e condições edafoclimáticas 

favoráveis, alta demanda por alimentos, uma vez que o país além de produzir o que consome, 

ainda consegue exportar boa parte da sua produção (Contini et al. 2010, Gasques et al. 2010, 

IBGE 2020).  

As hortaliças são um grupo vegetal diversificado que se adaptam bem as condições 

ambientais brasileira. São plantas de curto ciclo de vida, fácil cultivo, podendo ser cultivado desde 

pequenas propriedades de agricultores familiares ou em consórcio com outras culturas (Vilela & 

Henz 2000). O cultivo de hortaliças é intensivo em mão de obra pelo reduzido uso de 

mecanização agrícola, o que gera empregos e fonte alternativa de renda em toda a cadeia 

produtiva, pois apresentam boa rentabilidade por área cultivada, fator relevante em espaços 

reduzidos (Vilela & Luengo 2017, Melo et al. 2017).  

A família Brassicaceae abrange diversas espécies de hortaliças cultivadas no Brasil, desde 

sementes como a mostarda (Brassica juncea), inflorescência como couve-flor (Brassica oleracea 

var. botrytis) e folhas como repolho (Brassica oleracea var. capitata) e couve (Brassica oleracea 

var. acephala) (Melo et al. 2017, Vilela & Luengo 2017). O cultivo de brassicas, sobretudo as 

folhosas são de grande importância socioeconômica, devido principalmente ao grande volume de 

produção e valor nutricional das culturas (IBGE 2017, Melo et al. 2017). 

Dentre as Brassicaceae, a couve (B. oleracea var. acephala) destaca-se como uma das 

folhosas mais produzidas do país com uma produção anual de 343.127 toneladas utilizando cerca 
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de 71.400 propriedades rurais para cultivo (IBGE 2017). Essa cultura também tem grande 

relevância na alimentação humana principalmente por suas propriedades organolépticas e 

nutricionais. As folhas de couve são fontes de proteínas, carboidratos, cálcio, ferro, fibras, 

vitaminas e minerais, sendo consumida in natura no mercado nacional (Bevilacqua 2011, Korus 

2012, Ligor et al. 2013, Samec et al. 2019) e ainda pode ser cultivada durante todo o ano em 

monocultura ou consórcio com outras culturas como batata, beterraba e cebola (Bevilacqua 2011, 

Melo et al. 2017). 

Dentre as Brassicaceae, as folhosas são frequentemente atacadas por um complexo de pragas, 

como insetos da ordem Lepidoptera, exemplo curuquerê-da-couve (Ascia monuste orseis (Latr.)), 

traça-das-crucíferas (Plutella xylostella L.), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon (Hufnagel)), lagarta-

mede-palmo (Trichoplusia ni (Heub.)), broca-da-couve (Hellula phidilealis (Walker)) e Hemiptera 

representada por mosca-branca (Bemisia tabaci Biótipo B (Genn.)) e por afídeos, também 

conhecidos por pulgão como Brevicoryne brassicae (L.), Myzus persicae (Sulzer), Lipaphis erysimi 

(Kalt, 1843) e Lipaphis pseudobrassicae (Davis), entre outras (Resende et al. 2006, Filgueira 2008, 

Furlong et al. 2013, Holtz et al. 2015). Esses insetos infestam as culturas em diferentes fases de 

crescimento, causando danos significativos durante todo o ciclo da planta (Holtz et al. 2015). 

Os afídeos possuem ampla distribuição mundial, pois são pragas importantes pelo grande 

número de plantas hospedeiras que colonizam e pela rápida capacidade de proliferação, 

ocasionando danos diretos e indiretos à diversas plantas cultivadas no mundo (Blackman & Eastop 

2000, 2007, Dedryver et al. 2010). Esses insetos formam colônias bastante numerosas, geralmente 

na face inferior das folhas de plantas hospedeiras (Liu & Sparks Jr. 2001). Os danos diretos provêm 

da sucção da seiva floemática através de seu estilete, causando deficiência nutricional das plantas, 

além da injeção de toxinas que podem induzir a má formação dos tecidos foliares, 

encarquilhamento de folhas e em casos mais severos a formação de galhas, o que pode levar a 
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morte de plantas jovens (Liu & Sparks Jr. 2001, Zawadneak et al. 2015, Moura et al. 2019). Os 

danos indiretos, são atribuídos a produção do “honeydew”, substância com alta concentração de 

açúcares excretada pelos pulgões que serve de substrato para o crescimento de fungos do gênero 

Capnodium sp. conhecido vulgarmente como fumagina, o que causa a redução da fotossíntese, pois 

o seu desenvolvimento se dá recobrindo as folhas, tornando-as impalatáveis, além de serem 

transmissores de viroses (Liu & Sparks Jr. 2001, Adhab & Schoelz 2015, Jayasinghe et al. 2021).  

 Embora os afídeos sejam insetos polífagos, a espécie L. pseudobrassicae conhecido como 

pulgão da mostarda ou pulgão do nabo, é uma praga específica da família Brassicaceae (Agarwala 

et al. 2009, Ali et al. 2018). O desenvolvimento e reprodução desse afídeo acontece rapidamente, 

podendo gerar grandes colônias em curto período de tempo, uma vez que as fêmeas se reproduzem 

predominantemente por partenogênese telítoca, sem a participação do macho, dando origem apenas 

descendentes fêmeas vivíparas ápteras e aladas e as ninfas produzidas pelas fêmeas adultas passam 

por quatro instares até a fase adulta em regiões de clima tropical como o Brasil (Liu & Sparks Jr 

2001, Blackman & Eastop 2007, Blackman & Eastop 2007a).  

A espécie de afídeo ainda possui dimorfismo alar, e são produzidos indivíduos ápteros e 

alados na mesma geração, sendo que a produção de fêmeas aladas é estimulada por alguns fatores, 

como densidade, qualidade do alimento, interação interespecífica, presença de inimigos naturais e 

fatores abióticos como temperatura e fotoperíodo (Liu & Sparks Jr., 2001, Braendle et al. 2006). 

Adultos de L. pseudobrassicae na forma áptera apresentam coloração verde amarelada, verde 

acinzentado ou verde oliva e possuem uma leve camada cerosa branca em seu corpo com 

comprimento que varia de 1,85 a 2,05mm contendo um par de sifúnculos levemente escurecido no 

final do dorso do abdome. As formas aladas têm coloração verde oliva e possuem dois pares de 

asas variando do transparente com extremidades escuras (Blackman & Eastop 2007). 
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O centro de origem e classificação de L. pseudobrassicae ainda é incerto, pois ao longo do 

tempo a espécie já recebeu várias nomenclaturas por diferentes autores. Primeiramente, essa 

espécie foi confundida com B. brassicae até em 1914 quando foi renomeada de Aphis 

pseudobrassicae por Davis ao notar diferenças entre as espécies. Adiante, em 1923, Takahashi a 

renomeou de Ropalosiphum pseudobrassicae, pois apresentava sifúnculos levemente clavados. 

Anos depois, até 1934, foi constatado por Borner, Schilder e Kaltenbach que essa espécie se 

alimentava apenas de Brassicaceae e era de origem paleártica, por tanto, foi nomeada novamente 

de Lipaphis erysimi. Entretanto, a partir de estudos morfológicos mais detalhados e considerando o 

número de cromossomos do gênero Lipaphis, a espécie L. pseudobrassicae foi considerada 

diferente de Lipaphis erysimi (Kalt.), pois a última apresenta dez cromossomos e tem sua 

ocorrência limitada a brassicas selvagens na Europa, enquanto que L. pseudobrassicae contém oito 

ou nove cromossomos e sua provável origem é no leste asiático. Dessa forma, é possível que todos 

os registros de ataque de L. erysimi a plantas cultivadas pelo mundo diz respeito a L. 

pseudobrassicae (Muller 1986, Blackman & Eastop 2000; 2007).   

Devido a ampla distribuição de L. pseudobrassicae, o qual tem a capacidade de danificar suas 

plantas hospedeiras através da alimentação acarretando em prejuízos a cultura (Singh & Dhiman 

2018), além de ser vetor de mais de dez tipos de viroses,  como o anel preto da couve e os 

mosaicos de couve-flor (caulimovirus), do nabo (potyvirus) e rabanete (Blackman & Eastop 

2007), o manejo e controle deste pulgão é de extrema importância para a proteção de plantas em 

regiões produtoras das culturas de Brassicaceae (Blackman & Eastop 2000).  

O controle de afídeos em Brassicaceae é realizado, normalmente através da utilização de 

produtos químicos sintéticos (MAPA 2019) devido ao rápido e eficiente controle. No entanto, o 

uso frequente e inadequado desses produtos, sem respeitar a dose e intervalo recomendados ou 

rotação de ingredientes ativos, acarretam em desvantagens e prejuízos, como o aumento da 
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resistência de insetos contra várias moléculas, além de prejudicar espécies não-alvo e o meio 

ambiente (Swaran 1991, Castro 2009, Mpumi et al. 2020, Rajmohan et al. 2020). Contudo, não há 

inseticidas registrados pelo Ministério da Agricultura para o controle da espécie L. 

pseudobrassicae (MAPA 2019). Dessa maneira, são necessárias medidas eficientes de controle e 

adequadas para o manejo de populações de afídeos em cultivos de Brassicas.    

O uso de produtos naturais na forma de extratos e óleos essenciais (OEs) extraídos de plantas 

vem sendo bastante estudado em virtude de suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas, 

toxicológicas, inseticidas e baixa formação de resíduos que esses produtos apresentam. (Ali et al. 

2010, Benelli et al. 2018, Ikbal & Pavela 2019, Silva et al. 2022). O Brasil possui uma grande 

diversidade de espécies vegetais (SiBBr 2022) que possuem propriedades inseticidas promissoras, 

sobretudo, aficidas para a utilização em formulações de inseticidas botânicos (Sampson et al. 

2005, Ikbal & Pavela 2019). Dentre essas espécies, encontram-se os gêneros Melaleuca (Albouchi 

et al. 2018, Chohan et al. 2018, Ahmed et al. 2021), Lippia (Teixeira et al. 2014, Tia et al. 2021) 

e Citrus (Al-Antary et al. 2017, Chaieb et al. 2017).  

Diversos estudos de bioprospecção relatam a atuação das diferentes espécies vegetais dos 

gêneros citados acima com forte potencial inseticida como o OE de Melaleuca leucadendra (L.) 

L. (Myrtaceae) (Silva et al. 2020), Lippia gracilis Schauer, (Verbenaceae) (Oliveira et al. 2022) e 

Citrus reticulata Blanco (Rutaceae) (Câmara et al. 2015), todos testados sobre larvas de uma 

importante praga das culturas da família Brassicaceae, P. xylostella.  Os OEs de M. leucadendra e 

L. gracilis ainda possuem atividade antimicrobiana e acaricida comprovadas (França et al. 2020, 

Monzote et al. 2020, Silva et al. 2020) e a primeira também age como anti-inflamatório sendo 

usada como planta medicinal (Diallo et al. 2022). O desempenho dos OEs de vegetais pode estar 

relacionado a composição química que cada espécie de planta possui (Papachristos et al. 2004). 
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Os compostos químicos que constituem o mecanismo de defesa das plantas contra herbívoros 

(Taiz & Zeiger 2009) podem ser os fatores que determinam o potencial inseticida das espécies de 

plantas devido principalmente a presença de compostos fenólicos, terpenos ou terpenóides e 

alcaloides, os principais responsáveis pelas atividades fisiológicas e biológicas sobre artrópodes-

praga (Gobbo-Neto & Lopes 2007, Ruttan 2010, Smith et al. 2018), caracterizando assim uma 

composição extremamente complexa de compostos bioativos dos OEs de plantas, que ainda são 

lipofílicos e voláteis, além de apresentarem constituintes majoritários, compostos mais abundantes 

presentes na composição dos OEs podendo ser utilizados isolados também (Koul et al. 2008, 

Fierascu et al. 2020).  

Os compostos químicos orgânicos presentes nas espécies vegetais como os terpenos, são 

considerados o maior grupo de produtos naturais de plantas compreendendo os óleos, geralmente 

armazenados em células de óleo ou tricomas glandulares das plantas, sendo derivados do isopreno 

que contém 5 carbonos (C5) em sua estrutura, responsável por conferir o cheiro e sabor aos 

vegetais. Os terpenos ou terpenóides são classificados de acordo com o número de carbonos, os 

mais comuns são monoterpenos (C10), sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), triterpenos 

(C30), tetraterpenos (C40) e politerpenos (C50) (Ruttan 2010, Ukoroije & Otayor 2020).  

Diferentes espécies vegetais ricas em compostos bioativos do grupo dos terpenos são 

relatadas a potencialidade contra insetos-praga (Abdelgaleil et al. 2020, Zhou et al. 2021, Alam et 

al. 2022), causando também efeitos subletais, com deterrencia alimentar, repelente, atraente, 

inibidores de reprodução, de crescimento, de desenvolvimento e supressor de oviposição 

(Menezes 2005, Adeyemi 2010, Muller 2017, Ukoroije & Otayor 2020, Yadav & Upadhyay 

2022). Além disso, podem agir em rotas de ação metabólica inibindo a atuação de enzimas que 

agem no sistema nervoso, como a acetilcolinesterase (Jukic et al. 2007, Liu et al. 2021). As 

diferentes atividades atribuídas aos óleos essenciais, bem como seus compostos, provavelmente se 
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devem a sua complexa composição, pois a mistura desses compostos bioativos nos leva a pensar 

que esses atuam em sítios de ação diferenciados (Jankowska et al. 2017). 

Segundo a teoria da coevolução entre plantas e insetos na natureza, na tentativa de se 

defender, os herbívoros tendem a desenvolver vários mecanismos contra compostos químicos por 

meio de adaptações biológicas como excreção, sequestro, biodegradação, mudança do sítio de 

ação, entre outros (Ryan & Byrne 1988, Li et al. 2007, Occhipinti 2013), entretanto torna-se 

necessário a realização de pesquisas que visam esclarecer o mecanismo de ação desses 

xenobióticos afim de estabelecer a forma de interação no organismo frente as táticas de defesas 

dos insetos.       

A partir dos compostos extraídos de plantas, é possível a formulação de novos inseticidas 

botânicos, pois estes estão cada vez mais favorecendo plantas e animais e alguns setores onde os 

botânicos são mais propensos a competir com outros tipos de produtos inseticidas, além de serem 

considerados componentes importantes nas técnicas de manejo integrado de pragas há pelo menos 

duas décadas (Said-Al Ahl et al. 2017, Isman 2020). No entanto, relatos sobre a atuação de óleos 

essenciais e compostos vegetais contra L. pseudobrasicae ainda são limitadas. Logo, se faz 

necessário estudos para o desenvolvimento de inseticidas a partir de compostos bioativos de 

plantas, pois são considerados uma medida adequada para o manejo de pragas em plantas 

cultivadas (Smith et al. 2018, Ikbal & Pavela 2019, Isman 2020), principalmente para a proteção 

de brassicas contra afídeos. 
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RESUMO – O afídeo Lipaphis pseudobrassicae é praga específica de Brassicaceae, onde não 

há produtos registrado para seu controle. O presente estudo objetivou caracterizar a composição 

química dos OEs de Melaleuca leucadendra, Lippia gracilis e Citrus reticulata, bem como avaliar 

a atividade aficida, repelente e efeito inibitório enzimático desses OEs e seus constituintes 

majoritários sobre Lipaphis pseudobrassicae. Os constituintes majoritários identificados foram (E)-

nerolidol (94,40%), carvacrol (69,11%) e limoneno (90,24%), para M. leucadendra, L. gracilis e C. 

reticulata, respectivamente. Os bioensaios de toxicidade foram realizados através da aplicação 

tópica dos OEs e constituintes diluídos sobre fêmeas. A preferência procedeu-se através de chance 

de dupla escolha com concentração subletal (CL10 ou CL30) de cada produto e controle. Atividade 

inibitória sobre Acetilcolinesterase (AChE) foi avaliada pelo teste colorimétrico de Ellman. Todas 

as substâncias testadas foram mais tóxicas que o Azamax® (CL50 269,54 μl.mL-1) para L. 

pseudobrassicae, destacando M. leucadendra (CL50 36,85 μl.mL-1); L. gracilis (52,33 μl.mL-1) e 

limoneno (81,11 μl.mL-1). Também foram repelentes a L. pseudobrassicae, principalmente os OEs 

de M. leucadendra e L. gracilis, assim como inibiram a atividade da enzima AChE, sobretudo L. 

gracilis (CI 1,83±0,83) e carvacrol (CI 2,29±1,86). M. leucadendra, L. gracilis, (E)-nerolidol e 

limoneno foram os que mais se destacaram nas atividade aficida, repelentes e inibitória contra o 

pulgão L. pseudobrassicae e AChE, demostrando potencial para novo controle dessa praga. No 

entanto, é importante estudos mais detalhados com efeitos subletais dessas substâncias, sobre a 

biologia e desenvolvimento desse afídeo e enzimáticos para melhor compreender a atuação destas. 

PALAVRAS-CHAVE: toxicidade, repelência, acetilcolinesterase, afídeos, Brassicaceae, 

Melaleuca leucadendra e Lippia gracilis. 
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TOXICITY, REPELLENCE AND ANTICHOLINESTERASIC EFFECT OF DIFFERENT 

ESSENTIAL OILS AND THEIR MAJOR CONSTITUENTS ON Lipaphis pseudobrassicae 

(DAVIS) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) 

ABSTRACT – The aphid Lipaphis pseudobrassicae is a specific pest of Brassicaceae, 

where there are no products registered for its control. The present study aimed to characterize the 

chemical composition of EOs from Melaleuca leucadendra, Lippia gracilis and Citrus reticulata, 

as well as to evaluate the aphid, repellent activity and enzyme inhibitory effect of these EOs and 

their major constituents on Lipaphis pseudobrassicae. The major constituents identified were (E)-

nerolidol (94.4%), carvacrol (69.11%) and limonene (90.24%), for M. leucadendra, L. gracilis 

and C. reticulata, respectively. Toxicity bioassays were performed by topical application of EOs 

and diluted constituents on females. The preference proceeded through chance of double choice 

with sublethal concentration (LC10 or LC30) of each product and control. Inhibitory activity on 

Acetylcholinesterase (AChE) was evaluated by the Ellman colorimetric test. All substances tested 

were more toxic than Azamax® (LC50 269.54μl.mL-1) for L. pseudobrassicae, highlighting M. 

leucadendra (LC50 36.85μl.mL-1); L. gracilis (52.33μl.mL-1) and limonene (81.11μl.mL-1). They 

were also repellent to L. pseudobrassicae, mainly the EOs of M. leucadendra and L. gracilis, as 

well as inhibiting the activity of the AChE enzyme, mainly L. gracilis (IC 1.83±0.83) and 

carvacrol (IC 2.29 ±1.86). M. leucadendra, L. gracilis, (E)-nerolidol and limonene were the ones 

that stood out the most in the aphid, repellent and inhibitory activities against the aphid L. 

pseudobrassicae and AChE, demonstrating potential for new control of this pest. However, more 

detailed studies with sublethal effects of these substances on the biology and development of this 

aphid and enzymes are important to better understand their performance.  

KEY WORDS: Toxicity, repellency, acetylcholinesterase, aphids, Brassicaceae, Melaleuca 

leucadendra e Lippia gracilis. 
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Introdução  

O cultivo da couve (Brassica oleracea var. acephala) é afetado pela presença de insetos-

praga sugadores que provocam injúrias e danos ao se alimentarem dessas plantas (Melo et al. 2017, 

Ali 2018, Moura et al. 2019, Fening et al. 2020). Dentre as espécies de afídeos que atacam a 

família Brassicaceae, a cosmopolita Lipaphis pseudobrbassicae (Davis) está associada a cultura da 

couve (Resende et al. 2006, Sampaio et al. 2017), o que pode gerar grandes prejuízos quantitativos 

e qualitativos à cultura (Singh & Dhiman 2018).  

A espécie L. pseudobrassicae se alimenta especificamente da família Brassicaceae (Agarwala 

et al. 2009, Ali 2018), onde ninfas e adultos sugam continuamente a seiva dos tecidos floemáticos 

das plantas em diferentes estágios de crescimento tornando-as onduladas e murchas, causando 

danos diretos através da alimentação. Esses afídeos também provocam danos indiretos, pois são 

considerados vetores de vários vírus não persistentes e ainda produzem “honeydew”, uma excreção 

açucarada que serve de substrato para o crescimento de uma espécie de fungo conhecido como 

fumagina, a qual recobre a superfície foliar diminuindo a área fotossintética (Blackman & Eastop 

2007, Sampaio et al. 2017). 

O controle de populações de afídeos em Brassicaceae geralmente é realizado através do 

método químico utilizando inseticidas sintéticos de amplo espectro (MAPA 2019, Khan et al. 

2017, Zafar & Khan 2018, Mpumi et al. 2020), pois promovem uma resposta rápida. No entanto, 

ainda não há inseticidas registrados para o controle de L. pseudobrassicae nas culturas de Brassicas 

(MAPA 2019). Assim, o uso de inseticidas botânicos, como óleos essenciais e seus componentes, 

pode ser considerado um método de controle promissor para o manejo de pragas de Brassicacea 

(Filomeno et al. 2017, Amoabeng et al. 2018, Mayanglambam et al. 2021).   

Os óleos essenciais (OEs) extraídos de plantas são conhecidos por suas propriedades 

antioxidantes, antimicrobianas, toxicológicas, anticolinesterasicas e baixa formação de resíduos 
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(Benelli et al. 2018, Ikbal & Pavela 2019) e apresentam uma composição extremamente complexa 

a partir de compostos químicos e metabólitos secundários (Koul et al. 2008, Fierascu et al. 2020). 

Esses constituintes compõem o mecanismo de defesa das plantas contra herbívoros devido, 

principalmente, a presença de terpenos e seus derivados, os quais atribuem as atividades biológicas 

e fisiológicas como toxicidade, repelência e desenvolvimento irregular contra artrópodes-praga 

(Menezes 2005, Taiz & Zeiger 2009, Ruttan 2010, Sendi & Ebadollahi 2013). Dessa maneira, os 

OEs, assim como seus constituintes fornecem possibilidades de substâncias ativas para a 

formulação de novos inseticidas botânicos. 

Atividades neurotóxicas também são atribuídas aos OE e componentes químicos (Jankowska 

et al. 2017), como a  inibição da Acetilcolinesterase-AChE (Jukic et al. 2007, Lopez & Pascual-

Villalobos 2010, Liu et al. 2021 Georgiev et al. 2022), importante enzima do sistema nervoso 

responsável por catalisar a quebra do neurotransmissor acetilcolina, impedindo a transmissão do 

impulso nervoso (Kim et al. 2006). Os inibidores, sejam sintéticos ou naturais se ligam a AChE, 

impedindo a união com a acetilcolina e consequente hidrólise, fazendo com que o neurotransmissor 

fique mais ativo por um tempo maior (Lu et al. 2013). Chaubey 2019, destaca que o desempenho 

que essas substâncias botânicas promovem sobre insetos-pragas sugerem modos de ação 

neurotóxico equivalente aos inseticidas sintéticos. 

Diversos estudos de diferentes espécies vegetais comprovam propriedades inseticidas, sobre 

afídeos (Sampson et al. 2005, Ikbal & Pavela 2019), assim como já foi comprovado essa ativade 

para espécies dos gêneros Melaleuca (Albouchi et al. 2018, Ahmed et al. 2021), Lippia (Teixeira et 

al. 2014, Tia et al. 2021) e Citrus (Al-Antary et al. 2017, Chaieb et al. 2017). O OE de Melaleuca 

leucadendra (L.) L. (Silva et al. 2020), Lippia gracilis Schauer (Oliveira et al. 2022) e Citrus 

reticulata Blanco (Câmara et al. 2015) são eficazes contra larvas de Plutella xylostella L., uma 

importante praga de Brassicaceae. Ainda, M. leucadendra e L. gracilis possuem atividade 
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antimicrobiana (França et al. 2020, Monzote et al. 2020) e a primeira, usada como planta medicinal 

também atua como anti-inflamatório (Diallo et al. 2022).   

Portanto, o presente estudo teve como objetivos caracterizar a composição química dos óleos 

essenciais de Melaleuca leucadendra, Lippia gracilis e Citrus reticulata, bem como avaliar a 

atividade aficida e repelente sobre L. pseudobrassicae e determinar as Concentrações de Inibição 

média (CI50) da atividade da enzima Acetilcolinesterase para esses óleos essenciais e seus 

constituintes majoritários. 

  

Material e Métodos 

 A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Investigação Química de Inseticidas 

Naturais (LABIQIN) do Departamento de Agronomia e no Laboratório de Produtos Naturais 

Bioativos (LNPBio) do Departamento de Química, ambos localizados na Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (UFRPE).  

Coleta e Criação de Insetos em Casa de Vegetação.  Para iniciar a criação, foram coletados 

aproximadamente cem indivíduos da espécie L. pseudobrassicae em plantas de couve folha (B. 

oleracea var. acephala) na área experimental do Programa de Pós-Graduação em Entomologia 

(PPGE) no Departamento de Fitossanidade da UFRPE. A identificação dos insetos foi confirmada 

pelo Prof. Dr. Marcus Vinícius Sampaio da Universidade Federal de Uberlândia-UFU. A criação 

de L. pseudobrassicae foi mantida em plantas de couve dentro de gaiolas com telas antiafídicas 

(1x1,20x0,60 m), sobre bancada no interior de casa de vegetação sob condições de temperatura 

média 30±5º C e 55±5% UR registradas por um termohigrógrafo e Fotoperíodo natural (±12h) 

(adaptado de Fonseca et al. 2003). As sementes de couve manteiga foram semeadas em bandejas 

de isopor (272x280 mm e 64 células), contendo o substrato do tipo “terra preparada” composta por 

terra vegetal, esterco animal, pó de coco e pó de carvão, adquirida em lojas de produtos 
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agropecuários em Recife-PE. Após 20 dias da semeadura as mudas foram transferidas para vasos 

com capacidade de 3L contendo o mesmo substrato. Foi realizado o plantio semanalmente para 

obtenção de plantas adequadas para a manutenção da criação e quando necessário as colônias de 

pulgões foram transferidas para novas plantas.  

Obtenção dos Óleos Essenciais, Compostos Majoritários e Inseticidas. A obtenção dos 

óleos essenciais (OEs) de M. leucadendra e L. gracilis procedeu-se através da coleta do material 

vegetal de ambas as espécies no Campus da UFRPE (80 01’08” S 34056’43” W) autorizada pela 

Agência Estadual de Meio Ambiente (CPRH) do estado de Pernambuco e do Instituto Chico 

Mendes (ICMBio). A identificação das espécies vegetais coletadas foi confirmada pela Dra. Maria 

Rita Cabral Sales de Melo do Departamento de Biologia da UFRPE e uma exsicata de cada espécie 

foi depositada no herbário Vasconcelos Sobrinho, da UFRPE. Os Óleos Essenciais foram obtidos 

das folhas frescas de L. gracilis e M. leucadendra submetidas à técnica de hidrodestilação por 2h 

em aparelho tipo Clevenger modificado, separados da água por diferença de densidade e após secos 

com sulfato de sódio anidro. Após a extração, os OEs foram armazenados em frascos de vidros 

âmbar sob refrigeração (-5°C) para uso posterior. O OE de C. reticulata extraído a partir da casca 

dos frutos, bem como os constituintes majoritários dos OEs foram adquiridos da empresa Sigma-

Aldrich Brasil ou Ferquima Ind. e Com. Ltda. Os óleos essenciais e constituintes foram 

armazenados em ambiente adequado e recomendado com o objetivo de manter a integridade 

química para o uso posterior. O inseticida botânico Azamax® (12 g/L 1,2% m/m -E.I.D. Parry) com 

o princípio ativo azadiractina e os inseticidas químicos sintéticos Keshet 25 EC® (25 g/L 2,5% m/v) 

com principio ativo deltametrina, Malathion® 1000 EC Cheminova com ingrediente ativo 

malationa (1000g/L 100% m/v) e o Lannate® BR (215g/L 21,5% m/v) com ingrediente ativo 

metomil, os dois últimos foram usados apenas como controle positivo para atividade da inibição 
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enzimática e todos foram adquiridos em lojas autorizadas para comercialização de produtos 

fitossanitários em Recife-PE.  

Análise e Identificação Química dos Constituintes dos Óleos Essenciais. Foi realizada a 

análise química por Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massas (CG/EM) dos 

OEs de acordo com a metodologia descrita por Adams (2017) para identificar os constituintes 

majoritários dos OEs de M. leucadendra, L. gracilis e C. reticulata. Este procedimento foi 

realizado na Central Analítica do Departamento de Química da UFRPE. Os OEs foram analisados 

com auxílio do CG/EM Varian 220-MS It Mass Spectrometer equipado com coluna de 

capilaridade com sílica fundida (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm). Um volume de 1 µL de uma 

solução de 1mg mL-1 de cada óleo foi injetada no equipamento em split 1:30 com temperatura da 

coluna programada para 60 ºC até 240 a 3 ºC min-1. As temperaturas do injetor e detector foram 

de 240 ºC e 260 ºC, respectivamente e o carreador gasoso foi o hélio, fluxo de 1,0 mL min-1, 

sendo o espectro 14 de massa obtido à 70 eV. A identificação dos constituintes dos OEs foi 

realizada com base na comparação dos índices de retenção calculados, segundo a equação de Van 

den Dool & Kratz (1963), para cada componente  do óleo com os disponíveis na literatura (Adams 

2017), seguida pela comparação do fragmentograma de padrões de massas gerados no relatório 

dos óleos para cada componente com aqueles fragmentogramas de massas disponíveis na 

biblioteca do computador  e os reportados na literatura (Wiley 2014, com 250.000 compostos). 

Para obtenção dos índices de retenção foi coinjetetado uma amostra de cada óleo essencial com a 

mistura de hidrocarbonetos lineares C7-C40.   

Bioensaio de Toxicidade de Óleos Essenciais e Constituintes Majoritários Sobre L. 

pseudobrassecae. Os bioensaios de toxicidade foram realizados através de aplicação tópica de 2 

μl das concentrações diluídas dos óleos e constituíntes com auxílio de pipeta automática sobre 

cada fêmea adulta áptera de L. pseudobrassecae (adaptado de Mohamad et al. 2013). Foram 
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preparadas sete concentrações de cada OE que variou de 1 a 90 μl.mL-1 para M. leucadendra e L. 

gracilis, para C. reticulata foi de 0,5 a 90 μl.mL-1, enquanto que os constituintes majoritários 

foram necessários de 1 a 120 μl.mL-1, todos diluídos em 1% de etanol, 0,5% de wil fix, espalhante 

adesivo e água destilada (as concentrações e solventes foram definidos mediante testes 

preliminares). Para cada concentração e controle foram utilizadas dez fêmeas de idade conhecida 

e, posteriormente, acomodadas em placas de Petri plásticas (5 cm Ø) com aeração na tampa 

contendo disco de papel filtro úmido (5 cm Ø) e disco de folha de couve (3,5 cm Ø) limpo como 

substrato alimentar. As placas de Petri foram vedadas com filme plástico e mantidas em sala 

climatizada sob as condições de 25±2 ºC, 70±10% UR e fotoperíodo de 12h. A avaliação de 

mortalidade ocorreu 24h após a exposição. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado com duas repetições em triplicada. Os resultados foram comparados com dois 

controles positivos, o inseticida botânico Azamax®, o inseticida químico sintético Keshet 25 EC® 

e um controle negativo (água destilada, 1% de etanol e 0,5% de wil fix, espalhante adesivo). Os 

dados de mortalidade para determinar as concentrações subletais CL10,30 e letais CL50 com 

intervalos de confiança de 95% foram analisados pelo protocolo Probit (Finey 1971) através do 

Polo-Plus® software (LeOra Software, Berkeley, CA, USA).  

Bioensaios de Preferência de L. pseudobrassecae aos Óleos Essenciais e Constituintes 

Majoritários. Para avaliar a preferência de L. pseudobrassicae, foram realizados bioensaios com 

chance de escolha usando discos de folha de couve (3,5 cm Ø) como substrato alimentar. Um disco 

foliar foi tratado com as concentrações subletais CL10 ou CL30 de cada OE, dos constituintes 

majoritários, Azamax® e Keshet 25 EC® estimadas no teste de toxicidade e o outro disco tratado 

com o controle (água destilada, 1% de etanol e 0,5% de wil fix, espalhante adesivo). Esses discos 

foram mergulhados durante 10 segundos em soluções contendo a CL10, CL30 ou controle e secos 

em temperatura ambiente por 30 minutos, após foram colocados em placas de Petri (5 cm Ø) com 
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aeração na tampa, sobrepostos em discos de papel filtro umedecido com água destilada. Os discos 

foliares foram interligados por uma lâmina de papel pvc (24x32 mm), onde dez fêmeas adultas 

ápteras foram liberadas. Após 1, 3, 6, 24 e 48 horas foram verificadas a preferência por cada 

tratamento através do número de insetos adultos que se encontrava em cada disco. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado contendo dez repetições para cada concentração subletal 

de cada produto. Os dados de preferência foram submetidos ao pelo teste t ou Mann-Whitney U 

(P<0,05) para comparação de médias através do software SigmaPlot versão 12.0.  

Determinação da Inibição da Atividade Enzimática da Acetilcolinesterase-AChE. A 

atividade inibitória da Acetilcolinesterase foi determinada quantitativamente pelo método descrito 

por Ellmann (1961) com modificações, utilizando um leitor de microplacas ELISA EZ Read 2000. 

Em microplacas de 96 poços, foram utilizados por poço: 50μL de tampão fosfato (50mM pH 7,4), 

125μL de ácido ditionitrobenzóico (DTNB) (3mM em tampão fosfato 50mM pH 8), 25μL de 

Acetilcolinesterase (AChE de enguia elétrica) (1 U/mL em tampão fosfato 50mM pH 7,4) 

adquirida da empresa Sigma-Aldrich Brasil e 25μL de cada OE, constituinte majoritário e 

inseticida, todos diluídos em água destilada, 1% de etanol e 0,1% de wil fix, espelhante adesivo ou 

apenas água destilada para os inseticidas sintéticos e após foram incubados por 15 min a 25°C. Em 

seguida, foi adicionado 25μL de iodeto de acetiltiocolina (ATChI) (15mM em tampão fosfato 

50mM pH 7,0) como substrato, e medida a atividade de inibição de AChE com absorbância a 

405nm a cada 13 segundos por cinco ciclos. Os OEs utilizados como tratamento, foram M. 

leucadendra, L. gracilis, C. reticulata e os compostos (E)-nerolidol, carvacrol e limoneno. O 

padrão utilizado como controle positivo foi cloridrato de donepizila e mais os inseticidas comercias 

Malathion® 1000 EC (Organofosforado) e Lannate® BR (Carbamato), ambos, inibidores de AChE. 

As diluições dos tratamentos e controles utilizados nas avaliações quantitativas em microplacas 

foram as seguintes: 100µl/ml; 50µl/mL; 25µl/mL; 12,5µl/mL; 6,25µl/mL; 3,12µl/mL; 1,56µl/mL e 
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0,78µl/mL. Todos os tratamentos foram analisados em triplicata e calculadas as concentrações que 

causaram 50% de inibição da atividade de AChE (CI50) pelo programa estatístico GraphPad Prism 

v7.01.  

  

Resultados   

Análise e Identificação Química dos Constituintes dos Óleos Essenciais. Na análise de 

identificação química, o OE de M. leucadendra apresentou nove constituintes, sendo o (E)-

nerolidol considerado majoritário com uma porcentagem de 94,44%, representando a grande 

maioria da composição total (95,96%) desse OE. Já para o OE de L. gracilis foram registrados 

dezesseis constituintes, onde o carvacrol (69,11%) seguido do timol (11,98%) foram os compostos 

majoritários e no OE de C. reticulata foram identificados nove constituintes, sendo que o 

predominante foi o limoneno com 90,24%. A composição do OE de M. leucadedra é rica em 

sesquiterpenos, maior parte (95,44%), enquanto que L. gracilis os monoterpenos são 

predominantes (89,75%) e exclusivos em C. reticulata (98,6%) (Tabela 1).   

Bioensaio de Toxicidade dos Óleos Essenciais e Constituintes Majoritários Sobre L. 

pseudobrassecae. Foram estimadas concentrações subletais (CL10 e CL30) e letais médias (CL50) 

para os OEs e constituintes majoritários. As concentrações que causaram 50% de mortalidade em 

L. pseudobrassicae, seguidos de seus respectivos intervalos de confiança (IC95%), foram 36,85 

μl.mL-1 (29,06-42,42) para M. leucadendra, 52,33 μl.mL-1 (45,11-47,15) L. gracilis, 57,98 μl.mL-1 

(45,75-70,43) carvacrol, 66,32 μl.mL-1 (60,98-70,46) (E)-nerolidol, 68,56 μl.mL-1 (61,95-74,69) C. 

reticulata e 81,11 μl.mL-1 (75,39-86,55) limoneno. Quando comparados ao controle positivo 

Azamax®, cujo a CL50 foi 269,54 μl.mL-1 (226,81-346,51), todos os OEs e constituintes foram mais 

tóxicos segundo a ordem da razão de toxicidade (RT), M. leucadendra foi 7,32 vezes mais tóxico, 

seguido de L. gracilis 5,15 e limoneno 3,32 vezes. Para os compostos carvacrol e (E)-nerolidol e o 
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OE C. reticulata não houve diferença estatista devido a sobreposição dos seus intervalos de 

confiança, mas os dois compostos foram diferentes do limoneno. No entando, o outro controle 

positivo Keshet 25 EC® obteve CL50 igual a 0,269 μl.mL-1 (0,244-0,298) e RT 1002,00 (Tabela 2). 

Bioensaios de Preferência de L. pseudobrassecae aos Óleos Essenciais e Constituintes 

Majoritários. Todos os OEs, constituintes e controles positivos utilizados foram repelentes a L. 

pseudobrassicae tratados com a CL10, pois os afídios preferiam os discos não tratados as 1, 3, 6, 24 

e 48h após a exposição, exceto para Keshet 25 EC® em 1 e 3h quando não houve repelência (Fig. 

1). Ao utilizar as CL30, não houve diferença estatística para a preferência entre os discos tratados e 

o controle apenas as 3h após a exposição para M. leucadendra e C. reticulata e as 1h para o 

Azamax®. Já para Keshet 25 EC®, esse só foi repelente durante 1h de exposição, após esse 

intervalo, as 6h o tratamento foi neutro e as 48h foi atraente (Fig. 2). 

 Os compostos (E)-nerolidol, carvacrol e limoneno tanto as CL10 (Fig. 3), quanto as CL30 

(Fig. 4), mostraram efeitos repelentes significativos (P<0,001) em todos os tempos de avaliação, ou 

seja, todos os compostos estudados foram repelentes nos parâmetros avaliados, uma vez que os 

insetos tiveram preferencias pelos discos foliares que não continham tratamento. 

Determinação da Inibição da Atividade Enzimática da Acetilcolinesterase-AChE. Todos 

os OEs e componentes testados, promoveram inibição da AChE quando comparados aos controles 

estudados. L. gracilis e seu composto carvacrol foram os que tiveram os maiores efeitos inibitórios 

para a atividade de AChE segundo os valores de CI50, 1,83 e 2,29 µL.mL-1, respectivamente, 

seguido de limoneno (11,96 µL.mL-1), M. leucadendra (13,49 µL.mL-1), (E)-nerolidol (17,49 

µL.mL-1) e C. reticulata (23,12 µL.mL-1). Os valores de CI50 para os controles positivos utilizados 

foram, cloridrato de donepizila (5,95 µL.mL-1), Azamax® (24,22 µL.mL-1) e os inseticidas 

inibidores de AChE, Lannate® BR (5,0 µL.mL-1) e Malathion® 1000 EC (9,20 µL.mL-1) (Tabela 3). 
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Discussão  

Os compostos químicos derivados do metabolismo secundário das plantas também 

conhecidos como produtos secundários ou produtos naturais, aparentemente não participam do 

crescimento e desenvolvimento, mas são necessários e compõem o sistema de defesa das plantas 

em seu habitat natural (Taiz & Zeiger 2009). Sendo que esses compostos variam em quantidade e 

predominância conforme as condições que se encontram (Vizzotto et al. 2010). 

Padalia et al. 2015 analisaram a composição química do OE extraído das folhas de M. 

leucadendra e obtiveram vinte e nove constituintes sendo o (E)-nerolidol (90,85%) majoritário, 

onde os principais compostos dominantes foram sesquiterpenos (95,34%), assim como foi 

encontrado na presente pesquisa. Diferente desses relatos, há divergência na composição química 

do OE de folhas de M. leucadendra, como constituintes majoritários o metil eugenol (96,60%) de 

plantas coletadas em Lavras-MG (Silva et al. 2007) e 1,8-cineol (49,00%) com a maioria dos 

compostos monoterpenicos (67,00%) coletadas no Rio de Janeiro (Siani et al. 2016). 

A composição do OE de folhas de L. gracilis acesso LGRA 109 proveniente do Banco de 

Germoplasma de Plantas Medicinais e Aromáticas da Universidade Estadual de Sergipe, foi 

representada por carvacrol (49,35%) e ρ-cimeno (11,29%) como compostos majoritários (Teodoro 

et al. 2021), enquanto que o OE extraído de folhas frescas coletadas na região do Ceará, apresentou 

trinta e oito constituintes químicos sendo o timol (44,40%) e carvacrol (22,20%) os mais 

abundantes e consequentemente, constituintes majoritários (Bitu et al. 2014), assim como 

identificado em nossa pesquisa, uma vez que o majoritário foi o carvacrol (69,11%), mas o ρ-

cimeno e timol também constituem o OE de L. gracilis. Já as análises químicas do OE da casca de 

tangerina (C. reticulata) comercial na Espanha apontou trinta constituintes (Espina et al. 2011) e o 

OE extraído da casca fresca da fruta por hidrodestilação na China, exibiu trinta e três componentes 

(Lin et al. 2021). Esses OEs apresentaram como constituinte majoritário o limoneno com teores de 
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74,40% e 86,10%, respectivamente para os estudos e ambos tiveram a predominância de 

monoterpenos, semelhante aos resultados encontrados no presente estudo para o OE de C. 

reticulata. 

Outro estudo realizado em Rio Verde-GO revelou que o OE extraído da casca fresca de C. 

reticulata também teve o limoneno (91,60%) como constituinte majoritário, porém a constituição 

total do óleo continha apenas quatro constituintes (Dias et al. 2020), diferente dos demais estudos 

apresentados que continham muitos componentes, seja do OE extraído ou comercial. Assim, o 

rendimento do OE e a composição dos constituintes varia conforme a presença de água no material 

vegetal, fato observado quando a maior quantidade de óleo foi determinada em amostras de cascas 

secas em estufa de frutos de tangerina comparado a menor produção da casca fresca (Kamal et al. 

2011), ou seja, a quantidade de água interfere na produtividade e rendimento do OE.  

A síntese dos metabólitos secundários em plantas pode ser afetada frequentemente pelas 

condições ambientais e alguns fatores abióticos circundantes às plantas, como a sazonalidade, 

temperatura, disponibilidade de água, radiação UV, nutrientes presentes no solo, altitude, estágio 

de desenvolvimento, idade da planta, danos mecânicos e herbivoria aos tecidos, todos influenciam 

o metabolismo secundário (Gobbo-Neto & Lopes 2007). Fatores esses que podem explicar a 

divergência da composição química e síntese dos OEs para as mesmas espécies vegetais, mas 

coletadas em diferentes regiões, embora o OE passe pelo mesmo processo de extração. 

Os óleos essenciais e seus constituintes são substâncias de origem vegetal que têm sido 

consideradas como agentes de controle natural de insetos-praga, pois possuem várias propriedades 

biológicas relacionadas a defesa das plantas contra herbívoros (Sendi & Ebadollahi 2013). Nos 

bioensaios de toxicidade desse estudo, as fêmeas adultas de L. pseudobrassicae mostraram ser mais 

sensíveis ao OE de M. leucadendra por contato tópico da mesma forma que o afídeo Myzus 

persicae (Sulzer, 1776) tratato com 5 μl.mL-1 do OE de Melaleuca alternifolia Cheel em 24h, o 
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qual tem o terpinen-4-ol como componente majoritário (Ahmed et al. 2021). Resultados distintos 

foram relatados por Albouchi et al. 2018 quando adultas de Aphis gossypii (Glover) demonstraram 

ser mais resistentes ao OE de Melaleuca styphelioides Sm. (majoritário óxido de cariofileno) com 

CL50 3360,99 µl/L por contato. Já, o OE de L. gracilis e seu constituinte majoritário, carvacrol 

foram eficientes inseticidas tanto para L. pseudobrassicae na presente pesquisa, quanto para a 

traça-das-cruciferas (P. xylostella) por contato (Oliveira et al. 2022), ao mesmo tempo que 10% do 

OE de Lippia multiflora Mold. na forma de nanoemulsão promoveu efeito aficida sobre 

Brevicoryne brassicae L. (Tia et al. 2021). Assim, o presente estudo demonstrou que o potencial 

aficida dos OEs de M. leucadendra, L. gracilis e C. reticulata, bem como seus constituintes 

majoritários é superior ao inseticida botânico comercial Azamax® sobre o pulgão L. 

pseudobrassicae. 

Os OEs do gênero Citrus, como Citrus limon (L.) ao usar a CL50 0,008 v/v diluído em 

clorofórmio sobre ninfas de M. persicae (Al-Antary et al. 2017) e Citrus aurantium L. com as CL50 

16,12 µl/L sobre o pulgão da ervilha Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) e 31,22 µl/L contra Aphis 

fabae (Scopoli, 1763) (Chaieb et al. 2017) também são tóxicos para esse afídeos por fumigação, 

enquanto que no presente estudo foram necessários 68,56 µl.mL-1 de C. reticulata para causar 50% 

de mortalidade na população de L. pseudobrassicae por contato em condições de laboratório. 

Segundo Albouchi et al. 2018, a suscetibilidade de insetos-praga a OEs leva em conta alguns 

fatores, como as concentrações utilizadas, o tempo de exposição, os estágios de desenvolvimento 

do inseto e outros. Esses fatores também podem ter influenciado na atividade aficida dos OEs 

estudados nessa pesquisa sobre L. pseudobrassicae, exigindo quantidades maiores ou menores para 

os diferentes OE. Além do fato de que condições edafoclimaticas podem alterar a composição 

química dos OEs e consequentemente sua eficiencia na atividade biológica e controle de pragas 

(Gobbo-Neto & Lopes 2007). 
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Os compostos bioativos do tipo terpenos estão entre os principais componentes dos OEs aqui 

estudados. Dentre esses, os monoterpenos possuem uma série de atividades, uma delas é a 

atividade inseticida (Zhang et al. 2017, Smith et al. 2018), que foi comprovada em nosso estudo 

através dos monoterpenos carvacrol e limomeno sobre L. pseudobrassicae com atividade de 

contato. Zhou et al. 2021 também observaram atividade semelhante para o carvacrol contra M. 

percicae com CL50 1,56 mg.L por fumigação, além da seletividade a insetos benéficos, assim como 

Gorur et al. 2008 verificaram que 2µl do OE de Thymus vulgaris L. reduziu significamente a 

fecundidade e sobrevivência de B. brassicae em condições de laboratório, sendo essa atividade 

atribuída a predominância de timol e carvacrol na composição deste OE. A mesma atividade foi 

exibida para o OE de C. aurantium e o composto limoneno com CL50 3,97 e 4,71 µl.L, 

respectivamente contra adultos de Bemisia tabaci por fumigação (Zarrad et al. 2015).  

Além dos monoterpenos, os sesquiterpenos, como o (E)-nerolidol também são 

frequentemente encontrados de forma majoritária nos OEs de muitas espécies vegetais (Chan et al. 

2016, Moura et al. 2020) e apontado com potencial inseticida sobre adultos do pulgão dos cereais 

Metopolophium dirhodum (Walker) proporcionando CL50 de 3,5 mL.L-1 (Benelli et al. 2020) e 

contra larvas de P. xylostella com CL50 0,18 µl.mL-1 (Silva et al. 2020). Esses resultados são 

correspondentes as atividades aficidas encontrados nesse estudo sobre L. pseudobrassicae, 

ressaltando a eficácia inseticida de compostos majoritários, que embora tenham apresentados 

concentrações, individualmente mais elevadas quando compardos aos OEs do qual fazem parte da 

composição, ainda assim tiveram bom desempenho inseticida. 

Todos os OEs e seus respectivos compostos majoritários testados no presente estudo foram 

repelentes assim como o Azamax®. O valor das concentrações consideradas subletais (CL10,30) 

desses xenobióticos foram inferiores as de Azamax®, mas com altas taxas de repelência variando 

de 63% a 100%, demonstrando assim o potencial repelente ao longo do tempo após a exposição. A 
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ação de repelência pode ser explicada pelo fato de que concentrações subletais conseguem 

modificar os comportamentos dos insetos, incluindo acasalamento, busca por hospedeiros, 

alimentação e oviposição (Isman 2006, Sendi & Ebadollahi 2013, Guedes et al. 2016), fazendo 

com que os insetos sejam repelidos. Valores médios de repelência que variaram de 26,50% a 

42,06%, menores do que os observados em nosso estudo, foram relatados para aos OEs de Aster 

indamellus Grierson, Calamintha umbrosa Benth. e Erigeron annuus (L.) Pres e o composto 

majotitário éster cis-lachonfilium contra Lipaphis erysimi  (Kalt) (Kumar & Mathela 2017). Os 

autores ainda ressaltam que essa resposta é influenciada pela concentração e tempo de exposição 

das substâncias, o que justifica o OE de C. reticulata atuar como repelente na concentração de 

23,87 μl.L-1 e agir como atraente quando utiliza concentrações menores de 1,19 e 0,6 μl.L-1 para 

Drosophila suzukii (Matsumura) (Bedini et al. 2020). Ainda, espécies vegetais dos mesmos 

gêneros estudados nessa pesquisa possuem potencial repelente sobre diferentes insetos-praga, 

como Melaleuca sp. sobre formigas cortadeiras Acromyrmex ssp. em concentrações de 1 e 10% 

(Buteler et al. 2021), o OE de Lippia alba ( Mill ) N. E. Brown contra Tribolium castaneum (H.), 

praga de grãos aramazenados com concentração de 5,0 μl.mL-1 (Peixoto et al. 2015), assim como o 

OE de Citrus sp. e os compostos limoneno e nerolidol são repelentes para os mosquistos Aedes 

albopictus (Skuse) a 25% de cada composto (Giatropoulos et al. 2012, Evergetis et al. 2018) e 

Aedes aegypti L. 1762 (Portilla-Pulido et al. 2020). 

Além de efeitos tóxicos e repelentes sobre insetos, todos os OEs e compostos estudados na 

presente pesquisa, também se demonstraram potentes inibidores enzimáticos da AChE. Ao 

comparar o desempenho de inibição dos controles, cloridrato de donepizila e o inseticida sintético 

Lannate® BR, ambos anticolinesterásicos com o OE de L. gracilis e o composto carvacrol, é visível 

que os dois últimos foram superiores, pois apresentaram as menores concentrações para inibir 50% 

da atividade da AChE. Resultados correspondentes aos nossos estudos, foram encontrados por 
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Jukic et al. 2007 ao descrever que os compostos carvacrol e timol promoveram forte inibição da 

AChE (extraída de enguia eletrética) com pequenos valores de CI50 igual a 0,063 e 0,74 mg.mL, 

respectivamente, assim como foi observado para o OE de Melaleuca citrina (Curtis), o qual inibiu 

71,77% da atividade enzimática com CI50 0,037 mg.mL (Petrachaianan et al. 2019). O OE de 

Citrus aurantium (L.) conseguiu diminuir a atividade da AChE (extraída de enguia eletrética) em 

85,8% com valores de CI50 iguais a 139 µg.mL-1  (Chaiyana & Okonogi 2012) e CI50 2,94 mM, 

assim como seu composto limoneno nas concentrações de CI50 3,54 mM (Zarrad et al. 2015)  e 

CI50 7,7 mg.mL promovendo inibição até 78,4% sobre essa enzima (Piccialli et al. 2021). Segundo 

Lu et al. 2013, com o aumento na inibição da AChE ocorre a alteração da coordenação do sistema 

neuromuscular, causando paralisia e morte. Dessa maneira os OEs e compostos químicos podem 

atuar como neurotóxicos sobre os insetos, através da inibição enzimática (Jankowska et al. 2017). 

Estudos apontam que grande parte dos inibidores naturais da AChE identificados a partir de OE 

são substâncias terpênicas (Miyazawa & Yamafuji 2006, Lopez & Pascual-Villalobos 2010), 

concordando com a atividade inibitória dos metábolitos estudados nessa pesquisa, também 

terpenos, podendo ter rota da AChE como modo de ação. Os demais OEs e compostos aqui 

avaliados também merecem notoriedade, pois além da significativa inibição da atividade da AChE, 

o fato de terem sido menos tóxicos com valores de CI maiores, os tornam relevantes perante essa 

atividade. 

Os OEs estudados nessa pesquisa demonstraram-se tóxicos e repelentes contra o pulgão L. 

pseudobrassicae. Contudo, os óleos de M. leucadendra e L. gracilis e o constituinte majoritário 

limoneno foram os que mais se destacaram na atividade aficida. Os resultados apresentados nesse 

estudo, ressaltam que novas substâncias ativas derivadas das plantas M. leucadendra, L. gracilis e 

C. reticulata possuem potencial para síntese de novas moléculas inseticidas bioativas ou 

repelentes que possam ser introduzidas no manejo integrado de pragas, sobretudo para afídeos em 
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Brassicaceae, como método de controle, além de ser uma proposta biodegradável e menos nociva 

comparada aos métodos de controle químico sintético.  

A alta atividade inibitória promovida pelos OEs de M. leucadendra, L. gracilis, C. reticulata 

e compostos (E)-nerolidol, carvacrol e limoneno estudados nessa pesquisa, com destaque para L. 

gracilis e carvacrol, sugere que essas substâncias podem ser promissoras para novas fontes de 

anticolinesterásicos, especialmente contra a enzima AChE. No entando, além de efeitos tóxicos, 

repelentes e inibitórios apontados nessa pesquisa, ressalta-se a importância de estudos mais 

detalhados sobre efeitos subletais dos OEs e constituintes majoritários sobre a biologia e 

desenvolvimento do afídeo L. pseudobrasicae, assim como estudos enzimáticos mais 

aprofundados e moleculares sobre enzima AChE e outros modos de ação em insetos-praga e 

inimigos naturais para melhor compreender a atuação das substâncias aqui estudadas. 
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Tabela 1. Composição química dos OEs de Melaleuca leucadendra, Lippia gracilis e Citrus 

reticulata. 

Compostos RI1 RI2 
Melaleuca 

leucadendra 
(%) 

Lippia 
gracilis 

(%) 

Citrus 
reticulata 

(%) 
α-Pineno 933 932 0,05±0,00 0,12±0,01 1,20±0,21 
Sabineno 970 969 - - 0,52±0,02 
β-Pineno 974 974 0,34±0,02 - 0,41±0,03 
Mirceno 990 988 - 0,14±0,02 1,93±0,15 
α-Terpineno 1013 1014 - 0,22±0,05 - 
ρ-Cimeno  1021 1020 - 3,33±0,12 - 
ο-Cimeno 1023 1022 - - 1,04±0,16 
limoneno 1026 1024 0,05±0,00 - 90,24±1,35 
Β-Z-Ocimeno 1032 1032 0,02±0,00 - - 
γ-Terpineno  1054 1054 - 2,86±0,19 3,25±0,81 
Terpinoleno  1089 1086 - 0,25±0,00 0,22±0,05 
Linalool 1099 1095 - - 0,43±0,05 
1,3,8-ρ-Mentatrieno  1107 1108 - 1,01±0,12 - 
cis-β-Terpineol  1142 1140 - 0,73±0,09 - 
Timol 1283 1289 - 11,98±0,38 - 
carvacrol  1295 1298 - 69,11±1,11 - 
α-Copaeno 1372 1374 - 0,46±0,05 - 
β-Cariofileno  1422 1417 0,57±0,04 4,30±0,26 - 
α-Humuleno  1455 1452 0,04±0,01 - - 
α-Tujaplicinol 1509 1509 - 1,06±0,00 - 
δ-Cadineno 1528 1522 - 0,39±0,00 - 
Z-Nerolidol 1531 1533 0,03±0,00 -  
β-Vetiveneno 1559 1554 - 0,62±0,09 - 
Germacreno B  1561 1559 - 1,66±0,09 - 
Z-diidro-
Apofarnesol  1571 1572 0,36±0,02 - - 

(E)-nerolidol 1661 1660 94,44±1,09 - - 
Total   95,96±1,12 98,24±1,18 98,6±1,36 
Monoterpenos   0,52±0,02 89,75±1,20 98,6±1,36 
Sesquiterpenos   95,44±1,11 8,49±0,26 - 

1Índices de retenção calculados a partir dos tempos de retenção em relação aos de uma série 
C7-C40 de n-alcanos em uma coluna capilar DB-5 de 30m.  
2Índices de retenção da literatura.  
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Tabela 2. Toxicidade dos óleos essenciais de Melaleuca leucadendra, Lippia gracilis e 

Citrus reticulata por ação tópica sobre fêmeas de Lipaphis pseudobrassicae. 

Tratamento N1 2  (GL)2 Inclinação±EPM3 CL10 
(IC95%)4 

CL30 
(IC95%) 

CL50 
(IC95%) 

RT50
5
 

Melaleuca 
leucadendra 

421 2,78 (5) 4,72±0,80 19,73 
 (11,67-25,89) 

28,54 
 (20,11-34,50) 

36,85 
(29,06-42,42) 

7,32 

Lippia gracilis 418 1,84 (5) 4,64±0,62 27,71 
(20,76-33,04) 

40,34 
(34,07-45,11) 

52,33 
(45,11-47,15) 

5,15 

carvacrol 436 16,13 (5) 4,41±0,40 29,71  
(16,06-39,40) 

44,11  
(30,51-54,14) 

57,98 
(45,57-70,43) 

4,65 

(E)-nerolidol  422 4,40 (5) 9,27±1,30 48,24  
(40,05-53,92) 

58,22  
(51,53-62,93) 

66,32  
(60,98-70,46) 

4,06 

Citrus reticulata 424 1,62 (5) 6,32±1,21  42,98 
(30,10-50,36) 

56,64 
(47,42-62,55) 

68,56 
(61,95-74,69) 

3,93 

limoneno 421 6,23 (5) 10,31±1,06 60,93  
(52,03-66,98) 

72,15  
(65,24-77,38) 

81,11 
(75,39-86,55) 

3,32 

Azamax® 419 4,75 (5) 2,12±0,31 67,14 
(44,38-86,14) 

152,62 
(128,11-178,05) 

269,54 
(226,81-346,51) 

- 

Keshet 25 EC® 427 0,36 (5) 5,86±0,68  0,163 
(0,136-0,185) 

0,193 
(0,167-0,216) 

0,269 
(0,244-0,298) 

1002,00 

1Número total de afídios usados para calcular a curva de concentração-resposta 
2Valor de qui-quadrado (P< 0,05) e Grau de Liberdade  
3Inclinação e erro padrão da média 
4Concentração subletal/letal (µl.mL-1) e intervalo de confiança a 95%  
5Razão de Toxicidade (Fórmula: RT = >CL50 / <CL50, individualmente). 
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Tabela 3. Concentração de Inibição média (CI50) de óleos essenciais e seus constituintes 

majoritários sobre a atividade da enzima Acetilcolinesterase. 

Tratamentos CI50 (µL.mL-1) (±DP)1 
Lippia gracilis 1,83±0,83 
carvacrol 2,29±1,86 
limoneno 11,96±1,05 
Melaleuca leucadendra 13,49±2,80 
(E)-nerolidol 17,49±2,17 
Citrus reticulata 23,12±3,23 
Azamax® 24,22±2,36  
Malathion® 1000 EC  9,20±0,33 
Lannate® BR 5,08±0,89 
Cloridrato de donepizila 5,95±1,45 

 1DP = Desvio Padrão (Intervalo de Confiança 95%). 
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Figura 1. Média (±EP) de preferência de L. pseudobrassicae por discos foliares de couve não 
tratados e tratados com a CL10 dos OEs de M. leucadendra (19,73 µl.mL-1), L. gracilis (27,71 
µl.mL-1), C. reticulata (42,98 µl.mL-1), Azamax® (67,14 µl.mL-1) e Keshet 25 EC® (0,163 µl.mL-

1). (*) indica diferença estatística entre os tratamentos e o controle pelo teste t (P<0,05). (**) 
indicam diferenças estatística entre os tratamentos e o controle pelo teste de Mann-Whitney U 
(P<0,05) 
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Figura 2. Média (±EP) de preferência de L. pseudobrassicae por discos foliares de couve não 
tratados e tratados com a CL30 dos OEs de M. leucadendra (28,54 µl.mL-1), L. gracilis (40,34 
µl.mL-1), C. reticulata (56,64 µl.mL-1), Azamax® (152,62 µl.mL-1) e Keshet 25 EC®(0,193 
µl.mL-1). (*) indica diferença estatística entre os tratamentos e o controle pelo teste t (P<0,05). 
(**) indicam diferenças estatística entre os tratamentos e o controle pelo teste de Mann-Whitney 
U (P<0,05). 
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Figura 3. Média (±EP) de preferência de L. pseudobrassicae por discos foliares de couve não 
tratados e tratados com a CL10 dos constituintes majoritários (E)-nerolidol (48,24 µl.mL-1), 
carvacrol (29,71 µl.mL-1) e limoneno (60,93 µl.mL-1). (*) indica diferença estatística entre os 
tratamentos e o controle pelo teste t (P<0,05). (**) indicam diferenças estatística entre os 
tratamentos e o controle pelo teste de Mann-Whitney U (P<0,05). 
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Figura 4. Média (±EP) de preferência de L. pseudobrassicae por discos foliares de couve não 
tratados e tratados com a CL30 dos constituintes majoritários (E)-nerolidol (58,22 µl.mL-1), 
carvacrol (44,11 µl.mL-1) e limoneno (72,15 µl.mL-1). (*) indica diferença estatística entre os 
tratamentos e o controle pelo teste t (P<0,05). (**) indicam diferenças estatística entre os 
tratamentos e o controle pelo teste de Mann-Whitney U (P<0,05). 
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CAPÍTULO 3 

 EFEITOS SUBLETAIS DO ÓLEO ESSENCIAL DE Melaleuca leucadendra e (E)-

nerolidol SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE Lipaphis pseudobrassicae (DAVIS) 

(HEMIPTERA: APHIDIDAE)  
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& L.D. Ferreira. Sublethal effects of Melaleuca leucadendra essential oil and (E)-nerolidol on the 
development of Lipaphis pseudobrassicae (Davis) (Hemiptera: Aphididae) and anticholinesterase 
effects of different essential oils. A ser submetido. 
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RESUMO – Os Inseticidas promovem efeitos letais e subletais aos insetos-praga. Tabela de 

vida e fertilidade é uma ferramenta para avaliar parâmetros populacionais e biológicos de uma 

espécie. Este trabalho objetivou investigar os efeitos subletais do óleo essencial (OE) de 

Melaleuca leucadendra e (E)-nerolidol sobre o desenvolvimento de Lipaphis pseudobrassicae 

através da construção de tabela de vida. Ninfas (N1) foram tratadas com a CL30 de M. leucadendra 

(2,85μl.mL-1) e (E)-nerolidol (5,82μl.mL-1) e avaliadas diariamente até sua morte. (E)-nerolidol 

reduziu o período reprodutivo, pós-reprodutivo, longevidade de adultos, fecundidade total e ciclo 

biológico, enquanto M. leucadendra prorrogou a longevidade de adultos. A taxa de sobrevivência 

(sxj) regrediu, a fecundidade específica (mx) retardou quando foram tratadas com (E)-nerolidol. 

Sobrevivência espécifica (lx) e maternidade líquida (lxmx) tiveram redução acentuada para (E)-

Nerolidol, seguido de M. leucadendra. O Tempo médio entre geração (T) e Taxa líquida 

reprodutiva (R0), foram significativamente aumentados e reduzidos, respectivamente por M. 

leucadendra e (E)-Nerolidol. A taxa intrínseca de crescimento (rm) e finita de aumento (λ) foram 

reduzidas por (E)-Nerolidol, seguido de M. leucadendra, a ultima também prolongou algumas 

características biológicas, causando hormese. Esses resultados são importantes para direcionar 

estratégias para manejo contra esse inseto-praga utilizando o composto bioativo (E)-Nerolidol. No 

entanto, é importante a realização de estudos mais precisos sobre a atuação de concentrações 

subletais do OE de M. leucadendra sobre L. pseudobrassicae, sobretudo, em seu comportamento 

e influencia em inimigos naturais.  

 

 PALAVRAS-CHAVE: Composto majoritário, parâmetros biológicos, parâmetros 

populacionais, tabela de vida, biologia. 

 



 49

SUBLETHAL EFFECTS OF Melaleuca leucadendra ESSENTIAL OIL AND (E)-nerolidol 

ON THE DEVELOPMENT OF Lipaphis pseudobrassicae (DAVIS) (HEMIPTERA: 

APHIDIDAE)  

ABSTRACT – Insecticides promote lethal and sublethal effects on insect pests. Life and 

fertility table is a tool to evaluate population and biological parameters of a species. This work 

aimed to investigate the sublethal effects of essential oil (EO) of Melaleuca leucadendra and (E)-

nerolidol on the development of Lipaphis pseudobrassicae through the construction of a life table. 

Nymphs (N1) were treated with M. leucadendra LC30 (LC30 2.85μl.mL-1) and (E)-nerolidol 

(5.82μl.mL-1) and evaluated daily until death. (E)-nerolidol reduced the reproductive period, post-

reproductive, adult longevity, total fecundity and biological cycle, while M. leucadendra 

prolonged adult longevity. Survival rate (sxj) regressed, specific fecundity (mx) delayed when they 

were treated with (E)-nerolidol. Specific survival (lx) and net maternity (lxmx) were markedly 

reduced for (E)-Nerolidol, followed by M. leucadendra. Mean time between generation (T) and 

net reproductive rate (R0) were significantly increased and reduced, respectively by M. 

leucadendra and (E)-nerolidol. The intrinsic rate of growth (rm) and finite of increase (λ) were 

reduced by (E)-nerolidol, followed by M. leucadendra, the latter also prolonged some biological 

characteristics, causing hormesis. These results are important to guide management strategies 

against this pest using the bioactive compound (E)-nerolidol. However, it is important to carry out 

more precise studies on the performance of sublethal concentrations of M. leucadendra EO on L. 

pseudobrassicae, especially on its behavior and influence on natural enemies. 

 

KEY WORDS: majority compound, biological parameters, population parameters, life 

table, biology. 
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Introdução  

A espécie Lipaphis pseudobrassicae (Davis) (Hemiptera: Aphididae), o pulgão da mostarda 

ou do nabo tem alimentação específica em hospedeiros cultivados da família Brassicaceae no 

mundo (Blackman & Eastop 2000, Agarwala et al. 2009, Ali et al. 2018, Fening et al. 2020, 

Adenka et al. 2021). Esses afídeos danificam as plantas diretamente através da alimentação, 

sugando a seiva tanto por imaturos quanto por adultos e ainda injetam toxinas (Liu & Sparks Jr. 

2001, Singh & Dhiman 2018, Moura et al. 2019) e indiretamente com a excreção do “honeydew”, 

fonte para o crescimento de fungos conhecido como fumagina que se desenvolve recobrindo a 

folha e consequentemente dificultando a fotossíntese, além de serem vetores de viroses (Liu & 

Sparks Jr. 2001). 

O afídeo em questão é uma espécie altamente prolífica, podendo chegar até 35 gerações por 

ano em condições tropicais (Blackman & Eastop 2000), se desenvolvendo rapidamente, gerando 

grandes colônias em curto período de tempo. A reprodução das fêmeas ocorre predominantemente 

por partenogênese telítoca, dando origem apenas descendentes fêmeas vivíparas ápteras e aladas 

com estágio ninfal dividido em quatro instares até a fase adulta em regiões tropicais (Liu & Sparks 

Jr 2001, Blackman & Eastop 2007, 2007a). 

Os pesticidas, sejam sintéticos ou naturais, além de causar a mortalidade através de uma dose 

ou concentração letal, ainda promovem os efeitos subletais (Ma et al. 2019, Mahmoodi et al. 2020, 

Mostafiz et al. 2020, Rajabi et al. 2022) que também devem ser considerados para verificar o total 

desempenho do produto. Embora, doses e concentrações subletais de inseticidas não sejam letais 

para uma população de determinado inseto-praga, é possível que após a exposição haja efeitos 

negativos sobre parâmetros de dinâmica populacional, comportamental e biológicos, uma vez que 

podem alterar o desenvolvimento, a longevidade e a reprodução desses indivíduos (Stark & Banks 
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2003, Andrade et al. 2012, Djomaha et al. 2016, Chen et al. 2016, França et al. 2017, Ma et al. 

2019, Mostafiz et al. 2020).  

Como não há nenhum tipo de inseticida registrado para o manejo e controle do afídeo L. 

pseudobrassicae em Brassicaceae (MAPA, 2019), se faz necessário o desenvolvimento de 

estratégias eficientes de controle de insetos-praga. Para isso, é importente o uso de ferramentas que 

estude e compreenda a ecologia, interação e dinâmica populacional dos insetos para que haja um 

manejo correto (Huang & Chi 2011, Chi et al. 2020). Estudos de tabela de vida é uma prática 

confiável, uma vez que avalia dados sobre parâmetros populacionais e biológicos e pode fornecer 

informações abrangentes sobre o desenvolvimento, sobrevivência e reprodução de uma população 

de insetos-praga (Acka et al. 2015, Chi et al. 2020). Sendo que o método da tabela de vida de dois 

sexos e idade, considera a diferença de crescimento entre os indivíduos e estágio de 

desenvolvimento (Chi et al. 2020), o que nos trará dados importantes sobre a dinâmica de uma 

população sob determinada circustância. 

O uso de óleos essenciais e compostos químicos, oriundo do metabolismo de defesa das 

plantas (Gabo-Neto & Lopes 2007) vem sendo estudados com frequência como potencial inseticida 

de diversas espécies vegetais (Ikbal & Pavela 2019, Isman 2020). Assim como, o óleo essencial de 

Melaleuca leucadendra (L.) L. e seu composto majoritário, o sesquiterpeno (E)-nerolidol, os quais 

possuem potencial biopesticida já comprovados como, atividades inseticida e acaricida (Câmara et 

al, 2015, Silva et al. 2020, Ghoneim et al. 2021), antimicrobiana e anti-inflamatória (Chan et al. 

2016, Monzote et al. 2020, Diallo et al. 2022), onde derivados de nerolidol são facilmente 

encontrados em biomas brasileiros (Moura et al. 2020). No entanto, ainda não há estudos sobre os 

efeitos subletais de M. leucadendra e (E)-nerolidol sobre L. pseudobrassicae. 
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Dessa maneira, o objetivo deste estudo foi investigar os efeitos subletais do óleo essencial de 

M. leucadendra e seu constituinte majoritário (E)-nerolidol sobre os parâmetros populacionais e 

biológicos de L. pseudobrassicae através da elaboração de tabela de vida. 

 

Material e Métodos 

O estudo foi desenvolvido no Laboratório de Investigação Química de Inseticidas Naturais 

(LABIQIN) no Departamento de Fitossanidade, localizado na Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE).  

Obtenção dos Óleos Essenciais e Compostos Majoritários. O Óleo Essencial (OE) de M. 

leucadendra e Lippia gracilis foram obtidos a partir das folhas frescas submetidas à técnica de 

hidrodestilação em aparelho tipo Clevenger modificado, separados da água por diferença de 

densidade e após secos com sulfato de sódio anidro. Após a extração, o OE foi armazenado em 

frascos de vidros âmbar sob refrigeração (-5°C) para uso posterior. O OE de Citrus reticulata 

extraído a partir da casca dos frutos e os constituintes majoritários (E)-nerolidol, limoneno e 

carvacrol foram adquiridos da empresa Sigma-Aldrich Brasil ou Ferquímica Ind. e Com. Ltda, os 

quais permaneceram armazenados em ambiente recomendado para o uso posterior.  

Criação de Insetos em Casa de Vegetação.  Foi utilizada a criação pré-estabelecida de L. 

pseudobrassicae mantida em plantas de couve (Brassica oleracea var. acephala) dentro de gaiolas 

com telas antiafídicas (1x1,20x0,60 m), sobre bancada no interior de casa de vegetação sob 

condições de temperatura média 30±5º C e 55±5% UR registradas por um termohigrógrafo e 

Fotoperíodo natural (±12h) (adaptado de Fonseca et al. 2003). As sementes de couve manteiga 

foram semeadas em bandejas de isopor (272x280 mm e 64 células), contendo o substrato do tipo 

“terra preparada” composta por terra vegetal, esterco animal, pó de coco e pó de carvão, adquirida 

em lojas de produtos agropecuários em Recife-PE. Após 20 dias da semeadura as mudas foram 
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transferidas para vasos com capacidade de 3L contendo o mesmo substrato. Foi realizado o plantio 

semanalmente para obtenção de plantas com idade adequadas para a manutenção da criação e 

quando necessário as colônias de pulgões foram transferidas para novas plantas.   

Desenvolvimento de Lipaphis pseudobrassicae Submetido a Concentração Subletal. A 

concentração subletal utilizada foi a CL30 do OE de M. leucadendra (28,45 µl.mL-1) e seu 

constituinte majoritário (E)-nerolidol (58,2 μl.mL-1), definidas em bioensaios de toxicidade por 

contato tópico sobre fêmeas adultas. Para os bioensaios da construção da tabela de vida e 

fertilidade, fêmeas adultas provenientes da criação foram transferidas para placas de Petri 

plásticas (5 cm Ø) com aeração na tampa contendo disco de papel filtro úmido (5 cm Ø) e disco 

de folha de couve (3,5 cm Ø) durante 24h. Após esse período, os adultos foram removidos e 

apenas uma ninfa de primeiro instar (N1) com até 24h de idade foi deixada em cada placa e em 

seguida tratada topicamente com 0,2 µl de cada solução a partir das CL30 que foram divididas por 

dez, por tanto, foi utilizado 2,85 e 5,82 µl.mL-1 para M. leucadendra e (E)-nerolidol, 

respectivamente, diluídos em água destilada, 1% de etanol e 0,5% de wil fix, espalhante adesivo, 

também usados como controle (adaptado de Mohamad et al. 2013). Cada tratamento continha 30 

ou 40 ninfas N1 individualizadas em placas de Petri. A avaliação foi realizada diariamente com 

auxílio de um pincel de cerdas finas e estereomicroscópio até a morte do adulto para registro dos 

parâmetros duração do desenvolvimento ninfal, diferenciado pela presença de exúvias dos 

diferentes instares que foram retiradas após avaliação. Na fase adulta foram registrados o período 

reprodutivo e o número de descentes através da contagem e em seguida descarte das ninfas 

produzidas por cada fêmea adulta e a mortalidade, diariamente. Os discos foliares de couve foram 

trocados a cada 2 dias e os discos de filtro eram umedecidos diariamente. Os bioensaios foram 

conduzidos em sala climatizada sob condições de 25±2 ºC, 70±10% UR e fotoperíodo de 12h.  
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos mais o 

controle e 30 a 40 repetições. Os dados dos parâmetros biológicos, como duração do período 

ninfal, pré-reprodutivo, reprodutivo, pós-reprodutivo, longevidade, ciclo biológico, fecundidade e 

mortalidade foram submetidos a Análise de Variância (ANOVA) não paramétrica de Kruskal 

Wallis e ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e as médias foram comparadas pelo teste de 

Dunnett (P<0,05) através do software SigmaPlot 12.0. A tabela de vida de dois sexos e idade foi 

estimada a partir dos parâmetros biológicos, a qual utilizou os seguintes parâmetros 

demográficos: (T) intervalo médio entre gerações, indica o intervalo de tempo em dias desde o 

nascimento de indivíduos entre duas gerações, (R0) taxa líquida de reprodução, indica o número 

total médio de ninfas produzido por uma fêmea durante uma geração, (rm) taxa de crescimento 

intrínseco, sugere como uma população cresceria sob condições ambientais constantes, (λ) taxa 

finita de aumento, indica o número de indivíduos acrescentados à população por dia. A análise e 

cálculo dos parâmetros demográficos foram realizadas através do software TWOSEX-MSChart 

(Chi, 2017). As diferenças entre as médias foram comparadas pelo teste de bootstrap pareado 

(P≤0,05) e os erros padrão médio foram calculados pelo método boostraps (cem mil boostraps) 

(Efron & Tibshirani, 1993). 

 

Resultados   

Desenvolvimento de Lipaphis pseudobrassicae Submetido a Concentração Subletal. 

Para os parâmetros biológicos avaliados de L. pseudobrassicae tratados com a CL30 de M. 

leucadendra e (E)-nerolidol, foram registrados quatro períodos ninfais, havendo diferença entre o 

controle e os tratamentos para os instares 1 (N1) e 4 (N4),  enquanto que o período ninfal total e 

período pré-reprodutivo não tiveram diferenças significativas entre os tratamentos e controle 

(Tabela 1). Já, o período reprodutivo em dias, foi menor para (E)-nerolidol (8,62±0,87), quando 
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comparado ao resultado de M. leucadendra (18,26±0,67) e controle (14,27±0,80) (Tabela 1). O 

período pós-reprodutivo foi maior para M. leucadendra (3,00±0,61), diferente de (E)-nerolidol 

(1,08±0,08) com o menor tempo, mas ambos foram iguais estatisticamente ao controle 

(2,04±0,40). Os adultos de L. pseudobrassicae apresentaram maior longevidade quando tratados 

com M. leucadendra (20,06±1,21), diferindo do controle (16,83±0,95) e (E)-nerolidol 

(9,64±0,95) que apresentou menor longevidade. Para a fecundidade diária, referente ao número 

de ninfas produzida por dia, houve diferenças entre o controle (4,41±0,10) e (E)-nerolidol 

(3,79±0,18), enquanto que a fecundidade total (número de ninfas produzidas por fêmeas), foi 

menor para (E)-nerolidol (31,18±3,98) e maior para M. leucadendra (66,41±4,66) que foi igual 

ao controle (62,9±5,01) (Tabela 1). O ciclo biológico, período em dias desde o nascimento da N1 

até a morte do adulto, foi menor para (E)-nerolidol (17,36±0,99) e maior para M. leucadendra 

(27,32±1,28) que não houve diferença do controle (23,43±0,90) (Tabela 1).   

A taxa de sobrevivência por estágio de idade (sxj) para ninfas e fêmeas adultas de L. 

pseudobrassicae que foram tradadas topicamente com a CL30 de M. leucadendra, (E)-nerolidol e 

controle no primeiro dia de vida de ninfa (N1), foram acompanhadas seu desenvolvimento até a 

morte das adultas. As curvas representam a probabilidade de sobrevivência de uma ninfa (N1) 

recém-emergida até a idade x e estágio j, abrangendo a sobrevivência com diferenças de estágios 

de todos os indivíduos. A probabilidade de uma ninfa recém-emergida sobreviver até o estágio 

adulto foi menor para (E)-nerolidol com 0,7 no intervalo de trinta dias, diferente de M. 

leucadendra com 0,8, mas que ofereceu o intervalo de tempo maior, trinta e seis dias, quando 

comparada ao controle com 1,0 no período de trinta e três dias (Fig. 1).  

A taxa de sobrevivência específica por idade (lx) não considera a diferenciação entre os 

estágios, uma vez que a curva de lx teve redução acentuada nos grupos expostos a (E)-nerolidol (a 

partir do terceiro dia) e M. leucadendra (a partir do sexto dia) em comparação ao controle (a partir 
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do décimo segundo dia) (Fig. 2). Para a fecundidade específica (mx), o início do período 

reprodutivo de fêmeas do tratamento (E)-nerolidol foi retardado em um dia, enquanto que as 

fêmeas do tratamento com M. leucadendra e controle iniciaram antes, no sexto dia. O pico de 

fecundidade foi de 6,0; 5,3 e 5,9 para (E)-nerolidol, M. leucadendra e controle, respectivamente 

aos vinte e três, dezenove e treze dias de idade (Figura 2). Os valores de maternidade líquida 

(lxmx) foram menores para os tratamentos (E)-nerolidol, alcançando o pico de 3,63 ninfas aos 13 

dias, seguido de M. leucadendra com 4,0 ninfas aos 18 dias e controle 5,77 ninfas aos 12 dias.  

Os parâmetros demográficos obtidos da população de L. pseudobrasiscae, onde as ninfas 

(N1) foram tradadas topicamente com a CL30 de M. leucadendra, (E)-nerolidol e controle são 

expostos na Tabela 2. O intervalo médio entre gerações (T) apresentou o maior período para L. 

pseudobrassicae submetidos a M. leucadendra com 14,11 dias e menor quando submetidos a (E)-

nerolidol com 12,58 dias, embora o ultimo não tenha diferido do controle. A taxa líquida de 

reprodução (R0) foi menor quando tratados com (E)-nerolidol com apenas 22,86 ninfas, diferente 

dos tratados com M. leucadendra e controle com uma R0 de 56,45 e 62,90 ninfas, 

respectivamente, não havendo diferença significativa entre si. Para a taxa de crescimento 

intrínseco (rm) e taxa finita de aumento (λ), houve diferenças estatísticas entre os tratamentos e 

controle. A menor rm foi observado para L. pseudobrassicae tratados com (E)-nerolidol (0,25) e 

maior quando submetidos ao controle (0,33), enquanto que a taxa finita de aumento foi maior no 

controle (1,38), seguido pelos submetidos a M. leucadendra (1,33) e (E)-nerolidol (1,28) (Tabela 

2). 

 

Discussão 

Os inseticidas naturais, derivados do metabolismo secundário das plantas, assim como óleos 

essenciais e compostos químicos bioativos (Taiz & Zeiger 2009, Vizzotto et al. 2010), atuam 
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gerando efeitos tóxicos e também subletais sobre insetos-praga (Guedes et al. 2016, Ma et al. 

2019, Benelli et al. 2020, Mahmoodi et al. 2020, Mostafiz et al. 2020). Qualquer efeito que um 

inseticida possa causar na biologia ou características populacionais sobre insetos-praga 

sobreviventes, seja reduzindo a longevidade, fertilidade e ou alterando o período de 

desenvolvimento, também compreende o seu potencial inseticida e devem ser levados em 

consideração para o controle de pragas (Stark & Banks 2003, Ma et al. 2019, Müller 2017, 

Mostafiz et al. 2020). Ainda, as doses e concentrações de pesticidas usadas para alcançar efeitos 

subletais são inferiores as concentrações tóxicas (Stark & Banks 2003).  

A presente pesquisa investigou os efeitos que as concentrações subletais estimadas, CL30 de 

M. leucadendra e (E)-nerolidol ocasionam no desenvolvimento de L. pseudobrassicae. Foi 

observado que o (E)-nerolidol reduziu os seguintes parâmetros biológicos: período reprodutivo, 

pós-reprodutivo, longevidade de adultos, fecundidade total e ciclo biológico, enquanto que M. 

leucadendra prolongou significativamente a longevidade total de adultos. Alguns estudos que 

investigaram efeitos subletais sobre paramentos biológicos de diferentes espécies de afídeos, se 

depararam com situações similares. Como exemplo, a concentração subletal de 20 mg/L de ácido 

tânico proporcionou o aumento do período pré-reprodutivo e reduziu a fecundidade de Aphis 

gossypii Glover (Ma et al. 2019). Fêmeas do pulgão dos cereais, Metopolophium dirhodum 

(Walker) expostas a CL20 dos OE Tagetes terniflora Kunth e Schinus areira L. tiveram o período 

pré-reprodutivo aumentado, enquanto o tempo de reprodução foi regredido (Chopa & Descamps 

2012). Já o benzoato de metila, um éster derivado do ácido benzoico na CL30 (0,22%), a 

longevidade e fecundidade da geração parental F0 de A. gossypii, foram encurtadas (Mostafiz et 

al. 2020), e as CL20 e CL40 do óleo essencial de Teucrium polium L. também restringiu a 

longevidade e fertilidade de fêmeas de Aphis fabae (Scopoli, 1763) (Ravan et al. 2019).  
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Segundo Müller 2018, em alguns casos, pequenas doses ou concentrações de inseticidas que 

não ocasionam a mortalidade, induzem o aumento de alguma característica do seu 

desenvolvimento. Fenômeno conhecido por hormese, assim, as populações de insetos em 

ambientes com baixas doses de inseticidas são induzidas ao aumento, ao contrário de ambientes 

com doses maiores de inseticidas, essa é uma resposta inversa também chamada bifásica (Guedes 

& Cutler 2014, Guedes et al. 2022), fato observado em Myzus persicae (Sulzer, 1776) que teve a 

fecundidade significativamente aumentada quando submetido a concentrações subletais de 

inseticida sintéticos (Wang et al. 2017, Sial et al. 2018). Esse fenômeno pode nos esclarecer o 

motivo pelo o qual a concentração subletal CL30 de M. leucadendra em nossa pesquisa, induziu um 

aumento significativo de algumas características biológicas e populacionais como longevidade de 

adultos e tempo médio entre gerações, o chamado hormese induzida por inseticidas. Dessa 

maneira, uma resposta bifásica pode influenciar o aumento de uma população de insetos-praga.  

Após exposição de uma população a substâncias tóxicas, os insetos sobreviventes ainda 

podem ter danos significativos (Müller 2018), o que normalmente ocorre durante o manejo em 

campo quando há aplicações de concentrações que causam a morte rápida das espécies-praga e os 

resíduos desses inseticidas permanecem no ambiente e se degradam em longo prazo, 

caracterizando a exposição subletal das espécies ali presentes (Badji et al. 2007, Guedes et al. 

2016). Em nossa pesquisa foi observado que a concentração subletal de (E)-nerolidol proporcionou 

as menores taxas de sobrevivência e fecundidade específica de L. pseudobrassicae, assim como, os 

OEs de Achillea millefolium L. e Mentha pulegium L. também reduziram a taxa de sobrevivência 

especifica de A. gossypii em concentrações subletais (Akbari  & Aramideh 2022). De acordo com 

estudos demográficos sobre a atuação de substâncias tóxicas contra populações de insetos-praga, 

normalmente confeccionados através de tabela de vida, a qual disponibiliza respostas sobre o efeito 

no crescimento populacional ao longo da vida do organismo, a demografia é considerada a forma 
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mais adequada para avaliar o efeito de substâncias tóxicas sobre uma população (Starks & Banks 

2003).  

Os parâmetros demográficos de L. pseudobrassicae avaliados em nosso estudo, sofreram 

influencias das concentrações subletais CL30 de M. leucadendra, a qual aumentou o tempo médio 

entre as gerações (T) e (E)-nerolidol reduziu as Taxas líquida de reprodução (R0), intrínseca de 

crescimento (rm) e finita de aumento (λ). Resultados equivalentes foram notados quando os OEs de 

T. terniflora e S. areira na CL20 aumentaram o T e reduziram a R0, rm e λ, comparados ao controle 

sobre a população do afídeo M. dirhodum (Chopa & Descamps 2012), assim como, foi registrada 

uma regressão da R0 e rm de A. gossypii submetidos as concentrações subletais dos OEs de M. 

pulegium e A. millefoliu (Akbari  & Aramideh 2022). O fator de redução também foi observado 

mais uma vez para A. gossypii sobre R0, rm e λ em insetos que tiveram contato com concentrações 

subletais de ácido tânico, gossipol (Ma et al. 2019), e benzoato de metila sobre a geração 

F1(Mostafiz et al. 2020). Também houve decréscimo na rm de A. fabae sobre as CL20 e CL40 do OE 

de T. polium (Ravan et al. 2019) e nas características populacionais, T, R0, rm e λ  de Brevicoryne 

brassicae L. tratados com concentrações subletais do OE de Thymus daenensis Celak. (Heidary et 

al. 2020). 

Os diferentes parâmetros demográficos além de apontar o desempenho dos insetos, identifica 

o momento oportuno para minimizar a população, através do tempo médio de geração, taxa líquida 

de reprodução, intrínseca de crescimento e taxa finita de aumento, pois esses sugerem o 

crescimento populacional da espécie (Carey 1993, Maia et al. 2000). A taxa intrínseca de 

crescimento (rm) propõe como uma população cresceria exponencialmente em condições estáveis, 

parâmetro relevante para estudos que desejam avaliar a capacidade de populações de insetos 

sobreviver em ambientes instáveis (Birch 1948, Stark & Banks 2003). Para calcular a rm, se faz 

necessário informações a respeito da sobrevivência e fecundidade de uma população, geralmente 
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obtidos a partir de estudos individuais ou grupos. Assim, uma população está crescendo quando a 

rm > 0, está estável quando rm = 0, e está declinando quando rm < 0 (Carey 1993, Stark & Banks 

2003). Uma vez que as rm observados para L. pseudobrassicae submetido a concentrações subletais 

de M. leucacendra e (E)-nerolidol no presente estudo, foram maiores do que zero, mesmo sendo 

menores do que o controle, indicando que há crescimento exponencial da população. De acordo 

com Starks & Banks 2003, os sobreviventes de uma população tendem a aumentar o potencial 

reprodutivo, pois há menor concorrência por recursos, caracterizando assim a compensação 

populacional, fato que acontece sob condição de estresse das populações.  

Essa pesquisa fornece novas informações importantes sobre os parâmetros populacionais e 

características da biologia e desenvolvimento de L. pseudobrassicae exposto a concentrações 

subletais do OE de M. leucadendra e o composto (E)-Nerolidol, o qual proporcionou a redução do 

período reprodutivo, pós-reprodutivo, longevidade de adultos, fecundidade total, ciclo biológico, 

taxa de sobrevivência, fecundidade específica, taxa líquida de reprodução (R0), taxa intrínseca de 

crescimento (rm) e taxa finita de aumento (λ), enquanto M. leucadendra prolongou a longevidade 

de adultos e o Tempo médio entre geração (T), podendo ter ocasionado a hormese induzida por 

inseticidas. Esses resultados mostram a importância do composto bioativo (E)-nerolidol sobre a 

dinâmica populacional de L. pseudobrassicae, que pode direcionar estratégias de manejo dessa 

praga, principalmente em culturas de Brassicaceae. No entanto, é de grande importância a 

realização de estudos mais precisos sobre a atuação de concentrações subletais do OE de M. 

leucadendra sobre L. pseudobrassicae, sobretudo, em seu comportamento e influencia em 

inimigos naturais.  
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Tabela 1. Parâmetros biológicos de Lipaphis pseudobrasiscae submetidos a concentração subletal 

(CL30) de Melaleuca leucadendra e (E)-nerolidol em condições de laboratório. 

 Média±EPM1 

Parâmetros biológicos Controle M. leucadendra 
(CL30) 

(E)-nerolidol 
(CL30) 

Ninfa de instar 1 (N1) 1,13±0,06 b 1,70±0,11 a 1,90±0,14 a 

Ninfa de instar 2 (N2) 1,67±0,10 a 1,88±0,11 a 1,82±0,15 a 

Ninfa de instar 3 (N3) 1,70±0,08 a 1,90±0,11 a 2,05±0,12 a 

Ninfa de instar 4 (N4) 2,07±0,13 a 1,91±0,14 b 1,95±0,14 b 

Período ninfal (total) 6,60±0,15 a 7,26±0,16 a  7,73±0,24 a  

Período pré-reprodutivo (dias) 0,57±0,09 a 0,35±0,08 a 0,48±0,15 a 

Período reprodutivo (dias) 14,27±0,80 a 18,26±0,67 a 8,62±0,87 b 

Período pós-reprodutivo (dias) 2,04±0,40 ab 3,00±0,61 a 1,08±0,08 b 

Longevidade adulto (dias) 16,83±0,95 b  20,06±1,21 a 9,64±0,95 c 

Fecundidade diária (ninfas/dia)  4,41±0,10 a 3,99±0,08 ab 3,79±0,18 b 

Fecundidade total (ninfas/fêmea) 62,9±5,01 a 66,41±4,66 a 31,18±3,98 b 

Ciclo biológico 23,43±0,90 a 27,32±1,28 a 17,36±0,99 b 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem pelo teste de Dunnett a 5% (P<0,05). 
1Erro Padrão Médio 
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Tabela 2. Parâmetros demográficos de Lipaphis pseudobrasiscae submetidos a concentração 

subletal (CL30) de Melaleuca leucadendra e (E)-nerolidol em condições de laboratório.    

 Média±EPM0 

Tratamentos T (dias)1 R0 
2 rm 

3 λ 4 

Controle 12,61±0,20 b 62,90±4,92 a 0,33±0,01 a 1,38±0,01 a 

M. leucadendra (CL30) 14,11±0,26 a 56,45±5,42 a 0,28±0,01 b 1,33±0,01 b 

(E)-nerolidol (CL30) 12,58±0,37 b 22,86±3,81 b 0,25±0,01 c 1,28±0,17 c 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste booststrap pareado 
(m=100000,00), nível de significância 5% (P≤0,05). 
0Erro Padrão Médio 
1Tempo médio entre geração  
2Taxa líquida de reprodução  
3Taxa intrínseca de crescimento  
4Taxa finita de aumento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 69

Controle

Idade (dias)

0 5 10 15 20 25 30

Ta
xa

 d
e 

so
br

ev
iv

ên
ci

a 
 (s

xj
)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

N1 
N2 

N3 
N4 
Adulto 

 
 
 
 

M. leucadendra

Idade (dias)

0 5 10 15 20 25 30 35

Ta
xa

 d
e 

so
br

ev
iv

ên
ci

a 
(s

xj
)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
N1 
N2 

N3 
N4 
 Adulto 

 



 70

(E)-Nerolidol
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Figura 1. Taxa de sobrevivência por estágio de idade (sxj) de ninfas de instar 1 (N1), N2, 

N3, N4 e fêmeas adultas de Lipaphis pseudobrassicae, uma vez que as ninfas N1 foram expostas 

a CL30 de M. leucadendra, (E)-nerolidol e controle. 



 71

Idade (dias)

0 5 10 15 20 25 30

Ta
xa

 d
e 

so
br

ev
iv

ên
ci

a 
(l x

)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Fe
cu

nd
id

ad
e 

(m
x)

 e
 (l

xm
x)

0

1

2

3

4

5

6
lxmx 
lxmx 

Controle 

 

 

M. leucadendra

Idade (dias)

0 5 10 15 20 25 30 35

Ta
xa

 d
e 

so
br

ev
iv

ên
ci

a 
(l x

 )

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Fe
cu

nd
id

ad
e 

(m
x)

 e
 (l

xm
x)

0

1

2

3

4

5

6
lx
mx 
lxmx 

 



 72

 

(E)-Nerolidol

Idade (dias)

0 5 10 15 20 25 30

Ta
xa

 d
e 

so
br

ev
iv

ên
ci

a 
(l x

)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Fe
cu

nd
id

ad
e 

(m
x)

 e
 (l

xm
x)

0

1

2

3

4

5

6

lx 
mx 
lxmx 

 

Figura 2. Taxa de sobrevivência específica por idade (lx), fecundidade específica por idade (mx) e 

maternidade líquida (lxmx) de fêmeas de Lipaphis pseudobrassicae, uma vez que no estágio de 

ninfa (N1) foram expostas a CL30 de M. leucadendra, (E)-nerolidol e controle. 
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CAPÍTULO 4 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os óleos essenciais e compostos majotitários estudados nessa pesquisa, M. leucadendra, L. 

gracilis, C. reticulata, (E)-nerolidol, carvacrol e limoneno apresentaram alto potencial inseticida 

sobre o afídeo L. pseudobrassicae e anticolinesterásicos, pois foram tóxicos, repelentes e 

inibitórios nas concentrações utilizadas. Especialmente, M. leucadendra, L. gracilis e o constituinte 

majoritário limoneno se destacaram na atividade aficida, além do (E)-nerolidol que proporcionou 

efeitos subletais através da  redução de importantes parâmetros biológicos e populacionais do 

inseto-praga estudado usando concentrações subletais, bem como L. gracilis e carvacrol que 

proporcionaram a maior inibição da atividade da AChE. Os resultados gerados através dessa 

pesquisa indicam que a atividade inseticida dos OEs e compostos aqui estudados se correlacionam 

com a capacidade de inibir a enzima AChE, ainda apresenta novas substâncias bioativas derivadas 

de plantas que possam ser usadas para síntese de novas moléculas bioativas inseticidas e repelentes 

contra insetos-pragas e inibitória para enzimas, direcionando estratégias de manejo adequadas, 

sobretudo para afídeos em Brassicaceae. Apesar dos efeitos aficida, repelente, subletal e inibitório 

relatado no presente estudo sobre L. pseudobrassicae, é importante estudos adicionais que visem a 

atuação dessas substâncias, sobre fitotoxicidade para a cultura, efeitos enzimáticos, outros modos 

de ação, comportamento e inimigos naturais de L. pseudobrassicae, organismo não-alvo e outros 

afídeos-pragas associados a família Brassicaceae.  
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