UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL g
CAMPUS DE ENGENHARIAS E CIENCIAS AGRARIAS - CECA ) (
CURSO DE GRADUAGAO EM AGRONOMIA s | o
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO CECRA

NAELY DE LIMA SILVA

EFEITO DO OLEO ESSENCIAL DE CRAVO Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.
Perry (MYRTACEAE) SOBRE NINFAS DE Planococcus citri (Risso, 1813)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

RIO LARGO-AL
2025



NAELY DE LIMA SILVA

EFEITO DO OLEO ESSENCIAL DE CRAVO Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.
Perry (MYRTACEAE) SOBRE NINFAS DE Planococcus citri (Risso, 1813)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a coordenagdo do
curso de agronomia do Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, como requisito
para obtencéo do titulo de Engenheira Agrénoma.

Orientador (a): Prof.2 Dr.2 Roseane Cristina Predes Trindade

Coorientador (a): Dr.2 Aleska Batista da Silva

RIO LARGO-AL
2025



Catalogacao na Fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias
Bibliotecéario Responsavel: Erisson Rodrigues de Santana - CRB4 - 1512

S586e Silva, Naely de Lima.

Efeito do 6leo essencial de cravo Syzygium Aromaticum (L.) Merr. &Amp; L.M. Perry
(Myrtaceae) sobre ninfas de Planococcus Citri (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae) / Naely de Lima Silva. — 2025.

37 1.l

Orientador (A): Prof.2 Dr.2 Roseane Cristina Predes Trindade
Coorientador (A): Dr.2 Aleska Batista Da Silva

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) — Graduagéo em
Agronomia, Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de
Alagoas. Rio Largo, 2025.

Inclui bibliografia

1. Cochonilha branca. 2. Controle alternativo. 3. Efeito letal. 4. Syzygium aromaticum. I.
Titulo.

CDU: 595.7




FOLHA DE APROVACAO

NAELY DE LIMA SILVA

EFEITO DO OLEO ESSENCIAL DE CRAVO Syzygium aromaticum (L.) Merr. &; L.M.
Perry (MYRTACEAE) SOBRE NINFAS DE Planococcus citri (Risso, 1813) (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE)

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao
Curso de Graduagdo em Agronomia, do Campus
de Engenharias e Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de bacharela em
Agronomia.

Aprovado em:_28/ 04/ 2025

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub ROSEANE CRISTINA PREDES TRINDADE
g Data: 11/05/2025 17:51:17-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

(Profa. Dra. Roseane Cristina Predes Trindade, CECA/UFAL) (Orientador)

Documento assinado digitalmente

“b LINDINALVA DOS SANTOS
g Data: 11/05/2025 19:30:44-0300

Verifigue em https://validar.iti.gov.br

(Profa. Dra. Lindinalva dos Santos, CECA/UFAL)

Documento assinado digitalmente

ub JESSICA MARIANA SILVA COSTA
g Data: 11/05/2025 19:38:27-0300

Verifique em https:/ fvalidar.iti.gov.br

(Ma. Jessica Mariana Silva Costa, CECA/UFAL)



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, Adao e
Marli, que sob muito sol, me fizeram chegar até
aqui, na sombra. Aos meus irmdos, Adson e
Analy, pelo apoio e incentivo em todos 0s

momentos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida, por todas as experiéncias que tém me permitido viver e pelas
pessoas especiais que tem colocado em meu caminho.

A minha orientadora, Prof.2 Dr.2 Roseane Cristina Predes Trindade, pela disponibilidade em
orientar e pelas importantes contribui¢cdes no desenvolvimento dessa pesquisa. Agradeco ainda
mais pela confianca, conselhos e oportunidades de desenvolvimento pessoal e profissional
desde 2019. Meu reconhecimento e admiragao!

Aos membros da banca pela disponibilidade e contribuicdo ao participarem da defesa
deste trabalho de concluséo de curso — TCC. Muito obrigada!

A todos os professores do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA/UFAL), pelo conhecimento e vivéncia compartilhados nesse
periodo da graduacéo.

A Universidade Federal de Alagoas — UFAL e ao Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrarias — CECA pela oportunidade de realizar a graduacéo.

Aos funcionarios do CECA, seu Cicero (Pica-Pau) e Toinho pela simpatia e amizade
construida durante esses anos. Amizade para vida toda.

Ao LECAP - Laboratério de Entomologia: Controle Alternativo de Pragas, do qual
tenho muito orgulho de ter feito parte nos ultimos quase 6 anos, foi fundamental para meu
desenvolvimento e formacgédo. Agradeco também aos colegas que ali se formaram e que quero
levar para a vida toda.

Aos meus amigos, Aleska, Diego, Janynne, Esly, Jheckson, Samuel, Leonardo, Jessica
e Wanderson dos Santos que me acompanharam nessa jornada, agradeco imensamente pelo
apoio e pela ajuda durante a execucédo deste trabalho. A contribuicdo de cada um de vocés foi
fundamental para que eu pudesse chegar até aqui. Ninguém vence sozinho.

Aos meus amigos de graduacao, Matheus Barros, Marcelo Tertuliano e Sara Berto pela
amizade e companheirismo em todos os momentos, tornando a vida académica mais leve.

A todos, enfim, 0 meu muito obrigado pela colaboracgéo e participacédo direta ou indireta

neste trabalho.



“Nao haverd borboletas se a vida ndo passar por

longas e silenciosas metamorfoses.” (RUBEM
ALVES).



RESUMO

Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), € uma cochonilha farinhenta,
polifaga e de distribuicdo cosmopolita, conhecida por esse nome devido ao acumulo de ceras
pulverulentas de coloracdo branca depositadas na superficie do corpo. A produtividade de uma
ampla gama de culturas pode ser afetada negativamente pela presenca desta praga. O seu
método de controle mais usual tem sido feito com a utilizacdo de inseticidas sintéticos, os quais
geram risco de contaminagdo ambiental, interferem na populacdo de inimigos naturais e que,
muitas vezes nao sdo tao eficientes. Uma estratégia a ser adotada no controle desse inseto praga,
consiste na busca de métodos alternativos, tendo a utilizacdo de 6leos essenciais como
potencial. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade do 6leo essencial de cravo,
Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry (Myrtaceae) sobre ninfas de P. citri, através de
bioensaio de toxicidade por contato. O éleo essencial de cravo utilizado nos testes, foi adquirido
na empresa Quinari®, no qual, foi obtido por destilacdo a vapor das folhas e botdes. Foram
testadas diferentes concentracfes do Oleo essencial, para ser estimado as concentragdes letais
por analise de Probit. Pedacos de abobora com 5 cm de didmetro foram dispostos em placas de
Petri de 8 cm de diametro e infestados com dez ninfas de cochonilha P. citri, por repeticéo e
pulverizados com as concentracdes do 6leo essencial de cravo estipuladas apds formula de
Bliss: 1,58; 5,0; 10,0; 40,0 e 50,0 uL.mL" utilizando a torre de Potter, calibrada a uma presso
de 5 psi pol2, com volume de calda de 2,3 mL correspondendo a um deposito de 1,9 + 0,37 mg
cm2. A mortalidade das cochonilhas foi verificada apds 48 horas, sendo a CLso estimada em
11,19 uL.mL™? e a CLgo de 41,72 uL.mL™. Houve ac&o por efeito letal de contato, observando-
se aumento da mortalidade de ninfas de 6,0; 22,0; 34,0; 70,0 e 96%, conforme o incremento
das concentrac6es. Conclui-se que o 6leo essencial de cravo teve efeito promissor sobre ninfas
de P. citri.

Palavras-chave: cochonilha branca; controle alternativo; efeito letal; Syzygium aromaticum.



ABSTRACT

Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) is a cosmopolitan, polyphagous
mealybug known for the white, powdery wax it secretes on its body surface. This pest can
negatively impact the productivity of a wide variety of crops. The most common control method
has been the application of synthetic insecticides, which pose risks to the environment, harm
natural enemies, and often show limited effectiveness. As an alternative strategy, the use of
essential oils has shown potential. This study aimed to evaluate the contact toxicity of clove
essential oil, Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry (Myrtaceae), against P. citri
nymphs. The essential oil was obtained by steam distillation of leaves and flower buds and
purchased from Quinari®. Different concentrations were tested to estimate lethal doses via
Probit analysis. Pumpkin discs (5 cm in diameter) were placed in 8 cm Petri dishes, each
infested with ten nymphs of P. citri per replicate. Treatments were applied using a Potter spray
tower at 5 psi with a spray volume of 2.3 mL, corresponding to a deposit of 1.9 +0.37 mg cm2.
Mortality was assessed after 48 hours. The LCso and LCoo values were estimated at 11.19 and
41.72 pL.mL™, respectively. A dose-dependent increase in mortality was observed, with rates
of 6.0%, 22.0%, 34.0%, 70.0%, and 96% for the concentrations tested. The results indicate that
clove essential oil exhibits promising lethal contact activity against P. citri nymphs.

Keywords: white mealybug; alternative control; lethal effect; Syzygium aromaticum.
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1 INTRODUCAO

A Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), comumente
chamada de cochonilha-farinhenta, cochonilha-branca ou cochonilha-dos-citros (Morandi
Filho et al., 2008), é um inseto de tamanho reduzido, medindo entre trés e cinco
milimetros. As fémeas adultas possuem corpo oval-arredondado de coloracdo rosada ou
acinzentada, sdo relativamente moveis em comparacgdo a outros grupos de cochonilhas,
mas tendem a permanecer a maior parte do seu ciclo de vida agrupadas, alimentando-se
em locais protegidos da planta (Williams; Granara De Willink, 1992).

E considerada uma praga agricola significativa afetando uma variedade de plantas,
incluindo arvores frutiferas, plantas ornamentais e culturas agricolas em todo o mundo.
Sua alimentag@o baseada na succ¢do da seiva provoca danos diretos e indiretos a planta
hospedeira, comprometendo seu desenvolvimento e podendo, em casos Severos, levar a
morte da planta.

Esses danos podem comprometer a eficiéncia fotossintética da planta devido a
producdo de “melada” (honeydew), que favorece o aparecimento da fumagina e aumenta
a suscetibilidade da planta a infec¢cdes secundarias. Devido aos efeitos prejudiciais que
causa as plantas e, consequentemente, a producéo, a cochonilha-branca é uma praga que
demanda atencdo. A identificacdo correta do inseto-praga é fundamental para que o
produtor adote medidas de controle adequadas (Silva et al., 2016).

A busca por alternativas de controle é essencial, visto que P. citri é considerada
de dificil manejo devido a protecdo conferida pela camada cerosa do seu corpo.
Necessitando muitas vezes da adocdo de inseticidas sistémicos, tornando-se um fator
limitante para 0 manejo das culturas (Lima et al., 2022).

Portanto, os 6leos essenciais (OEs) extraidos de plantas desempenham fungdes
ecoldgicas relevantes, conforme demonstrado por diversos estudos na literatura, possuem
potencial para serem utilizados como agentes bioldgicos naturais, configurando-se como
uma solucdo potencial aos inseticidas convencionais (Figueiredo et al., 2021).

A utilizacdo dos OEs vem sendo amplamente estudado por possuir diversas
propriedades biologicas, desempenhando um papel significativo em varias areas de
aplicagdo, como terapéutica, farmacéutica, medicinal, além das industrias alimenticia e
téxtil (Oliveira et al., 2015).
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No contexto agricola, destacam-se como uma estratégia viavel para o controle de
pragas. Os compostos naturais presentes apresentam alta eficacia contra uma ampla
variedade de insetos, além de oferecer a vantagem de causar menor impacto ambiental.
Diversos estudos evidenciam essa atividade inseticida: Andrade (2023) observou
mortalidade significativa de Thaumastocoris peregrinus Carpintero; Dellapé, 2006
(Thaumastocoridae) com o uso do 6leo essencial de Mentha sp. (Lamiaceae). Silva (2018)
relatou atividade inseticida dos 6leos essenciais de Lippia gracilis Schauer (Verbenaceae)
e Croton blanchetianus Baill. (Euphorbiaceae) sobre Aleurodicus cocois. Soares et al.
(2012) constataram toxicidade expressiva dos 6leos essenciais de anis-estrelado Illicium
verum Hook.f., (Schisandraceae) e pimenta-longa, Piper hispidinervum C.DC.,
(Piperaceae) sobre o pulgdo Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Aphididae).

Os OEs representam uma alternativa promissora no controle de insetos pragas,
por ser de baixa toxicidade e rapida degradacdo no ambiente, tornando-os adequados para
0 manejo de insetos na agricultura orgénica (Plata-Rueda et al., 2018). O o6leo essencial
de cravo-da-india, Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry (Myrtaceae) apresenta
trés constituintes predominantes: eugenol (70 a 90%), acetato de eugenilo (10 a 15%) e
humuleno/cariofileno (5 a 12%), que juntos comp&em aproximadamente 99% da sua
composicdo. O principal composto ativo, o eugenol, € um inseticida de contato de acao
rapida contra varias espécies de artropodes (Dayan et al., 2009). Segundo Enan (2001), o
eugenol blogueia a transmissao de octopamina no sistema nervoso dos insetos, resultando
em desestabilizacdo do sistema nervoso, paralisia e eventual morte, uma vez que a
octopamina € crucial para a regulacdo de funcdes fisioldgicas, como controle da
locomocdo, coordenacdo motora e resposta ao estresse (Roeder, 1999; Isman, 2006).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade letal do 6leo essencial de

cravo-da-india sobre ninfas de P. citri, por meio de bioensaios de toxicidade por contato.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Planococcus citri

Pertencente a familia Pseudococcidae, a cochonilha P. citri ou também conhecida
como cochonilhas-farinhentas, contém como a principal caracteristica o corpo recoberto
por uma fina camada de secrecéo pulverulenta de cera branca (Souza et al., 2007).

O género Planococcus se destaca na familia, cuja espécie é considerada como
praga importante em diversos agroecossistemas (Bem-Dov, 1994). Se adapta a diversas
condi¢des climaticas, como as regides tropicais, subtropicais e temperadas, colonizando
as plantas tanto em campos de cultivo quanto em casas de vegetacdo (Lorens, 1990;
Santa-Cecilia; Souza, 2005), podendo atacar também uma gama de plantas ornamentais.
Atacam folhas, ramos, troncos, raizes, alem de botdes florais e frutos, podendo ainda
induzir varias formas de galhas (Santa-Cecilia, 2002).

O ataque as plantas é causado pelas ninfas e fémeas da cochonilha, que se
alimentam através da succdo da seiva, retardando o desenvolvimento da planta e
consequentemente causando danos diretos e indiretos (Copland et al., 1985).

Esta cochonilha é um inseto polifago e cosmopolita, apresenta tamanho reduzido,
alimentam-se da seiva das plantas e costumam viver em coldnias, podendo causar
prejuizos significativos em diferentes culturas agricolas (Santa-Cecilia et al., 2013). As
cochonilhas brancas ocorrem em mais de 250 familias de plantas hospedeiras, sendo as
malis importantes: Poaceae, Fabaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae,
Labiatea, Moraceae e Cyperaceae (Garcia et al., 2019).

Populacbes de P. citri sdo frequentemente encontradas em plantas do género
Citrus e em cafezais (Santa-Cecilia et al., 2009). Nos cafeeiros, esses insetos sugam a
seiva dos botdes florais e dos frutos, e sua infestacdo pode ser observada desde o periodo
de floracdo até a colheita. Sua alta incidéncia pode resultar em perdas de até 100% nas
lavouras (Santa-Cecilia et al., 2020). Em pomares citricos, 0s danos ocorrem pela suc¢éao
constante de seiva, injetando toxinas no ato da alimentacdo, resultando em deformacdes,
reducdo do tamanho dos frutos, queda de frutos jovens e desfolhamento (Gravena, 2003).

Tais prejuizos sdo causados pela excrecdo de um liquido agucarado, conhecido
como "honeydew", que é produzido principalmente por ninfas de 3° instar e fémeas

adultas. Esse liquido atrai outros insetos que danifica a cultura, além de favorecer o
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crescimento de fungos responsaveis pela fumagina na superficie das plantas, cuja
presenca dessa camada reduz a capacidade fotossintética, comprometendo a
produtividade da planta e acarretando a depreciagdo comercial do produto (Silva et al.,
2016).

Esses insetos sdo pragas dificeis de se controlar, pois conseguem sobreviver em
plantas hospedeiras e encontrar locais protegidos para completar seu ciclo de vida. Além
disso, como possuem o corpo revestido por uma camada cerosa, acaba dificultando a agéo
de inseticidas de contato, e tém a capacidade de selecionar populacGes resistentes aos
inseticidas quimicos sintéticos, o que reduz ainda mais a eficiéncia dos métodos
convencionais de controle (Copland et al., 1985; Blumberg; Van Driesche, 2001; Franco
et al., 2004).

Sé&o insetos hemimetabolos com ciclo de vida que compreende os estagios de ovo,
ninfa e adultos, apresentando um acentuado dimorfismo sexual (Santa-Cecilia et al.,
2007). As fémeas passam pelos estagios de ovo, trés instares ninfais e um quarto instar
que corresponde a fémea adulta, apesar de ser um estagio imaturo, mas com 6rgéaos
sexuais desenvolvidos (inseto neoténico). A distin¢do entre instares ocorre pelo tamanho
do corpo e nimero de antenémeros, sendo a fémea adulta identificada pela presenca da
vulva em analise microscopica. Os machos passam pelos estagios de ovo, primeiro e
segundo instar ninfal, apos o segundo instar, formam um casulo onde ocorrem as fases de
pré-pupa e pupa, emergindo posteriormente o adulto alado, que é um inseto pequeno (2
mm), que nao se alimenta e tem somente a fungéo de fecundar a fémea (Silva et al., 2016)
(Figura 1).

Os ovos sdo depositados em ovissacos, uma massa branca com aspecto
algodonoso e filamentos cerosos, dos quais eclodem as ninfas, principais responsaveis
pela dispersao do inseto, as quais eclodem frageis, de coloracdo amarelada a rosada, sendo
que nos primeiros dias de cada instar ndo apresentam secrecdes cerosas na superficie do
corpo, o que Ihes confere uma maior susceptibilidade aos inseticidas de contato. Atraidas
pela luz, elas migram para os tecidos novos e mais altos das plantas, ocorrendo a dispersao
dentro da planta ou principalmente por outros agentes como o vento, pessoas, maquinario,
aves e formigas. O segundo e terceiro instar sdo fases de alimentacdo, na qual as
cochonilhas permanecem imdveis em areas protegidas da planta (Geiger e Daane, 2001;
Cid et al., 2010; Silva et al., 2016).

A metamorfose dos machos comeca no fim do segundo instar, quando tecem um

casulo algodonoso que sdo os estagios de pré-pupa e pupa, seguidos pela emergéncia do
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adulto. Os adultos sdo alados, pequenos, com aparelho bucal atrofiado, corpo bem
definido (cabeca, térax e abdome) e um par de filamentos caudais brancos. Sua coloragdo
varia entre acinzentada e avermelhada, as asas anteriores s&0 membranosas e as
posteriores reduzidas, modificadas em halteres (Cichon et al., 2009; Franco et al., 2009).
ApOs a emergéncia, 0s machos permanecem no interior do casulo, onde passam por um
periodo de maturacdo sexual (Gullan; Martin, 2009; Silva et al., 2013).

O casulo produzido pelos machos e 0s ovissacos sdo compostos por longos
filamentos cerosos, que protegem contra fatores abidticos e ataque de inimigos naturais,
esses filamentos também tém a funcdo de ajudar a fixar os ovos ou 0 macho em
desenvolvimento ao substrato, evitando que os ovos fiqguem grudados uns aos outros
(Cox; Pearce, 1983).

E a secrecdo que recobre o corpo da fémea tem a funcdo de evitar a perda
excessiva de agua (dessecacdo), proteger contra condicdes de alta umidade, durante o
periodo chuvoso, e age como uma barreira contra-ataques de inimigos naturais, incluindo
patogenos e predadores, podendo exercer também funcdo sensorial, auxiliando na
percepcao do ambiente ao redor (Cox; Pearce, 1983).

A reproducdo de cochonilhas farinhentas pode ser sexuada, assexuada ou
facultativa, dependendo da espécie. A espécie P. citri reproduz exclusivamente de forma
sexuada (Silva et al., 2016).

Figura 1 - Ciclo de desenvolvimento da cochonilha Planococcus citri.

//'
= "’:: v B Ninfa 3° instar Fémes aduta
«“Pp 9
e ¥es
- \‘ '}

Planococcus

s Ovissaco Ninfa 1° nstar Ninfa 2° instar
Fémea aduta

Macho

Fre-pupa Pupa adulto

Fonte: Silva et al. (2016)

Para 0 manejo eficaz desses insetos e para estudos sobre sua biologia e
sistematica, o elevado grau de semelhanga morfoldgica entre as espécies representa um

grande desafio. A identificacdo precisa das cochonilhas exige que o entomologista
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compreenda bem sobre a taxonomia, biologia e ecologia dessas pragas (Malausa et al.,
2011).

2.2 Métodos de controle para Planococcus citri

2.2.1 Controle Bioldgico

O controle bioldgico deve ser priorizado em qualquer planejamento de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), servindo como base para a aplicacdo de outras estratégias
complementares, sendo considerado promissor para 0 controle das populacdes de
cochonilhas-farinhentas em diversas partes do mundo (Daane et al., 2008). No entanto, o
uso de produtos quimicos deve ser considerado somente como Ultima alternativa
(Gravena, 2005).

Entre os agentes de controle bioldgico destacam-se os insetos predadores e 0s
parasitoides. Dentre os predadores destacam-se joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae)
com mais de 5000 espécies descritas e que apresentam predadores tanto na fase de larva
quanto na fase adulta (Guerreiro, 2004). A espécie Cryptolaemus montrouzieri Mulsant,
se alimenta principalmente de ovos e ninfas, é considerado 0 agente mais importante de
controle para a cochonilha P. citri, principalmente na cultura dos citros e em culturas de
casas-de-vegetacao (Bartlett; Lloyd, 1958). Tais joaninhas apresentam mimetismo com
cochonilhas farinhentas, com funcdo de ndo serem percebidas por formigas doceiras
(Godfrey et al., 2002; Daane et al., 2008).

Além das joaninhas, ocorrem neuropteros (Neuroptera: Crysopidae e
Hemerobiidae) e cecidomideos (Diptera: Cecidomyiidae) como Diadiplosis sp., cujo
adulto oviposita dentro do ovissaco da cochonilha e a larva se desenvolve alimentando-
se dos ovos, ninfas e fémeas adultas (Daane et al., 2012).

Dentre as espécies de parasitoides, com diversos géneros frequentemente
encontrados  parasitando  cochonilhas-farinhentas  destacam-se 0s encirtideos
(Hymenoptera: Encyrtidae), como Anagyrus Howard, Acerophagus Smith,
Coccidoxenoides Girault, Leptomastix Forster, Leptomastidea Mercet. e com exce¢do do
Blepyrus Howard, que pertence a familia Signiphoridae. A atuacdo dos parasitoides no

inicio da safra contribui para uma reducgdo significativa na densidade populacional das
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cochonilhas, favorecendo o controle biologico dessas pragas (Godfrey, 2002; Walton;
Pringle, 2004; Daane et al., 2012).

Nesse contexto, Busoli et al. (2012) afirmaram que ha relatos literarios que
mostram que a maior vantagem do uso do controle biol6gico é poder harmoniza-lo com
outros métodos de controle, atendendo assim aos principios toxicologicos e ecoldgicos
do MIP.

2.2.2 Controle quimico

A principal forma de controle das cochonilhas farinhentas é através do emprego
de inseticidas, devido a rapida resposta em relacédo as outras formas de controle (Daane
et al., 2012). Porém ndo existem muitas opc¢des de produtos fitossanitarios registrados
para todas as culturas acometidas por essa praga, apenas para a cultura dos citros com o
unico ingrediente ativo registrado o dimetoato, um organofosforado de acéo sistémica e
de contato, sendo que para as demais culturas é indicado o 6leo mineral, conforme o
(Agrofit, 2025), necessitando, portanto, de estudos de novos inseticidas.

De acordo com Morais; Marinho-Prado (2016), o uso intensivo, incorreto e
indiscriminado de inseticidas sintéticos, apesar de ter contribuido significativamente para
0 aumento da producdo agricola, tem gerado diversos problemas ao longo das ultimas
décadas. Entre os impactos negativos mais relevantes estdo a reducéo da diversidade de
inimigos naturais dos insetos-praga, que sdo importantes para o equilibrio ecolégico,
podendo ainda, selecionar populacGes resistentes. Além disso, sabe-se que o uso de
inseticidas pode se tornar ineficaz no controle das cochonilhas farinhentas a depender de
alguns fatores, como seu habito criptico e pela presenca de secrecdo cerosa hidrofobica
ao redor do corpo (Franco et al., 2009).

Assim, a realizacdo de pesquisas focadas no controle das cochonilhas-farinhentas
é de grande importancia, de maneira que venha suprir a demanda das culturas afetadas
por esse inseto, desenvolvendo produtos que sejam eficazes em todas as fases de
desenvolvimento do inseto e que apresentem toxicidade suficiente para seu controle
eficiente. Com isso, uma &rea muito promissora e com uma demanda crescente de
pesquisas € a de métodos alternativos para controle de insetos pragas, sdo 0s inseticidas

a base de plantas (Isman, 2000).
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A utilizacdo de 6leos essenciais derivados das plantas é uma estratégia promissora
pois sdo bioativos para muitos artropodes. No entanto, seu desempenho depende da
susceptibilidade da espécie alvo, podendo causar mortalidade, afetar o crescimento,
fecundidade e interferir no comportamento dos insetos pragas (Khani e Asghari, 2012;
Ribeiro et al., 2015; Plata-Rueda et al., 2018). Isto se deve ao fato octopamenérgico desses
compostos nos insetos, que atuam no bloqueio dos receptores de octopamina (Enan,
2001).

2.2.3 Controle alternativo: uso de 6leos essenciais

Os OEs tém sido utilizados para o controle de insetos pragas em diversos estudos,
como o de Lima et al. (2022) que observaram os 0leos essenciais de Piper aduncum e
Piper marginatum e foram susceptiveis ao teste residual de contato em ninfas de P. citri,
de segundo instar, fase que € considerada de grande deslocamento, e ambos os 0leos
promoveram efeito subletal promovendo a reducdo da camada cerosa de fémeas adultas.
P. adundum também apresentou melhor atividade de repeléncia para cochonilha.

Da mesma forma Silva et al. (2024), avaliaram a toxicidade de cinco 0leos
essenciais horteld-pimenta, Mentha piperita L. (Lamiaceae); erva-doce, Foeniculum
vulgare Mill. (Apiaceae); cravo, S. aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry (Myrtaceae);
capim-limdo, Cymbopogon citratus (L.) Rendle (Poaceae) e citronela, Cymbopogon
nardus (L.) Rendle (Poaceae) via contato sobre ninfas de P. citri e obtiveram um resultado
significativo com taxas de mortalidade variando de 16% a 100%.

Ja Andrade (2023), avaliou o efeito inseticida do 6leo essencial de Mentha sp. em
diferentes concentracgdes (0,5%, 0,75% e 1%) sobre ninfas de 5° instar de T haumastocoris
peregrinus. A concentracdo de 1% resultou em uma mortalidade total de 84% das ninfas
ap0s 168 horas de exposicdo. A composicdo quimica do 0leo, rica em carvona, mentol e
mentona, foi apontada como responsavel pela toxicidade observada.

E Silva (2018), investigou a toxicidade dos 6leos essenciais de Lippia gracilis e
Croton blanchetianus contra ovos e ninfas de 3° instar de Aleurodicus cocois. O 0leo de
L. gracilis apresentou maior toxicidade, com CLso de 2,29 mg/mL, comparado ao 6leo de
C. blanchetianus, com CLso de 2,88 mg/mL. O composto majoritario do 6leo de L.
gracilis foi o carvacrol (56,52%), enquanto o espatulenol (20,78%) predominou no 6leo

de C. blanchetianus
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De maneira geral, a atividade inseticida dos 6leos essenciais é devida a varios
mecanismos que afetam multiplos alvos, alterando de maneira eficaz a atividade celular

e 0s processos bioldgicos de insetos (Jumbo, 2013).

2.3 Oleo essencial de cravo-da-india

A espécie S. aromaticum é conhecida pelos botdes florais aromaticos conhecidos
popularmente como cravo-da-india (Cortes-Rojas et al., 2014). A arvore é nativa das llhas
Molucas, na Indonésia, podendo atingir até quinze metros de altura, cujos botdes florais
sdo colhidos quando sua cor muda de verde para carmim. Em seguida, s&o
cuidadosamente dissecados ao sol e destinado a comercializacéo, seja como especiaria ou
para a extracao do 0leo essencial (Lucca, 2010; Batista, 2019).

No Brasil, a regido do Baixo Sul da Bahia se destaca como a principal produtora
de cravo-da-india em escala comercial (Batista, 2019). A atividade predominante é a
producdo dos botdes florais, que, apos a secagem, sao utilizados como especiarias em
alimentos ou destinados a extracao de 6leo essencial, juntamente com as folhas e os frutos
da planta (Harri, 2008; Oliveira et al., 2009). Durante a fase de maturacdo que antecede
a floracdo, os botdes florais séo colhidos manualmente ou por meio da aplicacdo de fito-
horménios, que liberam etileno na planta promovendo a maturacao antecipada (Cortes-
Rojas et al., 2014).

De acordo com Azambuja (2019), o cravo-da-india € rico em 6leo essencial, que
contém trés constituintes predominantes, eugenol (70 a 90%), acetato de eugenilo (10 a
15%) e humuleno/cariofileno (5 a 12%), que juntos compdem aproximadamente 99% da
sua composicdo. Entretanto ha, ainda, 0s constituintes menos expressivos, como metil-
heptil cetona, carbinol, alcool benzilico, salicilato de metilo, aldeido coniferilico,
vanilina, metil-amilcetona, entre outros. Esses compostos predominantes sdo

responsaveis pelas propriedades bioldgicas dos éleos (Pichersky et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia: Controle
Alternativo de Pragas (LECAP), localizado no Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), em Rio Largo (09°28°02”
S, 35°49°43” W e 127 m de altitude), estado de Alagoas (Figura 2).

Figura 2 - Localizacdo do experimento.
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Fonte: IBGL (2022)
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Fonte: Autora (2025)

3.1 Criacao de Planococcus citri em laboratério

As cochonilhas foram criadas no LECAP em aboboras jacarezinho, Cucurbita
moschata Duchesne ex Poir., (Curcubitaceae), de acordo com a metodologia de Sanches
& Carvalho (2010). A criagdo do inseto foi estabelecida em sala climatizada a 25 + 5°C,
70 + 10% de UR e fotofase de 12h.

As aboboras foram adquiridas em estabelecimentos comerciais, em estagio inicial

de maturagdo com peso variando entre 1,5 e 2,0 kg. No laboratério eram lavadas com
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agua corrente e detergente neutro, para retirar impurezas indesejadas. Em seguida, eram

secas com a utilizacdo de papel toalhas.

Ap0s o procedimento de higienizacao, cada abdbora era colocada sobre uma placa
de Petri e, posteriormente, em bandejas plasticas (44 cm x 30 cm) forradas com papel
toalha, sendo cada bandeja comportando duas a quatro aboboras infestadas. A infestacdo
das ninfas ocorria por meio de aproximacdo de uma abdbora infestada para outra ndo
infestada dentro das bandejas (Figura 3). A manutencdo da criagdo era realizada

semanalmente com a troca dos papeis toalhas e placas de Petri.

Figura 3 - Criacdo de Planococcus citri.

Fonte: Autora (2025)

3.2 Obtencao do 6leo essencial

O oleo essencial de cravo Eugenia caryophyllus L., ou sinonimia Syzygium
aromaticum, adquirido da empresa Quinari®, foi obtido por destilacdo a vapor das folhas
e botdes florais, em uma temperatura superior a 100°C. Trata-se de um liquido amarelo
palha, com densidade de 1.046, originario da Indonésia e grau de pureza de 100%.

Segundo a andlise do produto, o 6leo essencial contém 86,9% de eugenol, 5,3% de B-
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cariofileno, 1,9% de a-cariofileno e 0,5% de acetato de eugenilo, conforme dados

(pLJlNARi®

ssencial

fornecidos pelo fabricante.

Figura 4 - Oleo essencial de cravo.

Fonte: Quinari (2025)

3.3 Efeito letal do 6leo essencial de cravo por contato sobre ninfas de Planococcus
citri

Testes preliminares foram conduzidos utilizando diferentes concentracdes do 6leo
essencial de cravo, a fim de determinar os valores do limite inferior (LI), com taxas de
letalidade semelhantes ao da testemunha, e do limite superior (LS), com letalidade
proxima a 100%, para estimar as concentracdes letais.

Apos a definicdo dos limites do 6leo essencial, foram avaliadas seis diferentes
concentragBes para ninfas de P. citri (0,0; 1,58; 5,0; 10,0; 40,0 e 50,0 uL.mL™),
correspondentes a sequéncia al, al.q, al.g2, al.q3, al.g4, respectivamente, obtida através
da formula (BLISS, 1934):

q= (an+al) 1/n+1

em que: q = razdo da progressdo geomeétrica (pg); n = numero de concentraces a
extrapolar; an e al = limites superior e inferior, respectivamente, da pg (concentractes
que provocam mortalidade de cerca de 95% e semelhante a testemunha (0,0%),
respectivamente determinadas através de testes preliminares).

As concentracdes foram preparadas no momento da utilizacdo, através da diluicdo
do 6leo essencial em agua destilada e Tween® 80 (0,1%). A testemunha consistiu apenas
em Tween® 80 (0,1%) e agua destilada.
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Foram utilizados pedacos de abdbora com 5 cm de didmetro (Figura 5A),
previamente higienizados com &gua corrente e detergente neutro, 0s quais serviram como
substrato para as ninfas de P. citri. Esses pedacos foram dispostos em placas de Petri de
8 cm de diametro, infestadas com dez ninfas de cochonilha por repeticdo, e pulverizados
com cinco diferentes concentragdes do 6leo essencial de cravo, obtidas em Bliss (Figura
5B). A testemunha (0,0%) consistiu em &gua com 0,1% de Tween®80, sendo cinco
repeticdes de cada tratamento, utilizando a torre de Potter (Potter, 1952), calibrada a uma
pressao de 5 psi pol2, com volume de calda de 2,3 mL correspondendo a um depésito de
1,9 £ 0,37 mg cm? (Figura 5C). Apds a secagem, as placas foram mantidas em
temperatura ambiente de + 25 °C e vedadas por completo usando papel-pléastico de PVC®
(Figura 5D).

A avaliagdo da mortalidade das cochonilhas foi realizada ap0s 48 horas,
considerando-se como individuos mortos aqueles que apresentaram imobilidade ao serem
tocados com um pincel de cerdas finas ou que exibiram escurecimento e perda da camada

cerosa corporal.

3.4 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados com seis
tratamentos e cinco repeticOes, totalizando trinta unidades experimentais. As
concentragdes letais (CLso e CLoo) foram estimadas atraves de analise de Probit,
utilizando-se o procedimento PROBIT do software SAS. Os dados de toxicidade por
contato foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade pelo Software SISVAR.
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Figura 5 - Pedacos de abdboras contendo ninfas de Planococcus citri (A); Detalhes das
concentragdes (B); PulverizagGes na torre de Potter (C); Placas vedadas e mantidas em
temperatura ambiente (D).

Fonte: Autora (2025)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracOes testadas, determinadas a partir da formula de Bliss para a
estimativa das CLs, apresentaram diferencas significativas na analise de variancia quanto
ao efeito letal por contato do dleo essencial de cravo sobre ninfas de P. citri (P < 0,0001).
Os resultados evidenciaram que o 6leo essencial de cravo tem um efeito significativo

sobre P. citri, com diferengas marcantes entre as concentrac6es aplicadas (Figura 6).

Figura 6 — Média em percentagem (%) de ninfas mortas de Planococcus citri por efeito
de contato do 6leo essencial de cravo. *As médias seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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As concentragdes de 50 e 40 uL-mL™' apresentaram as maiores médias de
mortalidade, com 96,0% e 70,0%, respectivamente, diferindo significativamente entre si
e dos demais tratamentos, o que indica maior eficacia entre as concentrac@es testadas. A
concentracio de 10 pL.mL* causou uma mortalidade intermediaria de 34%, ndo diferindo
do tratamento na concentragéo de 5puL.mL, que apresentou mortalidade de 22,0%. Ja o
tratamento com a concentracdo 1,58uL.mL? resultou em mortalidade de 6,0%, n&o
diferindo da testemunha nem da concentracdo com 5uL/mL. A testemunha néo
apresentou mortalidade (Figura 6).
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Estudos realizados por Silva et al. (2024), avaliaram a toxicidade por contato de
cinco Oleos essenciais: horteld-pimenta, M. piperita; erva-doce, F. vulgare; cravo, S.
aromaticum; capim-liméo, C. citratus) e citronela, C. nardus) sobre ninfas de P. citri. Os
resultados foram promissores com mortalidade variando entre 16% e 100%, entre os 6leos
essenciais testados. No entanto, o 6leo essencial de cravo apresentou elevada eficécia,
promovendo mortalidade de até 96%. Esse resultado é semelhante ao encontrado no
presente estudo, que avaliou exclusivamente o 6leo essencial de cravo, confirmando seu
potencial inseticida no controle de P. citri.

Almeida Leite et al. (2022) no controle de Brevicoryne brassicae (Hemiptera:
Aphididae), avaliaram o efeito de dleos essenciais de citronela, Cymbopogon nardus,
cravo, S. aromaticum, horteld-pimenta, Mentha piperita e capim-limdo, Cymbopogon
citratus, resultando em 100% de mortalidade ap0s 24 horas em todos os tratamentos, tanto
na concentracdo de 1%, quanto na de 3%, evidenciando o potencial dos 6leos essenciais
no controle de B. brassicae. Apesar dos insetos-pragas serem distintos, esses resultados
demonstram o potencial inseticida de cravo.

O oleo essencial de cravo sobre ninfas de P. citri para o teste de contato,
apresentou a concentragao letal para matar 90% da populagdo (CLgo) de 41,72 pL.mL™*
(podendo variar entre 31,37 e 61,47) e a (CLso) correspondendo a 11,19 pL.mL*
(podendo variar entre 9,07 e 13,77), 0 baixo valor de Qui-quadrado nos bioensaios indica
a homogeneidade da populacéo teste (Tabela 1).

Tabela 1 - Concentracdes letais (CLs) por efeito de contato do 0leo essencial de cravo
sobre ninfas de Planococcus citri.

Produto Inseto-praga N Inclinag¢do+(EP) CLso CLaoo X2
95% (IC) 95% (IC)
(ul.mL1) (ul.mL1)
Oleo essencial 11,195 41,721
Planococcus 250 2,242 + 0,223 6,00
de Cravo citri (9,074 £13,776) (31,379 £ 61,477)

N= NUmero de Insetos, EP= Erro Padrdo da Média, IC= Intervalo de Confianca, CL= Concentragdo Letal, X2= Qui-quadrado
(significativo ao Nivel de 5% de probabilidade).
Fonte: Autora (2025)

Dessa forma, pode-se concluir que, no experimento de contato, o éleo essencial
de cravo apresentou efeito letal, mostrando-se promissor para o controle de ninfas de P.
citri. Resultados do potencial de 6leos essenciais sobre a mortalidade de P. citri ja foram
descritos na literatura, como o de P. aduncum e P. marginatum (Lima et al., 2022); Nim
(Azact®, Azamax®), Laranja (Orobor®) (Lopes, 2016); Erva-doce (Foeniculum
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vulgare), Horteld-pimenta (M. piperita), Cravo (S. aromaticum), Citronela (Cymbopogon
nardus) e Capim-limao (Cymbopogon citratus ) (Silva et al., 2024); e de Thymus capitatus
(L.) Hoffmanns & Link (Lamiaceae) (Alloui-Griza et al., 2022).

O efeito letal foi verificado apds 48 horas, as cochonilhas mortas apresentaram
mudancgas em seu comportamento. Ao serem tocadas com o pincel de cerdas finas,
apresentaram movimentos lentos indicando fragilidade, como também escurecimento e
perda da cera que reveste seu corpo. Esse tipo de comportamento também foi observado
por Santos (2021), que avaliou o comportamento de P. citri em resposta a aplicacdo de
extrato emulsiondvel de graviola.

Assim, a composicao do 6leo essencial de cravo demonstrou eficacia ao romper a
barreira cerosa que recobre o corpo dos insetos com apenas 48 horas apds aplicagéo,
enquanto alguns métodos podem necessitar de mais tempo para agir e, consequentemente,
controlar a praga. Considerando a dificuldade no controle de P. citri e da limitada
disponibilidade de produtos registrados, ainda se faz necessaria a realizagcdo de novos
estudos para garantir um controle mais eficaz da praga, tendo em vista o potencial de
OEs, que devido a composicao oleosa pode ter contribuido para a mortalidade dos insetos
por contato direto, possivelmente por asfixia, além de causar alteracdes celulares no

sistema nervoso, toxicidade celular e dessecacdo (Najar-Rodriguez et al., 2008).
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5 CONCLUSOES

- O dbleo essencial de cravo tem efeito letal para ninfas de P. citri;
- O dleo essencial de cravo apresenta-se como promissor no controle por contato

sobre a cochonilha P. citri.
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