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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar a atividade do 6leo
essencial de gengibre, Zingiber officinale Roscoe - Zingiberaceae, em ovos e
lagartas de Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae). Para isso,
o 6leo essencial foi obtido por hidrodestilacio, através de um aparelho Clevenger,
e foi caracterizado por (CG-DIC e CG-EM). Para os testes bioldgicos, foi utilizado
um aerografo para pulverizar sobre os insetos a solucio do dleo essencial a 2%
de concentragio (m/v') e para avaliar o efeito nos ovos utilizados no método de
imersdo. O solvente utilizado na preparacio das solucoes dos 6leos essenciais foi
uma solucio aquosa contendo 0,05% (m/v') de Tween 80 e 2% (m/v") de acetona e
o controle negativo, o inseticida Clorfenapir como controle positivo. Os principais
compostos encontrados no dleo essencial de gengibre foram: a-zingibreno (17,21%),
geranial (16,46%), canfene (10,19%). Os valores estimados para as concentracoes
letais (CL, e CL,) para os ovos foram 0,25 e 0,54% respectivamente, ¢ 0,61 e 1,35%
para as lagartas de primeiro estidio respectivamente, provando o potencial de 6leo
essencial de gengibre na mortalidade desse inseto.

PALAVRAS-CHAVE: Componentes voldteis; Lagarta do morangueiro; Manejo
fitossanitario; Metabolicos secundarios.
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CHARACTERIZATION AND INSECTICIDE ACTIVITY OF ESSENTIAL
OIL OF Zingiber officinale ROSCOE - ZINGIBERACEAE ON
Duponchelia fovealis ZELLER, 1847 (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

ABSTRACT: The activity of ginger essential oil, Zingiber officinale Roscoe -
Zingiberaceae, on eggs and caterpillars of Duponchelia fovealis Zeller, 1847
(Lepidoptera: Crambidae) was evaluated. Oil was produced by hydrodistillation with
Clevenger and was characterized by (CG-DIC and CG-EM). For biological tests, an
aerograph was employed for spraying a solution of essential oil at 2% concentration
(m/v-1) on insects and the effect of eggs by immersion was evaluated. Solvent used
for the preparation of solutions of essential oils consisted of water solution with
0.05% (m/v-1) Tween 80 and 2% (m/v-1) acetone and negative control, insecticide
Clorfenapir as positive control. Main compounds in ginger essential oil were
a-zingiberene (17.21%), geranial (16.46%), camphene (10.19%). Estimated rates for
lethal concentrations (CL50 and CL90) for eggs were 0.25 and 0.54% respectively,
and 0.61 and 1.35% for first stage caterpillars, respectively. The above proved
potential of ginger essential oil on insect mortality.

KEY WORDS: Volatile components; Caterpillar; Phytosanitary management;
Secondary metabolics.

INTRODUGAO

Duponchelia fovealis Zeller, 1847 (Lepidoptera: Crambidae), conhecida
como lagarta do morangueiro, ¢ um inseto holometibolo, com ciclo médio (ovo-
adulto) em torno de 47 dias em temperatura de 20 °C (ZAWADNEAK et al., 2014).

A lagarta possui quatro instares € em seu ultimo mede-se 20 a 30 mm de
comprimento, com pequenas pontuacoes marrons distribuidas ao longo do corpo
(GILL, 2013). Trata-se de um inseto de importancia, pois as lagartas alimentam-se de
folhas, brotos, flores, frutos e restos vegetais em decomposicao. Quando o ataque
incide no colo da planta, o fluxo de seiva é seriamente comprometido, podendo
levar 2 morte (FRANCO; BAPTISTA, 2010).

Para o controle da lagarta do morangueiro sio utilizados os ingredientes
ativos: lambda-cialotrina, deltametrina e spinosa (FRANCO; BAPTISTA, 2010). A
utilizacdo de inseticidas sintéticos pode levar sérios riscos aos animais, a0 meio
ambiente e a saude dos seres humanos (CAVALCANTI et al., 2010). No entanto a
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procura por uma forma alternativa e segura para o manejo da lagarta do morangueiro
apresentard grande importancia econoémica para a produ¢ao de morango no Brasil,
diminuindo o uso de inseticidas sintéticos (JAN et al., 2015).

Uma alternativa promissora para o manejo integrado de pragas, que tem
sido relatada, sdo os dleos essenciais de plantas, que apresentam potencial inseticida
(TRIPATHI et al., 2009). Dentre estes, o 6leo essencial de rizomas de gengibre pode
ser promissor no controle da lagarta do morangueiro, uma vez que possui atividade
larvicida em insetos-pragas, como em Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775)
(Coleoptera: Bruchidae) (LONI; PANAHI, 2015).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi determinar os constituintes
quimicos e averiguar a atividade do 6leo essencial de gengibre sobre ovos e lagartas
de D. fovealis.

2 MATERIAL E METODOS

A extracio do oleo essencial e os bioensaios foram realizados no setor de
Entomologia do Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo
Fitossanitirio (NUDEMAFI) no Centro de Ciéncias Agrdrias ¢ Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES) no periodo de maio a setembro
de 2016.

2.1 OBTENGAO DO OLEO ESSENCIAL

Os rizomas de gengibre foram adquiridos no comércio local de Alegre
(ES), Brasil. O material vegetal foi subdividido em trés por¢oes de 300 g, triturado
em um moinho de facas e submetido a extracio (hidrodestilacio) por trés horas
consecutivas, através de um aparelho do tipo Clevenger modificado (PINHEIRO et
al., 2015).

Apos essa etapa, o hidrolato (dgua + 6leo essencial) obtido dos rizomas de
gengibre foi centrifugado e com auxilio de uma pipeta do tipo Pauster foi retirado o
sobrenadante (6leo essencial). O 6leo essencial foi armazenado em frasco ambar em
freezer a -5 °C (LIMA et al., 2009).
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2.2 CARACTERIZAGAO DO OLEO ESSENCIAL

A caracterizacdo das moléculas presentes no dleo essencial dos rizomas
de gengibre foi analisada por cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de
massas (CG-EM), em equipamento com detector seletivo de massa, modelo QP-
PLUS-2010 da Shimadzu®. A coluna cromatografica utilizada foi a do tipo capilar de
silica fundida com fase estaciondria Rtx-5MS, de 30 m de comprimento e 0,25 mm de
diametro interno, utilizando hélio como gis de arraste. As temperaturas utilizadas
foram de 220 °C no injetor e 300 °C no detector. A temperatura inicial da coluna foi
de 60 °C, sendo programada para ter acréscimos de 3 °C a cada minuto até atingir a
temperatura maxima de 240 °C. Em 1 mL de diclorometano foram diluidos 10 mg do
6leo essencial e injetado 1 wL da mistura. Para o cilculo do indice de Kovats (KI) foi
injetada no cromatgrafo uma mistura de alcanos lineares (C,a C,) (KOVATS, 1958).

Os constituintes do dleo dos rizomas de gengibre foram identificados pela
comparacio dos espectros de massas obtidos com os espectros de massas existentes
no banco de dados do equipamento (Wiley7), também pela comparagao dos valores
dos Indices de Kovats (KI) calculados com os valores tabelados e pelos dados da
literatura (MESOMO et al., 2013).

Para quantificar os compostos, o 6leo essencial dos rizomas de gengibre foi
analisado em um cromatdgrafo a gis equipado com detector de ionizacao de chama
(CG-DIC) CG-2010 Plus (Shimadzu). A fase estaciondria usada foi a coluna capilar
Rtx-5MS (30 m de comprimento e 0,25 mm de didmetro interno). O nitrogénio foi
usado como gis de arraste. A temperatura do injetor foi de 240 °C e do detector foi
de 250 °C. No cromatografo foi injetado 1 uL da mistura composta de 10 mg do 6leo
essencial diluida em 1 mL de diclorometano (PINHEIRO et al., 2015).

2.3 OBTENGAO E MULTIPLICACAO DOS INSETOS

Os insetos utilizados no experimento foram retirados da criacio estoque do
setor de entomologia do NUDEMAFI no CCAE/UFES, provenientes inicialmente da
regido serrana do Estado do Espirito Santo, do municipio de Santa Maria de Jetiba
(20° 2" 27" S, 40° 44" 45" W).
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Os insetos foram mantidos em salas climatizadas, sob condicoes de 25 =+
1°C, 70 = 10% umidade relativa e 14 horas de fotofase. Adultos recém-emergidos
foram transferidos para gaiolas (20 x 20 cm) confeccionadas com tubo do tipo PVC,
forrado internamente com papel sulfite e fechadas na base inferior com isopor,
também revestido com papel sulfite. A extremidade da gaiola foi fechada com tecido
do tipo voile para evitar a fuga dos insetos. A nutricio dos insetos adultos foi a base
de mel diluido 10% em 4gua, os mesmos eram trocados a cada 24 horas. As posturas
foram recolhidas a cada 24 horas por meio da troca do papel que revestia as gaiolas.

2.4 BIOENSAIOS DE CONTROLE DO INSTO PELO OLEO ESSENCIAL DE GENGIBRE

O experimento foi desenvolvido em dois bioensaios, sendo o primeiro
realizado para avaliar a acio do dleo essencial sobre a mortalidade dos ovos e no
segundo sobre lagartas de 1°, 2° e 3° instar.

Para a realizacgio dos bioensaios foram preparadas solucdes do odleo
essencial de gengibre diluido a 2% (m/v') em acetona 2% (m/v'), Tween 80 0,05% (m/
v') e agua destilada (CHAGAS FILHO, 2005). No tratamento testemunha (controle
negativo) nio foi adicionado o 6leo essencial de gengibre. Para o controle positivo foi
utilizado o inseticida Clorfenapir na dosagem comercial 100mL/100L, recomendado
para cultura do morango contra o icaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae).

No 1° bioensaio, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com seguintes tratamentos, 6leo essencial de gengibre, controle
positivo (Clorfenapir) e controle negativo (dgua, acetona 2% (m/v') e 80 0,05% (m/v
") com quinze repeticoes). Foram contabilizados grupos de 20 ovos de 48 horas, por
repeticdo, recortados do papel sulfite da criacio estoque. Posteriormente, foram
imersos em 10 mL da solugdo por 30 segundos e dispostos em placas de Petri (9,0 x
1,5 cm), revestidas com papel filtro, tampadas e armazenas em camaras climatizadas
nas condigoes citadas anteriormente. A avaliacdo foi feita diariamente até 72 horas
apds a imersdo, onde foi verificada a mortalidade dos ovos através do niimero de
lagartas nio eclodidas por repeticio.
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No 2° bioensaio, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com seguintes tratamentos, 6leo essencial de gengibre, controle
positivo (Clorfenapir) e controle negativo (dgua, acetona 2% (m/v'") e 80 0,05% (m/ v
") com cinco repeticoes). Foram contabilizadas 20 lagartas do morangueiro de cada
instar citado anteriormente, colocadas em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm) revestidas
com papel filtro e um disco de dieta artificial (item c) (1,5 cm didmetro x 0,5 cm
altura), posteriormente foram submetidas a pulverizacio com o auxilio de um
aerdgrafo com pressio de 15 Ib pol?, contendo 2 mL de solugio dos tratamentos. Em
seguida, as placas foram fechadas com tampas e vedadas com filme pldstico de PVC.
Aincubacio foi em cimara climatizada (item c) (SILVA, 2014). A varidvel analisada foi
a mortalidade das lagartas, 72 horas ap6s a aplicagio das solugdes através do toque
do inseto com pincel de numeragao 0,1.

Os resultados foram testados para normalidade e homogeneidade de
varidncia, segundo os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett ao nivel de 5% de probabilidade,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade por
meio do programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

A estimativa da concentracio letal do 6leo essencial de gengibre foi feita
sobre ovos e lagartas de 1° instar. Para isso, foram utilizadas 8 concentragoes:
0,0, 0,12, 0,25, 0,3, 0,6, 0,7, 0,8, 2,0% (m/v"') do dleo essencial para os ovos e 7
para lagartas de 1° instar: 0,0, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 1,0, 1,6% (m/"), sendo o limite
inferior (concentracdo que causa a morte de cerca de 10% dos insetos) e superior
(concentracao que causa a morte de cerca de 90% dos insetos) determinados
mediante ensaios preliminares. Na testemunha, foi utilizada acetona a 2% (m/i")
e Tween 80 a 0,05% (m/v) diluidos em dgua destilada. Esta etapa do bioensaio foi
realizada conforme os procedimentos adotados no primeiro e segundo ensaios
na etapa anterior. A mortalidade foi avaliada até 72 horas para lagartas e ovos. Foi
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticoes contendo 20 ovos de 48 horas e 20 lagartas 1° instar em cada repetico.
As concentragoes letais foram estimadas usando a andlise de Probit por meio do
programa Polo-PC (LEORA SOFTWARE, 1987).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento do 6leo essencial de rizomas de gengibre foi de 1,30% (m m™),
valor este inferior aos 1,79% para o 6leo essencial de rizomas de gengibre usando
o método de hidrodestilagio (MESOMO et al., 2013). No método de extracio por
fluido de CO, supercritico a 17,9 MPa e 40 °C foi encontrado o valor de 1,51% de
rendimento para o mesmo 6leo essencial (REYES-NAJAR et al., 2011).

Os constituintes quimicos majoritdrios encontrados para o 6leo essencial
de rizomas de gengibre foram: a-zingibreno (17,21%), geranial (16,46%),
canfeno (10,19%), a-farneseno (9,72%), P-felandreno (9,45%), neral (8,85%), e
B-sesquifelandreno (6,89%). Sivasothy et al. (2011) encontraram como constituintes
majoritirios do dleo essencial em rizomas de gengibre os seguintes compostos:
canfeno (14,5%), geranial (14,3%) e acetato geranial (13,7%), valores estes proximos
aos observados neste trabalho.

Diferentes constituintes majoritirios foram encontrados nos 6leos essenciais
de rizomas de gengibre quando foram comparados dois métodos de extragao,
usando método do fluido de CO, supercritico os compostos encontrados em
maiores propor¢oes foram: a-zingibreno, B-sesquifelandrene, a-farnesene, geranial,
[-bisabolene e B-eudesmol; quando foi usada a hidrodestilagio, os compostos mais
abundantes encontrados foram: a-curcumeno, geranial e canfeno (MESOMO et al.,
2013). Além disso, o teor e a composicao quimica de 6leos essenciais podem variar
devido aos fatores ambientais, tais como: luminosidade e temperatura, estacio do
ano, nutri¢ao da planta, tipo de solo, fase de desenvolvimento da planta; e devido
as interacoes da planta com outros seres vivos do seu habitat, como: interacdes com
outras espécies de plantas, com insetos e microrganismos (MORAIS et al., 2009).

Os resultados obtidos para a atividade inseticida seguiram distribuicao
normal e homogeneidade de varidncia (P > 0,05). O dleo essencial de gengibre
apresentou toxicidade em ovos, lagartas de 1°, 2° e 3° instar. Contudo, em ovos
(F, ., = 9189,9; P < 0.001) e lagartas de 1° instar (F, , = 1203,7; P < 0.001),
a mortalidade foi de 98%, considerada satisfatdria, pois ndo diferiu do inseticida
Clorfenapir. Em lagartas de 2° instar foi observada 56% de mortalidade; no entanto,

Rev. Agro. Amb., v. 13, n.2, p. 693-705, abr.jun. 2020 - e-ISSN 2176-9168



700  Caracterizacdo e atividade inseticida do dleo essencial de Zingiber officinale ...

no 3° instar, apresentou baixa mortalidade, de 15% (F
, = 684,33; P < 0.001), (Tabela 1).

= 256,59; P < 0.0001; F,

2,12

Tabela 1. Mortalidade (%) de ovos e lagartas de 1°, 2° e 3°instar de Duponchelia fovealis
causada pelo dleo essencial de gengibre, a 2% (m/v), apds 72 horas
Mortalidade (%)"
Oleo essencial Ovos 1°instar 2°instar 3°instar
Zingiber oficinale 98,00 = 1,06a 98,00 =200a 56,00 +484b 15,00 =223b
Controle positivo 100 = 0,00 a 100 = 0,00 a 100 = 0,00 a 88,00 = 2,002
Controle negativo 0,00 = 0,00 ¢ 4_,_00 +187¢ 400+ 187c¢ 5,00 = 0,00 ¢

P-valor 2,07 1,48 1,42 431
O Médias (= EP) seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O oleo essencial de gengibre apresenta na composi¢io substincias
denominadas terpenodides, a-Pineno, B-Pineno e o-terpineol que pode ocasionar
efeito de toxicidade, agindo na inibi¢do da acetilcolinesterase, podendo levar os
insetos a morte por inani¢do ou toxicidade direta (VIEGAS JUNIOR, 2003), o que
justifica a mortalidade de 98% para ovos e lagartas de 1°instar e 56% para lagarta de
2°instar verificada nos testes ingestao e contato no presente trabalho.

Na estimativa da concentragio letal (CL, e CL,), os dados adequaram-se
20 modelo de Probit, mostrando um x2 nio significativo e baixa heterogeneidade
(Tabela 2).

Tabela 2. Inclinacao das curvas de concentragio-resposta e concentracao letal (CL, e CLy)
do ¢leo essencial de gengibre, sobre ovos e lagartas de 1° instar da Duponchelia fovealis

Fase doinseto  GI* N’ Inclinagio + EPM® CL, (IC95%)*  CL, (IC95%)" X*  P-valorf

Ovos 6 800 394 %049 025 (022027) 0,54 (0,480,64) 435 0,62
(o]

?ssgt?al 5 800 3,75+ 0,24 0,61 (0,580,65) 135 (121-1,56) 599 038

2 Graus de liberdade.

b Numero de insetos usados no teste.

¢ Inclinacio *+ Erro-padrio da média.

¢ Intervalo de confianga das CL, e CL, a 95% de probabilidade.
¢ Teste qui-quadrado.

Probabilidade de significincia
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O dleo essencial de gengibre foi mais eficiente para a fase de ovos quando
comparado a fase de lagarta de 1° instar. Apresentou para a fase ovos uma CL, 0,25
e CL, 0,61% e para a fase de lagarta CL, 0,54 e CL, 1,35%. Conforme Bartoli et al.
(2013), os inseticidas etofenprox, methomil, cartap e abamectin reduziram em 40 a
51% a viabilidade dos ovos de Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae).

A mortalidade dos insetos nas fases de ovos e lagartas de 1° instar pode ser
de grande importancia no manejo dessa praga, pois vai impedir o desenvolvimento
das mesmas, evitando maiores prejuizos na cultura.

O efeito inseticida apresentado pelo o6leo essencial de gengibre frente
aos ovos e lagartas de 1°, 2° e 3° instar pode estar associado a presenca de seus
componentes majoritirios, a-zingibreno e geranial. Moon et al. (2011) testaram
a-zingibreno por contato sobre larvas de 4° estigio de Aedes aegypti, (Diptera,
Culicidae), e obtiveram uma CL,, de 0,00995% (m/v). No entanto o geranial
apresentou atividade inseticida de 41,56% sobre as larvas Callosobruchus chinensis
(Coleoptera: Chrysomelidae) (SHUKIA et al., 2011).

O oleo essencial de Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett
(Burseraceae) Imburana-de-Espinho, que possui 0 mesmo componente majoritirio
do Oleo essencial de gengibre, f—felandreno, apresentou uma CL,; de 0,00994%
(m/v) sobre larvas de 4° estagio de A. aegypti (SIIVA et al., 2015).

A acdo inseticida de 6leos essenciais pode ocorrer por ingestio, fumigacao
e contato, causando mortalidade em diferentes estadios larvais e reduzindo a
viabilidade de ovos. Os 6leos essenciais podem atuar dificultando o crescimento
e o desenvolvimento, interferindo no metabolismo celular e também nas enzimas
neuroldgicas (ISMAN, 20006).

4 CONCLUSAO

Os compostos majoritdrios encontrados no 6leo essencial de Z. oficinale
foram: a-zingibreno, geranial, canfeno, a-farneseno, B-felandreno, neral e -ses-
quifelandreno.

O 6leo essencial de gengibre apresentou toxicidade em ovos e lagartas de
1°, 2° e 3° instar da lagarta do morangueiro.
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