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RESUMO 

O Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) conhecido popularmente como 
percevejo-marrom-da-soja, é um fitófago importante no cultivo de soja. O uso de 
inseticidas organossintéticos é a principal forma de controle, realizado por meio de 
aplicações periódicas, todavia a exposição excessiva provoca a seleção de insetos 
resistentes, toxicidade ao ambiente e aos organismos não alvos. Com o objetivo de 
realizar o controle eficiente e de forma mais sustentável, os óleos essenciais de 
plantas (OEs) apresentam características promissoras como alternativa para o manejo 
dos insetos. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos letais e 
subletais dos OEs de acessos de Lippia gracilis (Verbanaceae) e de seus compostos 
majoritários timol e carvacrol em comparação ao inseticida comercial (imidacloprido) 
no comportamento do E. heros. Para isso, foram realizados bioensaios de toxicidade 
e de comportamento, com a finalidade de avaliar a irritabilidade. Foram identificados 
15 e 17 compostos nos OEs, sendo o timol e o carvacrol majoritários dos acessos 
LgThy e LgCar, respectivamente. Os OEs dos quimiotipos timol e carvacrol de L. 
gracilis e seus majoritários foram tóxicos para ninfas de terceiro instar de E. heros. As 
CL50 variaram de 0,20 a 0,77 mg/ml. O majoritário timol apresentou toxicidade 
semelhante à do inseticida imidacloprido. No comportamento os bioinseticidas 
causaram irritabilidade em todos os casos. Em média, os percevejos ficaram 31 e 29% 
do tempo no lado tratado com os OEs dos quimiotipos carvacrol e timol e 23 e 29% 
no lado dos majoritários timol e carvacrol, respectivamente. O imidacloprido não 
provocou alterações no comportamento de irritabilidade. Os resultados evidenciam o 
potencial do OE de L. gracilis e seus majoritários, sobretudo o timol, como alternativa 
no manejo de E. heros. 

 

 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: comportamento; inseticidas botânicos; Pentatomidae; 

repelência
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1 INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é considerada uma das principais commodities 

comercializadas mundialmente, sobretudo pela versatilidade do uso dos grãos 

(IMCOPA, 2023). No Basil, o primeiro relato de seu cultivo foi registrado em 1882 no 

estado da Bahia (Black, 2000). Associado aos avanços dos pacotes tecnológicos e 

científicos a produção da cultura cresceu significativamente no Brasil (Freitas, 2011), 

porém, apesar dos avanços, a produção da soja é afetada por problemas 

fitossanitários, dentre eles, os percevejos considerados insetos-pragas importantes 

por afetarem o rendimento e qualidade dos grãos (Hoffmann-Campo et al., 2000). 

O percevejo-marrom-da-soja Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: 

Pentatomidae) destaca-se como uma das principais espécies de insetos-praga nas 

regiões produtoras do Brasil (Sosa-Gómez et al., 2009). Os danos provocados por 

estes insetos estão relacionados ao hábito alimentar, já que são sugadores e, assim, 

afeta diretamente os grãos diminuindo o rendimento e sua qualidade. Além disso, são 

responsáveis pela transmissão de microrganismos como fungos que podem causar 

doenças nas plantas (“soja louca”, por exemplo) e gerar prejuízos (Panizzi; Slansky 

Jr., 1985). Os danos provocados por estes insetos ocasionam perdas de 

aproximadamente 30% na produção quando não controlados (Vivan; Degrande, 

2011).  

O controle do E. heros é usualmente realizado com inseticidas organossintéticos 

que associados a baixa seletividade aos inimigos naturais, uso excessivo e a falhas 

na aplicação promovem a seleção de indivíduos resistentes (Yano; Husch; Sosa-

Gómez, 2015). Além disso, o uso incorreto desses inseticidas ocasiona problemas 

como contaminação ambiental (solo, água e atmosfera) e humana  (Bueno et al., 2011; 

Sosa-Gómez, Corso e Morales, 2001). Diante desses efeitos negativos, novas 

substâncias, menos contaminantes e mais seletivas são necessárias como alternativa 

de controle, dentre elas os óleos essenciais (OEs) têm se destacado por possuir 

atividades inseticidas (Costa; Silva; Fiuza, 2004; Marangoni; Moura; Garcia, 2012). 

Dentre as espécies vegetais, a Lippia gracilis Schauer (Verbanaceae), conhecida 

como alecrim-da-chapada, encontrada principalmente nos estados da Bahia, Sergipe 

e Piauí (Matos, 2021), apresenta resultados promissores com potencial ação 

inseticida já que possuem sua composição, além de outros compostos, o timol e o 



12 
 

carvacrol (Albuquerque et al., 2006a; Costa, Borges e Vilela, 1998). Estes majoritários 

destacam-se devido suas atividades antimicrobiana (fungicida, acaricida e bactericida) 

e inseticida (Albuquerque et al., 2006a; Cruz et al., 2013; Dantas et al., 2023; Oliveira 

et al., 2008; Pessoa et al., 2005).  

Neste trabalho, serão avaliados os efeitos letais e subletais dos quimiotipos do OE 

de L. gracilis e de seus compostos majoritários timol e carvacrol em comparação ao 

inseticida comercial (imidacloprido) no comportamento do E. heros. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Soja 

A soja é uma oleaginosa de origem asiática, considerada uma das principais 

commodities comercializadas mundialmente. Isso se dá, principalmente, pela 

versatilidade de uso dos grãos, que são utilizados como produtos e subprodutos em 

setores industriais, farmacêuticos e alimentares (IMCOPA, 2023; Loman; Al; Ju, 

2016). No Brasil, de acordo com MAPA (2015) a soja é destinada, principalmente, 

para a produção de rações animais (farelo), para alimentação humana (grão) e para 

produção de óleo.  

Mundialmente, em 2023/24, a produção de soja alcançou cerca de 369 milhões 

de toneladas (USDA, 2023). No Brasil, a produção de grãos foi destaque na safra de 

2018/19 com recorde de 242,1 milhões de toneladas tendo a soja uma produção de 

115 milhões de toneladas (CONAB, 2022). Em 2022/23, a produção de sola brasileira 

alcançou, aproximadamente, 154 milhões de toneladas (CONAB, 2023). Mato Grosso 

(MT) é o estado brasileiro de maior produção com 45,6 milhões de toneladas (CONAB, 

2023).  

O valor de produção da soja em 2022, no Brasil, cresceu cerca de 1,3% em 

relação a 2021 alcançando R$345,4 bilhões (IBGE, 2023). A oleaginosa é ainda 

destaque nas exportações brasileiras com participação de 13,9% do total das 

exportações em 2022 segundo a Secretaria de Comércio Exterior (SECEX). Sendo 

assim, de acordo com a pesquisa Focus do Banco Central, a produção de soja 

contribuiu com aproximadamente 20% do crescimento do PIB de 2023.  

No entanto, esses valores de produção poderiam ser ainda mais expressivos, não 

fossem os problemas fitossanitários, dentre eles destaca-se os prejuízos decorrentes 

de artrópodes fitófagos como, a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 

1848)), a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis (Hübner, 1818)), a lagarta-do-

cartucho (Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)), coró (Phyllophaga capillata 

(Blanchard, 1850)) e outros (Sosa-Gómez; Silva, 2010a; Syngeta, 2021).  

Os percevejos pentatomídeos, também são considerados fitófagos importantes 

para a cultura, como o percevejo-verde (Nezara viridula (Linnaeus, 1758)), percevejo 

verde pequeno (Piezodorus guildinii (Westwood, 1837)) e percevejo barriga verde 
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(Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851)), os danos provocados por eles envolvem o 

abortamento, enrugamento e deformação de sementes e abscisão de vagens, 

(Gazzoni, 1998; Lustosa et al., 1999; Panizzi, 1990; Panizzi e Corrêa-Ferreira, 1997). 

Dentre os insetos da família Pentatomidae, o Euschistus heros (Fabricius, 1798) é 

considerado o mais importante inseto-praga na Região Neotropical (Panizzi; Lucini; 

Aldrich, 2022). 

2.2 Percevejo-marrom-da-soja 

2.2.1 Aspectos gerais 

O E. heros, popularmente conhecido como percevejo-marrom-da-soja, é um 

inseto fitófago que se destaca pelos danos causados no cultivo de soja (Gallo et al., 

2002; Hoffmann-Campo et al., 2000; Sosa-Gómez e Silva, 2010). Seu ciclo envolve 

as fases de ovo, ninfa e adulto (hemimetábolo) (Panizzi et al., 2008). Quando adultos, 

são de coloração marrom-escura e apresentam prolongamentos em formato de 

espinho na região do pronoto (Silva et al., 2012). Além disso os machos e as fêmeas 

apresentam dimorfismo sexual pelo formato da genitália que nos machos é uma placa 

única (pigóforo) e nas fêmeas duas placas laterais (Corrêa-Ferreira; Krzyzanowski; 

Minami, 2009a).  

A oviposição inicia cerca de 15 dias após o início da fase adulta e é feita, quando 

realizado na soja, preferencialmente, no final do período vegetativo (Vn) nas folhas e 

vagens (Panizzi, 1980). Durante todo o ciclo de vida a fêmea pode produzir entre 61 

e 99 ovos, distribuídos entre 6 e 11 massas  (Panizzi et al., 2008). A quantidade de 

ovos pode variar de acordo com a quantidade de acasalamentos (poliandria), uma vez 

que quanto maior o número de acasalamentos, maior o número de ovos (Costa; 

Borges; Vilela, 1998). Com o desenvolvimento das vagens (R4) e início do enchimento 

dos grãos (R5) a população desses percevejos aumenta causando maiores prejuízos 

pois afeta a produtividade e a qualidade do grão ou da semente (Corrêa-Ferreira; 

Panizzi, 1999; Corrêa-Ferreira; Roggia, 2013; Panizzi; Bueno; Silva, 2012). 

A fase de ninfa envolve 5 estágios, as recém-eclodidas possuem hábito gregário 

e iniciam a alimentação a partir do segundo instar sendo os danos mais significativos 

nos instares seguintes (Tessmer et al., 2022). Segundo Panizzi e Parra (1991) isso 

ocorre devido a pilosidade e espessura da parede vegetal das vagens, que dificultam 

a sucção da seiva devido ao tamanho e fragilidade das peças bucais das ninfas recém-
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eclodidas. Durante todo o desenvolvimento do E. heros, o ciclo ovo-adulto tem 

duração média de 28,4 dias em condições favoráveis (Figura 1) (Cividanes; Parra, 

1992). 

 Com a maturação fisiológica (R7) da planta a população dos insetos tende a 

diminuir e migram para plantas hospedeiras como, por exemplos, carrapicho-de-

carneiro (Acanthospernum hispidu DC), girassol (Helianthus annuus L.), milho (Zea 

mays L.) e guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) quando não há formas de alimentação, 

esses insetos iniciam período de dormência até que as condições ambientais estejam 

favoráveis (Corrêa-Ferreira; Panizzi, 1999; Corrêa-Ferreira; Roggia, 2013; Panizzi; 

Bueno; Silva, 2012).  

Figura 1: Ciclo de desenvolvimento do Euschistus heros. 

Fonte: (Cividanes; Parra, 1992) 

2.2.2 Danos 

O E. heros pode acometer o milho (Z. mays), girassol (H. annuus) e, 

principalmente, a soja (G. max) em várias regiões do Brasil (Panizzi et al., 2016; Silva 

et al., 2012; Smaniotto e Panizzi, 2015). As injúrias são causadas pela inserção dos 

estiletes nas vagens da soja (Corrêa-Ferreira, 2005; Depieri e Panizzi, 2011a; Silva et 

al., 2012). Segundo Todd e Herzog (1980) após a inserção do aparelho bucal o E. 

heros injeta secreções salivares nas sementes contendo enzimas digestivas, que 
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danificam o tecido liquefazendo porções sólidas e semissólidas das células que serão 

ingeridas. Esse processo pode causar morte celular dos tecidos (Hori, Schaefer e 

Panizzi, 2000). 

Os danos causados pelos percevejos irão variar de acordo com o estágio de 

desenvolvimento e fenologia da planta, do tempo de alimentação e do nível 

populacional dos insetos (Corrêa-Ferreira; Krzyzanowski; Minami, 2009b; Depieri; 

Panizzi, 2011). De modo geral, esses danos resultam em grãos ou sementes 

“chochas” e enrugadas pois seu enchimento terá sido afetado, afeta ramos e hastes, 

além disso, de forma indireta transmite doenças causadas por fungos, como a 

conhecida “soja louca” (Corrêa‐Ferreira; Azevedo, 2002; Panizzi; Slansky Jr, 1985). A 

“soja louca” é responsável por não formar os hormônios de senescência das plantas, 

alterar a quantidade e qualidade de óleo, paralisar a fase reprodutiva, aumentar o 

estádio vegetativo e causar a retenção das folhas” (Silva; Canteri; Silva, 2013). 

2.2.3 Controle 

Devido sua importância na produção agrícola por causa dos elevados danos 

mesmo em baixa população, o nível de controle determinado para o E. heros no cultivo 

da soja, por exemplo, é de dois insetos por metro linear quando a finalidade é a 

produção de grãos e de um inseto por metro quando é produção de sementes (Bueno 

et al., 2013). O controle desses insetos é realizado através de inseticidas 

organossintéticos sendo aplicadas em média de 4 a 8 pulverizações a cada ciclo da 

cultura (Bueno et al., 2015). No Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) são registrados os inseticidas que pertencem aos grupos químicos dos 

piretróides, organofosforados, neonicotinoides e os tetranortriterpenóide, todos 

podem ser aplicados isolados ou em misturas (AGROFIT, 2023).   

Estes inseticidas são aplicados usualmente através de pulverizações foliares e 

em tratamento de sementes, todavia o uso inapropriado e a exposição excessiva são 

responsáveis por casos de resistência dos insetos (Bueno et al., 2015, 2013). Casos 

de tolerância das populações de E. heros aos inseticidas foram registrados para 

neonicotinoides, como o imidacloprido, piretroides, organofosforados e endosulfan. 

(Castellanos et al., 2019; Sosa-Gómez et al., 2009; Tibola, 2021). 
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2.3 Manejo Integrado de Pragas (MIP) 

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) surgiu como uma alternativa aos problemas 

causados pelo uso dos inseticidas de forma incorreta. As técnicas do MIP soja 

iniciaram em 1975 e tem como características a realização de amostragens com 

monitoramento contínuo (semanal, no mínimo), a verificação do nível de dano 

econômico e, quando necessário, a aplicação de inseticidas em doses reduzidas, 

rotacionados dentre os modos de ação para evitar a seleção de insetos resistentes e 

que sejam seletivos aos inimigos naturais e outros organismos benéficos. Além disso, 

o MIP visa, também, o conhecimento sobre grupos de inimigos naturais (patógenos, 

parasitoides e predadores) como forma de controle dos insetos fitófagos (Bueno et al., 

2012; Conte et al., 2018; Corrêa-Ferreira et al., 2012). 

Segundo Panizzi (2012), o manejo dos insetos-pragas da soja está satisfatório, 

porém a atuação do controle químico está causando seleção de percevejos 

resistentes como o E. heros, já que fica longos períodos em outras plantas 

hospedeiras ou sob os restos culturais (palhada) sendo necessário monitoramento 

tanto durante o desenvolvimento da cultura, quanto na palhada, após a colheita. Em 

contrapartida, de acordo com Oliveira (2018), o MIP não está sendo realizado de forma 

eficiente, já que ocorre o abandono ao monitoramento, a calendarização das 

aplicações de inseticidas e a falta de diversificação de cultivos. Todos esses fatores 

contribuem para o aumento do número de pragas. Dessa forma, a necessidade por 

alternativas de controle do E. heros de forma sustentável, são necessárias.  

2.4 Óleos essenciais  

Os óleos essenciais são substâncias voláteis e possuem componentes aromáticos 

característicos que conferem odor, sabor ou aroma distintos. Podem ser sintetizados 

em diversos órgãos da planta (brotos, flores, folhas, caules, galhos, raízes, cascas e 

frutos) e, posteriormente, são armazenados em estruturas como tricomas glandulares, 

cavidades e células secretoras (Jacquot; Gadal, 2021). Eles produzidos através do 

metabolismo secundário e desempenham diversas funções como: atrair polinizadores 

e insetos benéficos, proteger das variações de temperatura e defender a planta contra 

pragas e/ou microrganismos (Dixon, 1999; Pavela, 2015; Pichersky; Gang, 2000).  

São constituídos por variados compostos responsáveis por suas propriedades 

físico-química e biológicas, como hidrocarbonetos, álcoois, aldeídos, cetonas, entre 
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outros (Simões, 2001). Essa composição está diretamente relacionada a espécie 

vegetal e com fatores como: estádio de desenvolvimento da planta, presença de 

insetos-pragas e doenças, qual parte da planta utilizada, fatores abióticos como 

luminosidade, temperatura, nutrição, época e horário da coleta e pluviosidade (Boira; 

Blanquer, 1998; Morais, 2009) 

Eles podem ser divididos em três grupos principais: terpenos, compostos fenólicos 

e compostos nitrogenados (Aharoni; Galili, 2011). De acordo com a porcentagem 

presente nos óleos, os voláteis podem ser classificados também como majoritários ou 

minoritários (Bakkali et al., 2008; Pavela, 2015). Os terpenóides constituem a maior 

classe de voláteis e são classificados de acordo com o número de unidades de 

isopreno (2-metil-1,3-butadieno) na sua estrutura, dessa forma, são conhecidos como 

hemiterpeno C5 (1 unidade de isopreno), monoterpenos C10 (2 unidades de isopreno), 

sesquiterpenos C15 (3 unidades de isoprenos), entre outros. Os monoterpenos (C10) e 

os sesquiterpenos (C15) são os compostos mais estudados, já que possuem diversas 

propriedades biológicas (Bakkali et al., 2008; Dubey, Bhalla e Luthra, 2003). 

Dentre os monoterpenos, o timol (2-isopropil-5-metilfenol) e o carvacrol (5-

isopropil-2-metilfenol) (Figura 2) destacam-se devido suas ações antimicrobiana e 

inseticida, e podem ser encontrados em diversas espécies, como Thymus vulgaris L. 

(Laminaceae), Lippia sidoides (Verbanaceae), Lippia gracilis (Verbanaceae) entre 

outras (Gomes, Nogueira e Moraes, 2011; Peixoto‐Neves et al., 2010). Pesquisas 

comprovam que a exposição aos OEs e seus compostos majoritários são 

responsáveis por matar ou retardar o desenvolvimento de insetos (Hanley et al., 2007). 

Portanto, eles podem ser utilizados como fonte alternativa de inseticidas 

(Dassanayake et al., 2021). 

                             Figura 2: Estrutura molecular (a) timol e (b) carvacrol. 

                                            Fonte: Peixoto-Neves et al., 2010. 
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2.5 Lippia gracilis e seus quimiotipos 

O gênero Lippia (Verbanaceae) inclui espécies de ervas, arbustos e pequenas 

árvores. Esse gênero possui aproximadamente 200 espécies distribuídas 

predominantemente na América do Sul e Central e na África Tropical (Pascual et al., 

2001). No Brasil, os principais centros de dispersão do gênero Lippia são os estados 

de Minas Gerais, Bahia e Goiás (Oliveira et al., 2007). A espécie Lippia gracilis 

Schauer, conhecida como alecrim-da-chapada ou alecrim-de-serrote, é encontrada 

principalmente nos estados da Bahia, Sergipe e Piauí (Lorenzi; Matos, 2002). Essa 

espécie é um arbusto com cerca de 3 m de altura, abundante em ramificações, flores 

brancas e folhas pequenas (Albuquerque et al., 2006b). 

A L. gracilis é comumente utilizada em humanos para tratamento de infecções na 

garganta e boca, doenças cutâneas, queimadura e feridas. (Girón et al., 1991; Matos 

et al., 1999). Essas espécies são notórias devido a presença de OEs com atividade 

antimicrobiana e inseticida (Lemos et al., 1992). Estes apresentam em sua 

composição, além de outros compostos, o timol e o carvacrol que lhes conferem forte 

atividade bactericida, fungicida, acaricida e inseticida  (Cruz et al., 2013; Dantas et al., 

2023; Oliveira et al., 2008).  

Os efeitos tóxicos dos OEs de L. gracilis e seus compostos majoritários timol e 

carvacrol foram observados em larvas de Diaphania hyalinata (L., 1758) (Melo et al., 

2018). Além disso, o timol e o carvacrol provocaram alterações nos comportamentos 

das operárias de Acromyrmex balzani (Emery 1890) e Solenopsis sp. (Dantas et al., 

2023). A toxicidade do majoritário timol também foi observada em larvas de terceiro 

instar de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lima et al., 2020). 

2.6 Efeito subletal  

O efeito subletal em bioensaios é caracterizado pela aplicação de uma dose ou 

concentração que não é capaz de provocar a mortalidade do indivíduo na população 

experimental, porém causam alterações biológicas, fisiológicas, demográficas ou 

comportamentais (Desneux; Decourtye; Delpuech, 2007). De forma geral, 

doses/concentrações abaixo de 50% (DL50), ou seja, metade da considerada letal, são 

consideradas subletais (França et al., 2017). 
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Os OEs são responsáveis por diversos efeitos subletais como alteração na 

fisiologia dos insetos deteriorando a morfologia das células e tecidos, desregulam a 

bioquímica nutricional e interfere no sistema imunológico (Alves et al., 2014; Cruz et 

al., 2015; Silva et al., 2016; Zamani, 2011). No comportamento, os efeitos subletais 

provocados por eles foram verificados por Dantas (2023) em que o majoritário timol 

aplicado em formigas cortadeiras (A. balzani) provocou redução da velocidade e maior 

ocorrência de meandros (desorientação). Em Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) e 

Grapholita molesta (Busck, 1916) o timol provocou efeitos negativos no acasalamento 

(López et al., 2021). Alterações do comportamento de caminhada foram observadas 

no Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) exposto a doses subletais de OEs (Lima et al., 

2020).   

Por meio de aplicações de inseticidas organossintéticos, os efeitos subletais em 

E. heros já foram observados por Nakaghi (2022) com aplicação do inseticida 

Dinotefuran (neonicotinóide), este ocasionou repelência e/ou deterrência dos insetos 

a alimentação, com isso foi observado uma redução de cerca de 50% do tempo de 

alimentação dos adultos do percevejo. Ademais, foi observado por Zantedeschi (2017) 

que o inseticida a base de lufenuron (benzoiluréia), também ocasionou efeito subletal 

em fêmeas de E. heros, estas tiveram redução no número médio de ovos. 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Obtenção dos insetos e manutenção da criação  

O estabelecimento da criação ocorreu com a compra de aproximadamente 6000 

ovos de E. heros obtidos através da empresa Pragas.com (Rua Princesa Isabel, 

Jardim Pacaembu, Piracicaba, SP). Os insetos foram mantidos na Universidade 

Federal de Sergipe (UFS), São Cristóvão – SE (10°54’ S, 37°04’ W, 7 m de altitude), 

Brasil, em sala climatizada com temperatura de 25 ± 2 °C, umidade relativa de 70 ± 

10% e fotoperíodo de 12h.  

Os E. heros foram colocados em gaiolas de plástico transparente (Santana, 6L, 

32,5 x 23,6 x 11,4 cm) contendo papel filtro no fundo e tecido do tipo organza na tampa 

para impedir a fuga e permitir trocas gasosas (Borges et al., 2006). Foram adicionadas 

em cada gaiola duas placas de Petri (Global Trade Technology, Monte Alto, SP, Brasil) 

( 9 x 1,5 cm) com algodão umedecido com 10 ml de água destilada e outra com uma 

mistura de vagens de feijão verde (Phaseolus vulgaris L.), grão de soja (Glycine max 
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L.), amendoim cru (Arachis hypogaea L.) e sementes de girassol (Helianthus annuus 

L.) para alimentação ad libitum dos insetos. A manutenção das gaiolas ocorria a cada 

três dias, com a troca do papel filtro, da mistura para alimentação e do algodão com 

água. 

Os ovos foram separados em grupos de 200 e mantidos em placas de Petri ( 9 

x 1,5 cm) forradas com disco de papel filtro (Unifil,  9 cm) e um pedaço de algodão 

umedecido com 1 mL de água destilada preso à tampa para manter a umidade no 

interior da placa. Após a eclosão e desenvolvimento até o segundo instar, os insetos 

eram transferidos para as gaiolas de plástico. Quando no estádio adulto, eram 

transferidos para gaiolas maiores (Giotto, 17 L, 53 x 34 x 14,5 cm) e adicionado 

substrato de oviposição (retalhos de algodão cru (10 x 10 cm)) fixados nas bordas 

internas das gaiolas. Os ovos eram retirados sempre que ocorria a manutenção das 

gaiolas. 

3.2 Obtenção dos compostos 

Os OEs dos quimiotipos timol e carvacrol de L. gracilis foram obtidos dos acessos 

LgThy e LgCar, mantidos no banco de germoplasma no Campus Rural da UFS, São 

Cristóvão, SE, Brasil (10°55 S, 37°11′ W, 18 m de altitude). 

Para a extração do óleo essencial as folhas foram destacadas das plantas e secas 

em estufa a 40 ± 1 °C por quatro dias. A extração foi realizada por meio da 

hidrodestilação em aparelho do tipo Clevenger modificado e acondicionados em 

frascos de vidro âmbar no freezer à – 4 °C. As análises químicas para identificação e 

quantificação foram realizadas de acordo com Oliveira (2022). Os compostos 

majoritários timol e carvacrol foram adquiridos da empresa Sigma-Aldrich (Saint Louis, 

Missouri, EUA) e o inseticida organossintético imidacloprido (700 g i.a/Kg (Evidence® 

700 WG; Bayer CropScience, São Paulo - SP, Brasil)) foi adquirido comercialmente. 

3.3 Bioensaios 

Todos os bioensaios foram realizados em condições laboratoriais, em sala 

climatizada com temperatura de 25 ± 2 °C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotoperíodo 

de 12h, na Universidade Federal de Sergipe (UFS), São Cristóvão – SE (10°54′ S, 

37°04′ W, 7 m de altitude), Brasil. 
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Foram utilizados como tratamentos os OEs dos quimiotipos timol e carvacrol de 

L. gracilis, seus compostos majoritários timol (LgThy) e carvacrol (LgCar) e o inseticida 

imidacloprido como controle positivo. O solvente utilizado para diluição dos compostos 

foi a acetona (Panreac, UV-IR-HPLC-GPCPAI-ACS, 99,9%). 

3.4 Concentração-mortalidade 

Para a obtenção das curvas de concentração-mortalidade, ninfas de terceiro instar 

de E. heros (N=50) recém emergidas foram pesadas individualmente em balança de 

precisão (Shimadzu corporation, AUW220D, Barueri, São Paulo, Brasil) para manter 

padrão de tamanho. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente 

casualizado com 12 repetições. Cada repetição foi composta por cinco ninfas de 

terceiro instar de E. heros totalizando 60 ninfas/concentração/tratamento. A unidade 

experimental utilizada foi uma placa de Petri (Global Trade Technology, Monte Alto, 

SP, Brasil) ( 6 x 1,5 cm), com a borda interna coberta por uma fina camada de 

vaselina sólida atóxica (Vasemax, 25 mg) para evitar a fuga das ninfas e o fundo 

forrado com disco de papel filtro (Unifil,  6 cm) onde foram aplicados os tratamentos. 

As curvas concentração-mortalidade foram estabelecidas utilizando inicialmente 

quatro concentrações (1, 5, 10 e 20 mg do composto por ml de solução) de cada 

tratamento. Posteriormente, foram utilizadas doses intermediárias (de cinco a oito). A 

aplicação do tratamento no papel filtro foi realizada com o uso de micropipeta de 100 

a 1000 µL (Labmate pro) e foram utilizados 200 µL de cada combinação tratamento x 

concentração. Para o controle foi utilizado apenas acetona. A mortalidade das ninfas 

foi avaliada 72 h após a montagem do experimento. Foram considerados mortos os 

insetos que não responderam aos estímulos feitos com um pincel. 

3.5 Curva de sobrevivência e tempo letal 

A determinação das curvas de sobrevivência e o tempo letal para matar 50% da 

população (TL50) de ninfas de E. heros foi realizada utilizando 20 repetições (100 

ninfas/tratamento) e as CLs90 obtidas para cada tratamento no bioensaio 

concentração-mortalidade. No controle utilizou-se somente acetona.  

A mortalidade foi avaliada a cada 10, 30 e 60 min até completar 1, 4 e 6 h, 

respectivamente. Posteriormente, a cada 2 e 4 h até completar 24 e 48h, 
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respectivamente. Por fim, foram realizadas avaliações com intervalos de 24 h até 

completar 144 h desde o início da aplicação dos tratamentos. 

3.6 Irritabilidade  

Os bioensaios foram conduzidos seguindo a metodologia adaptada de (Lima et 

al., 2020) em delineamento experimental inteiramente casualizados com 80 repetições 

por tratamento. A unidade experimental foi uma placa de Petri (Global Trade 

Technology) ( 6 x 1,5 cm) forrada com papel filtro (Unifil,  6 cm) contendo uma 

ninfa de terceiro instar de E. heros. 

A avaliação do comportamento de irritabilidade foi realizada utilizando papel filtro 

cortado simetricamente ao meio e dividido em duas áreas separadamente (metade 

tratada e não-tratada). Na metade tratada foi aplicado 100 µL das CL30 dos 

tratamentos determinados nos bioensaios de concentração-mortalidade e na não-

tratada, 100 µL de acetona.  

A movimentação dos insetos foi gravada por 10 min utilizando uma câmera de 

vídeo (Panasonic SD5 Superdynamic - modelo WV-CP504), equipada com lente 

Spacecom (1/3” 3-8mm) acoplada a um computador. Para avaliar o movimento, foi 

utilizado o software Ethovision XT (versão 8.5; Noldus Integration System, Sterling, 

VA). Os dados foram analisados utilizando o programa Studio 9 (Pinnacle Systems, 

moutain View, CA). No bioensaio de irritabilidade foi avaliado o tempo de permanência 

dos insetos em cada lado da placa (tratado e não-tratado).  

3.7 Análises estatísticas 

Os dados de mortalidade obtidos foram submetidos à análise de Probit para a 

determinação das curvas de concentração-resposta para cada tratamento através do 

procedimento PROC PROBIT do SASTM (SAS Institute 2008). Por meio das curvas 

foram obtidas as concentrações letais CL30, CL50 e CL90 capazes de ocasionar 30, 50 

e 90% de mortalidade, respectivamente, com limite de confiança a 95% de 

probabilidade (LC95%). As CLs foram comparadas pelo critério de não sobreposição 

dos limites de confiança com a origem. 

Às análises de sobrevivência foram realizadas usando estimadores de Kaplan-

Meier por meio do teste de Log-Rank (SigmaPlat 15.0). Através dessa análise, foi 

possível obter as curvas de sobrevivência e tempos letais capazes de causar 
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mortalidade de 50% dos insetos (TL50) com intervalos de confiança a 95% (IC95%). As 

curvas foram comparadas pelo método de comparações múltiplas de Holm-Sidak a 

5% de probabilidade (SigmaPlot 15.0) 

Os dados de comportamento foram inicialmente submetidos ao teste de Shapiro 

Wilk (P > 0,05) e Brown-Forsythe (P > 0,05) para verificar a normalidade dos dados e 

a homogeneidade da variância, respectivamente. Os dados que apresentaram 

normalidade e homogeneidade de variância foram submetidos a análise de variância 

paramétrica (ANAVA) e os que não atenderam aos pressupostos da ANAVA foram 

submetidos a análise de variância não-paramétrica de Kruskal-Wallis (P < 0,05). 

Todas as análises dos dados de comportamento foram feitas utilizando o programa 

SigmaPlot, versão 15.0. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Caracterização química do óleo essencial  

Foram identificados 15 e 17 compostos nos OEs de L. gracilis dos acessos LgThy 

e LgCar representando 99,5% e 98,9% da composição dos óleos, respectivamente. 

Os OEs destes acessos foram denominados pelo composto majoritário, sendo o timol 

encontrado na proporção 44,91% (LgThy – quimiotipo timol) e o carvacrol na 

proporção 44,34% (LgCar – quimiotipo carvacrol) (Tabela 1). 

As variações quantitativas na composição dos OEs podem ser devido a fatores 

como: condições genéticas, estádio de desenvolvimento, parte da planta que o óleo 

foi extraído, localização geográfica e condições de cultivo da planta (Blank, 2013; 

Gomes; Nogueira; Moraes, 2011). A composição química dos OEs varia, também, 

devido as condições de processamento e armazenamento da planta e o manuseio do 

óleo (Mockutë; Bernotienë; Judþentienë, 2005; Venskutonis; Poll; Larsen, 1996). 
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Tabela 1: Composição dos óleos essenciais de dois acessos de Lippia gracilis (LgThy e LgCar). 

Composto 
Índice de 
retenção 

Acessos 

LgThy LgCar 

α-Thujeno 
Mirceno 

α-Terpineno 
ρ-Cimeno 
ο-Cimeno 

γ-Terpineno 
Metil timol 

Timol 
Carvacrol 

Acetato de carvacrol 
E-Cariofileno 

α-(E)-Bergamoteno 
Aromadendreno 

α-Humuleno 
Hidroxianisol butilado 

Espatulenol 
Óxido de cariofileno 

Limoneno 
1,8 – Cineol 

Terpinen-4-ol 

924 
988 
1014 
1020 
1022 
1054 
1232 
1289 
1289 
1370 
1417 
1432 
1239 
1452 
1488 
1577 
1582 
1024 
1026 
1174 

1,24 
2,97 
0,45 
10,22 
6,07 
5,81 
12,38 
44,91 
0,48 

- 
8,08 

- 
- 

0,68 
- 
- 

1,78 
0,53 
2,05 
1,33 

1,49 
1,63 
0,72 
10,37 
5,56 
10,74 
7,53 
3,14 
44,34 
0,61 
6,31 
0,45 
0,46 
0,47 
2,35 
0,85 
1,83 

- 
- 
- 

Total detectado (%)  99,5 98,9 

 

4.2 Toxicidade  

Os OEs dos quimiotipos timol e carvacrol de L. gracilis e seus compostos 

majoritários foram tóxicos para ninfas de terceiro instar de E. heros (Tabela 2). O 

composto timol (CL30 = 0,07, CL50 = 0,20 e CL90 = 2,82 mg/ml) apresentou toxicidade 

semelhante ao controle positivo (imidacloprido) (CL30 = 0,05, CL50 =0,16 e CL90 = 3,32 

mg/ml) em todas as concentrações letais, demonstrando que as ninfas de E. heros 

responderam de forma similar para ambos os tratamentos.  

 Na concentração letal necessária para matar 30% da população, a toxicidade do 

OE do quimiotipo timol de L. gracilis (CL30 = 0,10) foi semelhante a toxicidade do 

majoritário timol (CL30 = 0,07) e do imidacloprido (CL30 = 0,05) (Tabela 2). Os valores 

de CL50 obtidos para os OEs dos quimiotipos timol (CL50 = 0,53) e carvacrol (CL50 = 

0,77) de L. gracilis e o majoritário carvacrol (CL50 = 0,50) foram superiores a CL50 do 

timol (CL50 = 0,20) e não diferiam entre si (Tabela 2).  
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Tabela 2: Toxicidade dos óleos essenciais dos quimiotipos timol e carvacrol de Lippia gracilis, seus 
compostos majoritários isolados e do inseticida imidacloprido sobre ninfas de terceiro instar de 
Euschistus heros. 

Componentes na 
CL30 

(IC 95%)b 
CL50 

(IC 95%)b 
CL90 

(IC 95%)b 
Slope 
(± SE) 

X2 P 

-----------------------------mg/ml----------------------------- 

OE LgThy 480 
0,10 0,53 32,11 0,72 ± 

0,07 
5,95 0,43 

(0,04 – 0,18) (0,31 – 0,82) (17,44 – 75,90) 

OE LgCar 419 
0,18 0,77 24,46 0,85 ± 

0,10 
2,63 0,75 

(0,08 – 0,32) (0,48 – 1,11) (13,23 – 64,16) 

Timol 300 
0,07 0,20 2,82 1,13 ± 

0,16 
4,43 0,21 

(0,023 – 0,13) (0,10 – 0,33) (1,83 – 5,42) 

Carvacrol 360 
0,12 0,50 17,50 0,83 ± 

0,11 
4,06 0,40 

(0,04 – 0,23) (0,26 – 0,80) (9,90 – 41,23) 

Imidacloprido 352 
0,05 0,16 3,32 0,97 ± 

0,18 
6,32 0,18 

(0,01 – 0,11) (0,05 – 0,28) (2,08 – 7,78) 
a Número de insetos testados. 
b Concentrações letais necessárias para matar 30, 50 e 90% das populações e seus respectivos 
intervalos de confiança a 95%. 

 

A sobrevivência das ninfas de E. heros expostas a CL90 dos tratamentos reduziu 

significativamente com o passar do tempo (Teste de log-rank: X2 = 213,5; g.l. = 5; P < 

0,001) (Figura 3). As curvas de sobrevivência não diferiram entre os tratamentos, com 

exceção da curva do timol. Este causou mortalidade mais lenta, com TL50 de 68,6 h. 

O carvacrol causou mortalidade mais rápida com TL50 = 47,9 h, não diferindo do 

imidacloprido que apresentou TL50 = 43,2 h. Os OEs dos quimiotipos timol e carvacrol 

não diferiram entre si, com média de 54 h de TL50 (Figura 3). 

A toxicidade dos compostos varia de acordo com vários fatores como a dose, 

concentração, a espécie, a fase de desenvolvimento do inseto e as condições 

experimentais (Lima et al., 2011). Quantos aos OEs, sua toxicidade é favorecida 

devido a aditividade, sinergia ou antagonismos entre os constituintes presentes em 

sua composição (Koul e Walia, 2009). A toxicidade do timol e do carvacrol pode ser 

explicada baseada na sua estrutura química, já que por possuírem ligações simples 

são classificadas como compostos saturados e são absorvidos mais facilmente pelos 

insetos (Phillips; Appel; Sims, 2010). A toxidade dos majoritários já foi demonstrada 

em outros insetos como formigas cortadeiras (Dantas et al., 2023), percevejos e 

lagartas  (Lima et al., 2020; Moretti, Zerba e Alzogaray, 2013). 

Um dos possíveis mecanismos de ação do timol e do carvacrol é a inibição da 

Acetilcolinesterase (AchE). Esta enzima degrada o neurotransmissor acetilcolina, 

assim não ocorre o desacoplamento do neurotransmissor e acumula acetilcolina, 
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dessa forma, o inseto morre por hiperexcitação (Polsinelli et al., 2010). Em estudos 

realizados por Anderson e Coats (2012) o carvacrol apresentou atividade inibitória 

desta enzima na mosca-doméstica (Musca domestica (Linnaeus, 1758)), no carrapato 

americano (Dermacentor variabilis (Say, 1821)), entre outros. O timol também 

apresentou esse mecanismo de ação, todavia em níveis menores que o carvacrol, 

como observado por Jukic (2007). 

Figura 3: Curvas de sobrevivência e tempo letal (TL50) para ninfas de terceiro instar de Euschistus 

heros após exposição de ninfas de terceiro instar às CLs90 dos quimiotipos timol (OE LgThy) e carvacrol 

(OE LgCar) de Lippia gracilis, seus compostos majoritários timol (Thy e Car) isolados e do inseticida 

imidacloprido (Imi). TL50 = tempo letal necessário para matar 50% da população. Curvas seguidas pela 

mesma letra não diferem pelo teste de Holm-Sidak a P = 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Irritabilidade 

Os bioinseticidas causaram irritabilidade em todos os casos, como já foi 

observado para os OEs (Lee, 2018). Os percevejos ficaram em média 31 e 29% do 

tempo no lado tratado com os OEs dos quimiotipos carvacrol e timol, e 23 e 29% no 

lado dos majoritários timol e carvacrol, respectivamente (Figura 4). O inseticida 

imidacloprido não causou irritabilidade dos insetos (P = 0,264) (Figura 4). Em 
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pesquisas anteriores o OE do quimiotipo carvacrol provocou maior irritabilidade a 

Cryptolestes ferrugineus (Steohens, 1831), em que permaneceu 85% do tempo total 

(10 min) no lado não tratado (Melo, 2014). 

A irritabilidade se dá, em sua maioria, devido a composição química dos OEs, já 

que estes são constituídos de monoterpenos e sesquiterpenos, e quando isolados, os 

majoritários demonstram as mesmas propriedades repelentes (Lima et al., 2020; 

Masoumi, Youssefi e Tabari, 2016; Oliveira et al., 2022b; Tabari et al., 2017). Os E. 

heros, por serem generalistas, tem maior percepção aos voláteis, logo suas decisões 

são mais lentas e menos precisas quando comparado aos fitófagos especialistas 

(Steck e Snell-Rood, 2018; Terraube et al., 2011). Dessa forma, é possível que as 

ninfas que entraram em contato com o lado tratado decidissem depois ir para o lado 

não tratado (Figura 4). 

A evitação com a área tratada pode estar relacionada com a irritação após o 

contato (González-Morales; Terán; Romero, 2021). Todavia, a alta volatilidade dos 

óleos essenciais e de seus componentes, provocam a ação de repelência 

relativamente mais rápida, e age por curto período (Trongtokit et al., 2005). 

Formulações podem ser utilizadas para aumentar o período de ação e para manter os 

compostos ativos por mais tempo (Nerio; Olivero-Verbel; Stashenko, 2010). A 

repelência/irritabilidade em associação com a mortalidade é uma propriedade de 

grande importância durante a escolha de um produto para realizar o controle de 

pragas (Menezes, 2016). Dessa forma, quanto maior for a irritabilidade, menor será a 

quantidade de percevejos e, assim, menores as perdas. 
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Figura 4: Tempo médio de permanência de ninfas de terceiro instar de Euschistus heros em cada lado 
da arena parcialmente tratadas com as CL30 dos óleos essenciais dos quimiotipos timol (OE LgThy) e 
carvacrol (OE LgCar) de Lippia gracilis e seus compostos majoritários (Thy e Car) e do inseticida 
imidacloprido. Histogramas seguidos por asterisco indicam que houve diferença no tempo de 
permanência das ninfas entre o lado tratado e o não tratado por um período de 600 s, pelo teste de 
Wilcoxon (P < 0,05). OE LgThy = óleo essencial de Lippia gracilis quimiotipo timol; OE LgCar = óleo 

essencial de Lippia gracilis quimiotipo carvacrol; Thy = timol; Car = carvacrol e Imi = imidacloprido. 

 

5 CONCLUSÃO 

Este estudo demonstrou o potencial de toxicidade e os efeitos subletais dos óleos 

essenciais de Lippia gracilis e seus compostos majoritários timol e carvacrol sobre o 

percevejo-marrom-da-soja Euschistus heros. O timol além do efeito tóxico semelhante 

ao inseticida imidacloprido, causou irritação/repelência. Dessa forma, os 

bioinseticidas, sobretudo o timol, podem ser considerados como alternativas na 

composição dos inseticidas para o manejo de E. heros. 
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