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Resumo 

O percevejo bronzeado é uma das principais pragas da eucaliptocultura mundial. Mesmo com tantos 
prejuízos causados, os atuais métodos de controle podem não ser adequados a todas as regiões de 
cultivo. No entanto, é possível verificar a campo a ocorrência de alguns genótipos resistentes a esse 
inseto. Considerando que algumas plantas produzem compostos bioativos com ação antagônica ou 
atrativa a insetos, óleo essencial de folhas de clones de Eucalyptus spp. e de plantas adultas de E. 
camaldulensis, resistentes e suscetíveis ao percevejo bronzeado, foi extraído e caracterizado. Neste 
estudo foram encontrados 117 compostos distintos, ao todo. Desses, 30 compostos foram destacados 
por haver algum tipo de manifestação de interesse. A presença de alguns destes compostos pode ser 
responsável pela resistência ou pela atratividade ao ataque de T. peregrinus. 

Palavras-chave: Percevejo bronzeado; Eucalyptus spp.; Bioinseticidas; Monoterpenos; Sesquiterpenos; 
Óleo essencial; Manejo integrado de pragas; MIP. 

Abstract 

Bronze bug is one of the main eucalyptus cultivation pests worldwide. Even with so much damage, 
current control methods may not be suitable for all growing regions. However, it is possible to find some 
resistant genotypes to this insect in the field. Considering that some plants produce bioactive compounds 
which are antagonistic or attractive to insects, essential oils from Eucalyptus spp. clones’ leaves, resistant 
and susceptible to the bronze bug, were extracted and characterized. A total of 117 different compounds 
were found. Among these, 30 compounds showed some type of expression of interest. The presence of 
some compounds may be responsible for the resistance or attractiveness to T. peregrinus attack. The 
results are presented and discussed below. 

Keywords: Bronze bug; Eucalyptus spp.; Bioinsecticides; Monoterpenes; Sesquiterpenes; Essential oil; 
Integrated pest management; IPM. 
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INTRODUÇÃO 

O Eucalipto (Myrtales: Myrtaceae) é composto por diversas espécies florestais exóticas 
provenientes, principalmente, da Austrália e ilhas adjacentes, vastamente cultivado no Brasil. 
No ano de 2019, as plantações de eucalipto ocuparam cerca de 6,97 milhões de hectares do 
território brasileiro, representando 77,4% do total de árvores plantadas (Indústria Brasileira 
de Árvores, 2019). Esses plantios são, em sua maioria, arranjados em grandes áreas contínuas 
com genótipos geneticamente homogêneos, que fornecem abundância de alimento aos 
insetos-pragas. Em alguns casos, estes insetos acabam se desenvolvendo de maneira 
descontrolada causando perdas econômicas significativas (Santos et al., 2017). 

Uma praga exótica, Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae) (Carpintero & 
Dellapé, 2006), detectado pela primeira vez no Brasil em 2008, tornou-se uma das mais 
importantes pragas da eucaliptocultura nacional. Este percevejo possui rápida taxa de dispersão, 
alta capacidade reprodutiva, rápida colonização e ampla infestação (Nadel & Noack, 2012). 
Originário da Austrália, já foi detectado nos estados do Rio Grande do Sul, São Paulo, Minas Gerais, 
Espírito Santo, Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul, dentre outros (Barbosa et al., 2012). 

Segundo Noack et al. (2009), em seu país de origem o percevejo bronzeado é uma praga 
urbana, e em um estudo implementado, seu controle foi realizado a partir da injeção de 
inseticida sistêmico Imidacloprid no tronco das árvores. Entretanto, os inseticidas sintéticos 
são altamente tóxicos, em sua maioria, à fauna auxiliar, organismos não-alvo benéficos 
(Quesada & Sadof, 2019), e até aos humanos e demais animas, tornando o seu uso em áreas 
extensas amplas inadequado. Além disso, os pesticidas sintéticos possuem restrições dos 
organismos de certificação florestal (Lemes et al., 2017). Outro fator importante é a ausência 
de produtos registrados para o controle dessa praga. Atualmente, no Brasil, existe apenas um 
produto químico registrado para controle do T. peregrinus (Wilcken et al., 2019). 

De acordo com Sparks & Nauen (2015), o uso contínuo e extensivo de inseticidas 
sintéticos leva ao estabelecimento de populações resistentes. Considerando todas as 
características dessa praga, elencadas acima, faz-se necessário o estabelecimento de um 
programa de manejo integrado de pragas (MIP), para o seu controle. Logo, o uso de métodos 
alternativos de controle deve ter local de destaque dentro do MIP. 

O desenvolvimento de novos produtos para a proteção de culturas, que sejam 
inteiramente compatíveis com o MIP, deve ser perseguido. Dentre as diversas alternativas aos 
sintéticos, os pesticidas botânicos possuem características que os tornam grandes aliados do 
silvicultor para o controle de pragas florestais. Esses produtos naturais podem ser aceitos pelos 
órgãos de certificação, fato que eleva a sustentabilidade ambiental da empresa silvicultora. 

Algumas plantas produzem metabólitos secundários, ativos contra insetos, que podem 
ser utilizados para o desenvolvimento de novos inseticidas naturais ou serem precursores 
para semissíntese durante o desenvolvimento de produtos. Dentre os compostos produzidos 
pelas plantas com potencial uso no MIP, o óleo essencial extraído de folhas possui viabilidade 
e tem sido estudado para essa finalidade. Esses extratos têm apresentado efeitos na 
repelência e mortalidade de diferentes pragas, reduzindo os custos do controle de pragas na 
agricultura, além de serem ambientalmente sustentáveis (Russo et al., 2018). Formulações 
baseadas em óleos essenciais têm se mostrado tão eficaz quanto os piretroides sintéticos 
disponíveis no mercado (Atanasova et al., 2018). 

Alguns extratos e produtos testados para o controle de T. peregrinus demonstram o 
potencial que as plantas apresentam sobre este inseto (Lorencetti et al., 2015). Além disso, os 
extratos de plantas são ecológicos, biodegradáveis, podem ser específicos para insetos-
pragas e, por isso, serem mais seguros para os demais seres vivos. 

Espécies dos gêneros Eucalyptus e Corymbia (Parra-O et al., 2010), popularmente 
conhecidas como eucalipto, estão no grupo de plantas com potencial inseticida, pois 
apresentam vários constituintes com efeitos tóxicos sobre os insetos (Souza & Fávero, 2015). 
As folhas de diversas espécies desses gêneros são ricas em óleos essenciais com ampla 
atividade biológica, tais como, fungicida, inseticida, herbicida e acaricida (Batish et al., 2008). 
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Estudos realizados com Eucalyptus e Corymbia como fontes de bioinseticidas indicaram 
bons resultados no controle de diversas pragas, a saber: Aphis nerii Boyer de Fonscolombe 
(Hemiptera: Aphididae), Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Ploeothridae), Musca 
domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae) e Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) 
(Souza & Fávero, 2015; Russo et al., 2018; Rossi & Palacios, 2015). 

As folhas de eucalipto contêm uma variedade de monoterpenos e sesquiterpenos 
voláteis, com grande proporção de 1,8-cineole (eucaliptol), γ-terpinene, p-cymene, α-pinene, 
spathulenol e citronellal. No entanto, os constituintes majoritários do óleo essencial de 
eucalipto podem variar em proporção, de modo que as propriedades desse óleo também são 
variáveis (Salehi et al., 2019; Barbosa et al., 2016; Batish et al., 2008). 

Diversos estudos já demonstraram que o óleo essencial extraído de folhas de eucalipto 
pode apresentar propriedades repelentes e/ou, fitotóxicas a insetos, ácaros e/ou, 
nematoides. Essas propriedades se devem aos diversos constituintes presentes no óleo 
essencial extraído das folhas (Batish et al., 2006; Watanabe et al., 1993; Yang et al., 2004; 
Lucia et al., 2007; Toloza et al., 2006; Cheng et al., 2009; Trigg & Hill, 1996; Trigg, 1996; 
Saad et al., 2006; Pandey et al., 2000; Salgado et al., 2003). 

Em 2006, Batista-Pereira et al. (2006) analisaram o efeito de óleo essencial proveniente 
de folhas de sete espécies de eucalipto (E. grandis, E. citriodora, E. camaldulensis, E. saligna, E. 
urophylla, E. cloesiana e E. maculate) sobre Thyrinteina arnobia. Os autores verificaram que 28 
componentes do óleo essencial obtido elicitaram respostas em T. arnobia por meio da técnica 
detecção eletroantenográfica acoplada à cromatografia a gás. 

Apesar desse razoável acúmulo de estudos envolvendo o óleo essencial de 
eucalipto, não se encontrou outro estudo que relacionasse o uso do óleo essencial, ou 
de algum de seus componentes, para o controle de pragas da eucaliptocultura. Do 
mesmo modo, também não se encontrou estudos que relacionam a constituição de óleo 
essencial em genótipos resistentes/suscetíveis com o respectivo fenótipo de 
resistência/suscetibilidade. Portanto, parece que este estudo é o primeiro a verificar 
uma possível relação entre o genótipo (composição do óleo essencial) com o fenótipo 
(resistente/suscetível). 

Assim, relata-se, neste estudo, a análise química do óleo essencial extraído por 
hidrodestilação de folhas de clones de Eucalyptus, resistentes e suscetíveis ao T. peregrinus, e 
de folhas de uma planta de E. camaldulensis, cultivados no viveiro de mudas do Departamento 
de Engenharia Florestal da UFVJM, Campus JK, em Diamantina, MG.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Material vegetal 

O óleo essencial foi extraído a partir de folhas de três clones comerciais de Eucalyptus 
spp. resistentes e três clones comerciais suscetíveis e a partir de folhas de plantas de E. 
camaldulensis (Tabela 1). As plantas foram cultivadas no Centro Integrado de Propagação 
de Espécies Florestais (CIPEF), na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri (UFVJM), em Diamantina, MG. Foram utilizadas seis plantas de cada genótipo, 
divididas em dois grupos de três plantas cada. Em um dos grupos de três plantas de cada 
genótipo foram introduzidos indivíduos adultos de T. peregrinus, de modo a induzir a 
produção de possíveis compostos responsáveis pela resistência/suscetibilidade destes 
genótipos à praga. O outro grupo de três plantas do mesmo genótipo foi mantido livre do 
ataque do inseto. 

Ao todo, obtiveram-se 14 tratamentos com 3 repetições cada um. Cada uma das 
plantas constituiu uma repetição, totalizando 42 unidades experimentais. As plantas 
foram identificadas e mantidas, de maneira aleatória, em uma casa de vegetação, 
localizada no CIPEF. 
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Tabela 1. Clones, classificação e respectivo fenótipo, quanto a resistência ou suscetibilidade ao percevejo 
bronzeado utilizados neste estudo 

Clones Classificação Genótipo 
C01 Altamente Resistente R 
C08 Resistente R 
C13 Resistente R 
C11 Altamente Suscetível S 
C17 Altamente Suscetível S 
C25 Altamente Suscetível S 

E. camaldulensis Testemunha S 

Obtenção dos insetos 
Os indivíduos de T. peregrinus utilizados no experimento foram coletados em áreas de 

plantios comerciais de Eucalyptus spp. localizadas na região de Diamantina, MG. Após a coleta, 
os percevejos foram mantidos em criação dentro de um laboratório, em condições adequadas 
ao desenvolvimento do inseto, até o momento da montagem do experimento. 

Cerca de 300 insetos adultos foram coletados e transferidos para tubos de polipropileno 
de 50 mL. Para que os insetos pudessem se dispersar pelas plantas e atacá-las, os tubos, 
contendo insetos, foram amarrados, com fita adesiva, no caule das plantas, 48 h antes da 
coleta das folhas para a extração do óleo essencial. Em seguida, as plantas foram cobertas e 
individualizadas com uma capa de tecido do tipo voil. Com isso, garantiu-se que o único 
alimento para aquele grupo de insetos era aquela planta. 

Extração do óleo essencial 
Após 48 h da introdução dos insetos nas plantas, todas as folhas de cada uma delas 

foram coletadas e acondicionadas em sacos plásticos vedados. Essas amostras foram 
encaminhadas para o Laboratório de Genética e Biotecnologia Florestal da UFVJM, Campus JK, 
e armazenadas em Ultra-freezer (-80 °C) até o momento da extração do óleo essencial. Os 
insetos foram retirados das folhas e reintroduzidos na criação. 

A extração de óleo essencial de eucalipto foi realizada no Laboratório de Química 
Orgânica, Síntese Orgânica e Produtos Naturais, localizado no Departamento de Farmácia, na 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Campus de Diamantina. 

Após descongelamento do material vegetal, as folhas foram cortadas em pequenos 
pedaços e o óleo essencial foi obtido por hidrodestilação, utilizando-se aparelho de Clevenger. 
As extrações foram realizadas por um período de duas horas. Após a extração, o volume do 
óleo foi quantificado e o rendimento de cada extração foi calculado como porcentagem da 
relação entre massa (gramas) e volume (mL) (m/v). 

Análise da composição química do óleo essencial 

A identificação dos constituintes químicos das amostras de óleo essencial foi realizada com 
base nos dados obtidos por cromatografia gasosa e espectrometria de massas (CG-EM). As 
análises foram realizadas no Núcleo de Pesquisa em Produtos Naturais e Sintéticos da Faculdade 
de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto, Universidade de São Paulo (FCFRP/USP). O 
equipamento utilizado foi da marca Shimadzu modelo QP2010, equipado com coluna capilar EN-
5ms (30 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 0,25 µm de espessura do filme). O 
gás Hélio à pressão de 72,8 kPa, com vazão de 1,20 mL/min foi usado como carregador. A 
temperatura do injetor foi de 240 ºC, enquanto a rampa de temperatura avançou de 60 a 240 ºC, 
com taxa de variação a 3 ºC/min. A injeção da amostra foi realizada no modo split. A detecção foi 
realizada por espectrometria de massas com modo de ionização por impacto eletrônico a 70 eV, 
a temperatura de interface foi de 280 °C e a temperatura da fonte de íons foi de 250 °C, obtendo-
se, assim, os espectros de massas de cada componente das amostras. 

Subsequentemente, sob as mesmas condições analíticas, foi injetada uma amostra de 
série homóloga de hidrocarbonetos lineares (C9–C25)-ALLTECH, para o cálculo do IRR (índice 
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de retenção relativa) de cada componente da amostra, por meio da aplicação da equação de 
Van Den Dool & Kratz (1963). 

Os componentes de cada óleo essencial foram identificados por comparação do seu IRR 
com IRR reportado na literatura (Adams, 2007) e por meio da análise de espectros de massas 
(por comparação com os espectros das bases de dados Wiley 7, NIST 62 e FFNSC 1.3). O índice 
de similaridade (SI) entre os espectros obtidos experimentalmente e aqueles das espectrotecas 
foi utilizado para auxiliar na identificação de cada composto. A quantificação relativa de cada 
composto das amostras foi obtida sem normalização, como um porcentual com base na 
corrente de íons total, obtida através dos cromatogramas (área relativa dos picos). 

Análise estatística 

As análises estatísticas foram processadas no ambiente R (R Core Team, 2022). Os dados foram 
testados para as pressuposições de ajuste à normalidade e, quando não satisfeitos, foram 
transformados por meio da metodologia Box & Cox (1964), de modo a normalizar os resíduos. Em 
seguida, um modelo linear do tipo y = lm(x ~ genótipo * estado + tratamento), onde genótipo 
representa os clones analisados, estado representa o fenótipo (resistente ou suscetível) e tratamento 
a presença ou ausência do inseto nas folhas. No entanto, pela natureza dos dados, essa análise não 
foi adequada para a maioria dos resultados. Assim, uma análise descritiva foi aplicada aos dados 
para a seleção daqueles compostos com maior interesse aos objetivos do estudo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rendimento médio do óleo essencial extraído dos diferentes genótipos variou de 0,18 a 
1,03%. O clone número C08 apresentou a maior média de rendimento (1,01% sem inseto e 1,03% 
com inseto), seguido do clone C01 (0,85% sem inseto e 0,69% com inseto), C11 (0,55 sem inseto e 
0,67% com inseto) e da espécie E. camadulensis (0,53% sem inseto e 0,45% com inseto). Os menores 
rendimentos foram apresentados pelas amostras dos clones C13 (0,45% sem inseto e 0,52% com 
inseto), C17 (0,34% sem inseto e 0,33 com inseto) e C25 (0,18% sem inseto e 0,20% com inseto). Foi 
possível observar uma pequena diferença entre as amostras dos tratamentos com e sem inseto. 

Os genótipos de Eucalyptus estudados apresentaram composição de óleo essencial 
variada. Ao todo, foi possível identificar 117 compostos voláteis diferentes nas 42 amostras. 

Os compostos identificados nas amostras de óleo essencial obtidas dos genótipos de 
eucalipto podem ser divididos em hidrocarbonetos monoterpenos, monoterpenos 
oxigenados, hidrocarbonetos sesquiterpenos, sesquiterpenos oxigenados e outros. Do total 
de compostos, 23 são monoterpenos não oxigenados (19,7%), 34 são monoterpenos 
oxigenados (29,0%), 7 sesquiterpenos não oxigenados (6%), 21 são sesquiterpenos 
oxigenados (17,9%) e 32 são outros compostos (27,4%). 

As amostras de óleo essencial do clone C17, sem inseto, apresentaram a maior 
quantidade (24) de compostos diferentes, enquanto uma planta do clone C11, com inseto, 
apresentou a menor quantidade (15). O óleo essencial de Eucalyptus camaldulensis apresentou 
somente sete compostos diferentes, tanto com ou sem inseto. 

A porcentagem de monoterpenos e sesquiterpenos encontrou-se alterada nas amostras 
analisadas nos clones C13, C17, C11 e de E. camaldulensis, quando se comparam as plantas 
com inseto e sem inseto. 

Os compostos Terpinen-4-ol, Linalool, p-Cimeno e α-felandreno foram encontrados em 
todas as plantas analisadas. Por sua vez, os compostos α-Fencheno, Canfeno, Óxido de (Z)-
Linalool e Borneol foram comuns a todas as amostras de folhas dos clones analisados, ou 
seja, não foram encontrados na planta de E. camaldulensis. 

Dentre os 117 compostos identificados, nove (Acetato de geranila, Óxido de Cariofileno, 
Cubeban-11-ol, Rosifoliol, Torreiol, Mirtenol, (Z)-p-Menta-1(7),8-Dien-2-ol, 1,10-Di-Epi-Cubenol 
e Isobutyrate de 2-metilbutila) foram identificados somente nos genótipos suscetíveis. Desses 
nove, cinco (Acetato de Geranila, Óxido de Cariofileno, Cubeban-11-Ol, Rosifoliol e Torreiol) 
apresentaram, provavelmente, maior quantidade nas plantas sem inseto (Figura 1). 
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Figura 1. Compostos químicos presentes em óleo essencial extraído de folha de genótipos de eucalipto 

e presentes em genótipos suscetíveis ao percevejo bronzeado. As plantas sem inseto indicam uma 
provável maior produção do composto em relação às plantas com inseto parasitando. CI – Com Inseto; 

SI – Sem Inseto; C – Clone; Res – Resistente; Susc – Suscetível. 

Dentre os outros quatro (Mirtenol, (Z)-p-Menta-1(7),8-Dien-2-ol, 1,10-Di-Epi-Cubenol e 
Isobutyrate de 2-metilbutila), exclusivos dos genótipos suscetíveis, dois indicam apresentar 
maior quantidade nas plantas com insetos, um esteve presente somente nas plantas com 
insetos e outro somente apresentou o composto nas plantas com inseto (Figura 2). 

 
Figura 2. Compostos químicos presentes em óleo essencial extraído de folha de genótipos de eucalipto 

e presentes em genótipos suscetíveis ao percevejo bronzeado. As plantas com inseto indicam uma 
provável maior produção do composto em relação às plantas sem inseto parasitando nos compostos 

indicados ao alto. No canto inferior esquerdo há indicação da produção do composto somente nas 
plantas com inseto e no lado oposto inferior há indicação da produção somente nas plantas sem 

inseto. CI – Com Inseto; SI – Sem Inseto; C – Clone; Res – Resistente; Susc – Suscetível. 
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Quatro outros compostos (Acetato de Nerila, butanoato de 3-hexilaFlavesone e 
Leptospermone) estão presentes somente nos genótipos resistentes (Figura 3). Dois deles, 
butanoato de 3-hexila, e Flavesone parecem indicar uma maior produção do composto nas 
plantas sem inseto, ao contrário do composto Leptospermone, cuja maior produção parece 
estar associada a presença do inseto nas folhas. 

 
Figura 3. Compostos químicos presentes em óleo essencial extraído de folha de genótipos de eucalipto 

e presentes em genótipos resistentes ao percevejo bronzeado. CI – Com Inseto; SI – Sem Inseto; C – 
Clone; Res – Resistente; Susc – Suscetível. 

Dentre os compostos presentes tanto em genótipos resistentes quanto em suscetíveis, 
cinco (Canfeno, α-Canfolenal, Globulol, Viridiflorol e Spathulenol) parecem estar mais 
abundantes nos genótipos suscetíveis (Figura 4). Em quatro deles há um indicativo de que a 
presença do inseto nas folhas dos genótipos suscetíveis inibe a produção daqueles compostos 
(α-Canfolenal, Globulol, Viridiflorol e Spathulenol). 

Para outros seis compostos (propanoato de pentila, α-Terpineno, Canfeno Hidratado, 
endo-Fenchol, α-Fencheno e Borneol), verifica-se que a presença ou ausência dos insetos nas 
folhas tem provável relação com a produção deles. A ausência de insetos nas folhas parece 
ter relação com a produção de propanoato de pentila e α-Terpineno. A presença de insetos 
nas folhas possivelmente induz a produção de Canfeno Hidratado e endo-Fenchol nos 
genótipos resistentes. Para os compostos α-Fencheno e Borneol observa-se que a presença 
de insetos nas folhas de genótipos resistentes parece induzir a produção desses compostos, 
enquanto nos genótipos suscetíveis parece ocasionar o contrário: há uma maior produção 
desses dois compostos nas folhas com inseto (Figura 5). 

Finalmente, outros seis compostos merecem destaque: α-Pineno, α-felandreno, p-
Cimeno, Linalool, Terpinen-4-Ol e τ-Cadinol (Figura 6). 
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Figura 4. Compostos químicos presentes em óleo essencial extraído de folha de genótipos de eucalipto 
e presentes em genótipos resistentes e suscetíveis ao percevejo bronzeado. CI – Com Inseto; SI – Sem 

Inseto; C – Clone; Res – Resistente; Susc – Suscetível. 

 

Figura 5. Compostos químicos presentes em óleo essencial extraído de folha de genótipos de eucalipto 
e presentes em genótipos resistentes e suscetíveis ao percevejo bronzeado. CI – Com Inseto; SI – Sem 

Inseto; C – Clone; Res – Resistente; Susc – Suscetível. 
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Figura 6. Compostos químicos presentes em óleo essencial extraído de folha de genótipos de eucalipto 
e presentes em genótipos resistentes e suscetíveis ao percevejo bronzeado. CI – Com Inseto; SI – Sem 

Inseto; C – Clone; Res – Resistente; Susc – Suscetível. 

α-Pineno e Linalool parecem ser induzidos pela presença do inseto nas folhas, 
principalmente nos genótipos suscetíveis. Por sua vez, os outros quatro compostos (p-
Cimeno, α-felandreno, τ-Cadinol e Terpinen-4-ol) parecem ser suprimidos pela presença do 
inseto nas folhas, tanto em genótipos resistentes quanto em suscetíveis (Figura 6). 

É conhecido que plantas produzem ou liberam substâncias bioativas que inibem ou 
atraem outros organismos (Majdoub et al., 2022; Lougraimzi et al., 2022; Jumbo et al., 2022; 
Horváth et al., 2022; Belhachemi et al., 2022; Bader et al., 2022; Adeyemi et al., 2021; 
Üstüner et al., 2018; Clavijo-Romero et al., 2019; Jerbi et al., 2017; Luís et al., 2016). 

Diversas partes de plantas de eucalipto (Eucalyptus e Corymbia) têm sido utilizadas na 
medicina tradicional, devido as suas ações bactericidas, anti-inflamatória e/ou, antipiréticas (Roh 
& Jung, 2012). Os nativos australianos utilizam as folhas de eucalipto para tratar ferimentos e 
infecções fúngicas. Extratos das folhas de algumas espécies dessas árvores têm sido 
adicionados a alimentos, como aditivos, e/ou utilizados em cosméticos (Jerbi et al., 2017). Além 
disso, diversos estudos já demonstraram que o óleo essencial extraído de folhas de eucalipto 
pode apresentar propriedades repelentes e/ou, fitotóxicas a insetos, ácaros e/ou, nematoides 
(Batish et al., 2006; Watanabe et al., 1993; Yang et al., 2004; Lucia et al., 2007; Toloza et al., 2006; 
Cheng et al., 2009; Trigg & Hill, 1996; Trigg, 1996; Saad et al., 2006; Pandey et al., 2000; 
Salgado et al., 2003). Também já foi demonstrado que alguns compostos provenientes de óleo 
essencial de folhas de eucalipto elicitaram respostas em Thyrinteina arnobia por meio da técnica 
detecção eletroantenográfica acoplada à cromatografia a gás (Batista-Pereira et al., 2006). 

No entanto, ainda se desconhece estudo que tenha se dedicado a averiguar uma possível 
aplicação do óleo essencial de folhas de eucalipto para o controle de pragas de eucalipto, nem 
que estabelecesse uma relação entre o genótipo (constituição do óleo essencial) e o fenótipo 
(resistente/suscetível). Logo, este estudo pode ser o primeiro a objetivar a possibilidade do 
uso do óleo essencial extraído das folhas de eucalipto para o controle de pragas do próprio 
eucalipto. 

Conforme apresentado nos resultados, 117 compostos diferentes foram encontrados em 
óleo essencial extraído de folhas de clones de eucalipto e de uma planta da espécie E. 
camaldulensis. Desse total, 30 compostos mereceram destaque por apresentarem algum 
padrão de interesse para os objetivos do estudo. A fim de poder facilitar a visualização e a 
apresentação dos dados, eles foram divididos em seis grupos: I) compostos presentes somente 
nos genótipos suscetíveis (Figuras 1-2); II) compostos presentes somente nos genótipos 
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resistentes (Figura 3); III) compostos presentes em genótipos resistentes e suscetíveis com uma 
maior abundância nas plantas dos genótipos suscetíveis (Figura 4); IV) compostos presentes em 
genótipos resistentes e suscetíveis com maior abundância do composto nas plantas sem inseto 
(Figura 5); V) compostos presentes em genótipos resistentes e suscetíveis com maior 
abundância em plantas com insetos ou em plantas sem inseto (Figura 6). 

Compostos presentes somente em genótipos suscetíveis podem indicar uma possível 
ação atrativa ao inseto. Neste roll encontram-se os compostos Acetato de Geranila, Óxido de 
Cariofileno, Cubeban-11-ol, Rosifoliol, Torreiol, Mirtenol, (Z)-p-Mentha-1(7),8-dien-2-ol, 1,10-
Di-Epi-Cubenol e Isobutirato de 2-metilbutila (Figuras 1-2). 

Acetato de Geranila foi relatado como um feromônio emitido por moscas-das-frutas. Foi 
demonstrado que este composto sintetizado artificialmente atraiu aquele inseto (Heath et al., 
1991). Em milho, foi demonstrado que o ataque de larvas de Ostrinia nubilalis, ou seu extrato, 
induziu a produção de diversos compostos voláteis, incluindo Acetato de Geranilo 
(Skoczek et al., 2017). 

Os compostos presentes somente nos genótipos resistentes podem ser úteis como 
agentes tóxicos e/ou repelentes. Nesta situação, observaram-se os compostos Acetato de 
Nerila, Butanoato de 3-hexenila (E)-Flavesone e Leptospermone (Figura 3). Dentre estes, 
flavesone e leptospermone foram relatados como repelentes e larvicidas a Aedes aegypti 
(Costa et al., 2017). 

Por sua vez, os compostos presentes tanto em genótipos resistentes quanto em genótipos 
suscetíveis podem indicar mecanismos interessantes no inseto. Por exemplo, o inseto pode 
produzir algum composto que neutraliza o composto produzido pela planta. Neste caso, as 
plantas com inseto produzirão menor quantidade em relação às plantas sem inseto (Figuras 4-6). 
Outra possibilidade é o inverso: a presença do inseto pode induzir a produção do composto em 
relação ao produzido pelas plantas controle (Figura 6). Nesta última situação, pode-se aventar 
duas possibilidades: 1) o composto interessa ao inseto, ou 2) o composto interessa à planta. Na 
primeira, o inseto induz a planta a produzir o composto, pois lhe interessa alimentar do mesmo. 
No segundo caso, a planta tenta se defender do inseto aumentando a produção do composto. 
Mas, nesta situação, o inseto parece ter alguma maneira de ultrapassar essa barreira. Por fim, 
quando o composto aparece tanto em resistentes quanto em suscetíveis, pode-se ter uma maior 
produção nos resistentes ou nos suscetíveis. Observou-se que um grupo de compostos se 
enquadra neste caso, com uma maior produção nas plantas resistentes e com maior presença do 
composto nas plantas com inseto (Figura 4). Aqui, fica mais evidente a possibilidade desse 
composto ser útil ao inseto, o que deve ser investigado. 

Quatro compostos foram encontrados em todas as plantas analisadas. Terpinen-4-ol, 
Linalool, p-Cimeno e α-felandreno são compostos comum em óleo essencial extraído de 
folhas de eucalipto. 

Pela comparação dos resultados obtidos neste estudo com os descritos na literatura, é 
possível verificar que, entre diferentes pesquisas, existem diferenças em relação à presença ou 
ausência de alguns constituintes, bem como há variação no teor de compostos majoritários. 

Em E. globulus e E. radiata foram encontrados, respectivamente, 45 e 72 compostos 
diferentes. 1,8-cineol foi o mais abundante em E. globulus, enquanto limoneno o mais 
abundante em E. radiata (Luís et al., 2016). 

Os resultados para E. camaldulensis corroboram com os encontrados por outros autores, 
que relataram o γ-terpineno (Mubarak et al., 2015) e o p-Cimeno (Ndiaye et al., 2018) entre os 
principais constituintes do óleo essencial presente nas folhas desta espécie. Por outro lado, 
os resultados aqui obtidos diferem dos encontrados por Chaves et al. (2018), onde o principal 
constituinte obtido de E. camaldulesis foram os compostos 1,8-cineol, β-pineno, α-pineno, α-
terpineol e globulol. Segundo Zhang et al. (2019), essa discrepância pode ocorrer pelas 
diferenças quanto a época de coleta, condições regionais de habitat e idade das plantas. 

Com a caracterização dos óleos essenciais das folhas de genótipos de eucalipto, foi possível 
constatar a presença de vários terpenos considerados potenciais inseticidas. Em estudos 
prévios verificada a atividade inseticida ou repelente dos monoterpenos 1,8-cineol (Rossi & 
Palacios, 2015; Tak & Isman, 2015; Tripathi & Mishra, 2016), α-terpineol (Rossi & Palacios, 2015; 
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Zhang et al., 2019; Tak & Isman, 2017), α-pineno (Rossi & Palacios, 2015), terpinen-4-ol 
(Zhang et al., 2019), acetato de α-terpinil (Zhang et al., 2019), timol (Tak & Isman, 2017), β-pineno 
(Pajaro-Castro et al., 2017), mirceno (Coats et al., 1991), linalool (Pajaro-Castro et al., 2017), 
geraniol (Reis et al., 2016), citral (Tak & Isman, 2016; Pinto et al., 2015), geranial (Reis et al., 2016), 
α-terpineno (Chu et al., 2011), canfeno (Zhang et al., 2019; Tak & Isman, 2017), borneol (Tak & 
Isman, 2017) e do sesquiterpeno β-cariofileno (Lima et al., 2019), para diversos insetos. 

Rossi e Palacios (2015) relatam que o uso do óleo essencial de E. cinerea e/ou, do 
composto isolado 1,8-cineol como inseticidas é uma alternativa interessante para controlar 
insetos, podendo diminuir assim as doses de inseticidas sintéticos. 

As mais recentes investigações em vários países confirmam que alguns óleos essenciais 
de plantas não têm apenas a capacidade de repelir insetos, mas apresentam também ação 
inseticida através do contato direto ou pelas vias respiratórias dos insetos (Corrêa & Salgado, 
2011). Por sua vez, pouco, ou nada, se sabe sobre a atratividade desses compostos, aqui 
relatados, sobre pragas na eucaliptocultura. 

Em geral, a bibliografia disponível mostra que os compostos presentes no óleo essencial de 
folhas de eucalipto são comuns ao encontrado nas amostras de óleo essencial analisadas neste 
estudo. No entanto, os resultados apresentados acima demonstram haver diferenças entre 
genótipos (resistente e suscetível ao percevejo bronzeado) e entre folhas com inseto e sem inseto. 

CONCLUSÃO 

Os resultados apresentados acima indicam uma grande chance de algum desses 
compostos integrar o manejo integrado para o controle de T. peregrinus. Os compostos 
poderão ter três aplicações: repelentes, fitotoxicidade ou atratividade. Nos dois primeiros 
casos, o composto repelirá ou exterminará o inseto, enquanto no terceiro caso, o composto 
poderá ser utilizado como isca. 

Encontram-se em desenvolvimento estudos sobre essas três possibilidades: repelência, 
fitotoxicidade ou atratividade. 

Os resultados demonstram a possibilidade do uso do óleo essencial extraído de folhas 
de eucalipto no MIP, especificamente para o percevejo bronzeado. Os resultados obtidos e 
apresentados também abrem a possibilidade do mesmo estudo para outras pragas 
importantes da eucaliptocultura. 
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