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RESUMO GERAL

Gréos de milho e outros cereais armazenados sdo infestados por diversas espéecies de insetos,
destacando-se Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum como principais pragas. Neste
trabalho avaliou-se o efeito fumigante e repelente de Oleos essenciais de Croton
heliotropiifolius, Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum basilicum sobre
adultos de S. zeamais e T. castaneum em milho armazenado. Também foi avaliado o efeito
desses 6leos essenciais sobre a taxa instantanea de crescimento (ri) dos coledpteros. Foram
efetuados experimentos individuais para cada inseto praga e para cada 6leo essencial, em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (doses 0; 5; 10; 15 e 20 uL/L
de ar) e quatro repeticbes. Nos testes de fumigacdo, as diferentes doses dos 6leos foram
aplicadas em papel filtro e colocadas na parte superior do pote de vidro, isolado da parte onde
foram colocados 10 insetos adultos por um tecido (tipo “voil”). Ap6s 48 horas contabilizou-se
0 numero de individuos vivos e mortos. Nos testes de repeléncia foi montada uma arena
composta por dois potes plasticos. Em um dos recipientes colocaram-se 10g de milho ou p6
de milho misturado com as diferentes doses dos 6leos e no outro (testemunha) foi colocado o
substrato alimentar sem 6leo. No recipiente central foram liberados 10 insetos e apds cinco
dias foi contado o nimero de insetos atraidos em cada recipiente. Apés o ciclo de cada inseto
foi avaliado o nimero de insetos emergidos. No teste para avaliar a taxa instantanea de
crescimento populacional (ri) impregnou-se diretamente nos grdos de milho ou p6 de milho as
diferentes doses de cada 6leo e ap6s 60 dias avaliou-se 0 numero de insetos emergidos e a
taxa instantanea de crescimento populacional. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Nos
testes de fumigacdo, observou-se atividade inseticida para os Oleos essenciais de C.
heliotropiifolius e C. pulegiodorus em adultos S. zeamais enquanto que para T. castaneum
observou-se atividade inseticida do 6leo essencial de M. urundeuva. Nos testes de repeléncia,
0 Oleo de C. pulegiodorus foi considerado repelente para S. zeamais enquanto que C.
heliotropiifolius, M. urundeuva e Ocimum basilicum foram considerados neutros ou
repelentes. Para T. castaneum todos os Oleos essenciais foram considerados neutros ou
repelentes. Houve reducdo na taxa de emergéncia dos dois insetos em todos os 0leos testados.
Em S. zeamais a taxa instantanea de crescimento foi afetada em todos os 0leos testados, sendo
que a medida que as doses foram aumentadas as populac@es foram reduzidas em comparacéao
as testemunhas. Em T. castaneum a taxa instantanea de crescimento manteve-se crescente

utilizando-se o 6leo de C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum, enquanto que para C.



heliotropiifolius os valores de ri foram negativos, mostrando que houve um declinio das
populacbes desse inseto. Conclui-se que 0s Oleos essenciais testados sdo uma alternativa

eficiente para o0 uso em programas de manejo desses insetos em unidades armazenadoras.

Palavras-chave: Inseticidas vegetais, controle alternativo, gréos armazenados.



GENERAL ABSTRACT

Grains of corn and other cereals are stored infested by several species of insects, especially
Sitophilus zeamais and Tribolium castaneum as major pests. In this paper we evaluate the
fumigant and repellent effects of essential oils Croton heliotropiifolius, Croton pulegiodorus,
Myracrodruon urundeuva and Ocimum basilicum on adults of S. zeamais and T. castaneum in
stored corn. The effect of these essential oils on the instantaneous rate of increase (ri) of
beetles was also evaluated. Individual experiments were performed for each insect pest and
for each essential oil, in a completely randomized design with five treatments (doses 0, 5, 10;
15 and 20 pL/L of air) and four replications. In fumigation tests, different doses of the oils
were applied on filter paper and placed on top of the glass jar, isolated from the part where 10
adults were placed in a tissue (such as " voile ). After 48 hours, was counted the number of
living and dead individuals. In repellency tests was riding an arena consisting of two plastic
pots. In one of the containers is placed 10g of corn or maize powder mixed with the doses of
different oils and other (control) the substrate feed was placed without oil. In the central
container 10 were released after five days and insects were counted the number of insects
attracted to each vessel. After the cycle of each insect was rated the number of emerged
insects. In the test of the instantaneous rate of increase (ri) is impregnated directly in corn
grain or corn powder different doses of each oil and after 60 days we assessed the number of
emerged insects and instantaneous rate of population growth. The results were subjected to
analysis of variance and means were compared by Tukey test at 5% probability. In fumigation
tests, observed insecticidal activity to the essential oils of C. heliotropiifolius and C.
pulegiodorus in adult S. zeamais while for T. castaneum was observed insecticidal activity of
the essential oil of M. urundeuva. In repellency tests, the oil of C. pulegiodorus was
considered repellent to S. zeamais while C. heliotropiifolius, M. urundeuva and Ocimum
basilicum were considered neutral or repellent. For T. castaneum all essential oils were
considered neutral or repellent. There was a reduction in the rate of emergence of the two
insects in all tested oils. S. zeamais in the instantaneous rate of growth was affected at all oils
tested, and that as the doses were increased populations were reduced compared to witnesses.
In T. castaneum the instantaneous rate of growth remained increased using oil C.
pulegiodorus, M. urundeuva and O. basilicum, whereas for C. heliotropiifolius IR values were
negative, showing that a decline of populations of this insect. It is concluded that essential oils
tested are an efficient alternative for use in the management of these insects in stored

programs.
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APRESENTACAO

As condicdes no armazenamento de grdos favorecem o aparecimento de doencas e
pragas na producdo agricola. Esses agentes (destacando-se as pragas primarias e secundarias)
ndo fazem distingdo entre o grande latifundiario e o agricultor familiar. Aos produtores, por
sua vez, cabe a tarefa de escolher a melhor forma de combaté-los, procurando mecanismos
que reduzam as agressdes ao meio ambiente, permitindo o manejo e o uso adequado de
produtos que, ao controlar essas pragas, contribuam para o equilibrio do meio ambiente e o
éxito na producéo.

A integracdo de métodos alternativos no manejo de pragas de produtos armazenados
surge como alternativa para a reducdo do uso dos inseticidas. Neste sentido, a utilizacdo de
substancias de origem vegetal no controle de coledpteros-praga ira auxiliar, principalmente,
0s pequenos e médios produtores, amenizando problemas de residuos nos alimentos e
dificultando o surgimento de resisténcia das pragas pelo uso excessivo desses produtos.

E indispensavel, entdo, o aprofundamento dos estudos bésicos sobre substancias de
origem vegetal, para avaliar a sua aplicabilidade em programas de manejo integrado de
pragas, especialmente em regiGes tropicais onde existem varias espécies de insetos

consideradas pragas importantes e comumente encontradas em ambientes de armazenamento.
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CAPITULO 1 - POTENCIAL INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE
Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY, 1885) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)
EM MILHO ARMAZENADO.

RESUMO

Plantas com acdo inseticida tém sido cada vez mais utilizadas como método alternativo no
controle contra as principais pragas que ocorrem em produtos armazenados. Neste trabalho
avaliou-se o efeito fumigante e a repeléncia de 6leos essenciais de Croton heliotropiifolius,
Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum basilicum sobre adultos de
Sitophilus zeamais em milho armazenado. Também foi avaliado o efeito desses 6leos sobre a
taxa instantanea de crescimento (ri) de S. zeamais. Foram efetuados experimentos individuais
para cada 6leo essencial, em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(0; 5; 10; 15 € 20 uL/L de ar) e quatro repeti¢des. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Nos testes de fumigacdo, observou-se atividade inseticida para os Oleos essenciais de C.
heliotropiifolius e C. pulegiodorus sobre adultos S. zeamais. Nos testes de repeléncia, o 6leo
de C. pulegiodorus foi considerado repelente. Os 6leos de C. heliotropiifolius, M. urundeuva
e Ocimum basilicum foram considerados neutros ou repelentes. A reducdo na emergéncia de
adultos de S. zeamais para os grdos de milho tratados variou de 55,55% (com C.
heliotropiifolius) a 97,61% (com C. pulegiodorus). Com relagdo a taxa instantanea de
crescimento de S. zeamais para os graos de milho tratados com C. heliotropiifolius, houve um
aumento populacional na dose de 5 uL para este 6leo, porém a ri foi reduzida com o aumento
das demais doses, mostrando que as populacdes de insetos mantiveram-se estaveis. Ja 0s
6leos de C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum proporcionaram ri positivas, porém
com o0 aumento das doses observou-se que as populacGes foram reduzidas em comparacao as
testemunhas. Diante disso, estes 0leos demonstraram ser uma alternativa para o uso nos

programas de manejo desse inseto em unidades armazenadoras.

Palavras-chave: Produtos armazenados, inseticidas botanicos, Sitophilus zeamais.
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CHAPTER 1- POTENTIAL OF ESSENTIAL OILS ON INSECTICIDE Sitophilus
zeamais (MOTSCHULSKY, 1885) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE ) STORED IN
CORN.

ABSTRACT

Plants with insecticidal action have been increasingly used as an alternative method in control
against major pests found in stored products. In this paper we evaluate the fumigant effect and
repellency of essential oils Croton heliotropiifolius, Croton pulegiodorus, Myracrodruon
urundeuva and Ocimum basilicum on adults of Sitophilus zeamais in stored maize. The effect
of these oils on the instantaneous rate of increase (ri) of S. zeamais was also evaluated.
Individual experiments were performed for each essential oil, in a completely randomized
design with five treatments (0, 5, 10; 15 and 20 uL/L of air) and four replications. The results
were subjected to analysis of variance and the means were compared by Tukey test at 5 %
probability. In fumigation tests, observed insecticidal activity to the essential oils of C.
heliotropiifolius and C. pulegiodorus on adult S. zeamais. In repellency tests, the oil of C.
pulegiodorus was considered repellent. The oils of C. heliotropiifolius, M. urundeuva and
Ocimum basilicum were considered neutral or repellent. The reduction in adult emergence of
S. zeamais for beans treated corn ranged from 55,55% (with C. heliotropiifolius) to 97,61 %
(with C. pulegiodorus). With respect to the instantaneous rate of growth of S. zeamais in
maize grains treated with C. heliotropiifolius, there was a population increase in the dose 5
uL/L oil for this, but the laugh was reduced with increasing doses too, showing that the insect
populations remained stable. Already oils pulegiodorus C. pulegiodorus , M. urundeuva and
O. basilicum provided laughs positive, but with increasing doses was observed that the
populations were reduced compared to the controls. Therefore, these oils have proved to be an

alternative for use in the management of this insect in stored programs.

Keywords: Stored products, botanical insecticides, Sitophilus zeamais.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais importantes cultivados no mundo todo.
E uma Poaceae, apresenta altas qualidades nutritivas e vem sendo cultivado ha muitos
séculos. E largamente utilizado na alimentacdo humana e de animais domésticos, e na
inddstria para a producéo de ragdes, amido, 6leo, alcool, flocos alimenticios, bebidas, aléem de
outros produtos (FANCELLI & NETO, 2000). Pelo fato de a maior parte do produto ser
vendido “in natura”, a grande preocupagdo ¢ manter a qualidade do grdo, porém o seu
armazenamento é dificultado devido a grande variedade de pragas que podem atacé-lo,
diminuindo sua qualidade e consequentemente inviabilizando sua comercializa¢do. Segundo
Lorini (1998) os prejuizos que ocorrem pela atuacdo de pragas em graos armazenados chegam
a 10%.

O gorgulho do milho, Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1885) (Coleoptera:
Curculionidae) é uma das principais pragas primarias de grdos armazenados. Esses insetos sao
0s maiores causadores de perdas fisicas, além de serem responsaveis pela perda na qualidade
de grdos e subprodutos. Sdo besouros pequenos, medem aproximadamente 3 mm de
comprimento, apresentam quatro manchas avermelhadas no élitro, a cabeca é prolongada para
frente com rostro recurvado, onde se inserem as pecas bucais. Suas larvas apresentam
coloracdo amarelo-clara com a cabeca mais escura e as pupas sdo brancas. A espécie
apresenta elevado potencial de multiplicacdo. A postura é feita no interior do grdo onde a
larva completa o seu desenvolvimento, passa ao estdgio de pupa culminando com a
emergéncia do adulto (LOECK, 2002). As fémeas podem viver até 140 dias, sendo o periodo
de oviposicdo de 104 dias e o numero médio de ovos por fémea de 282. O periodo de
incubacdo varia entre 3 e 6 dias sendo que o ciclo biologico de ovo até a emergéncia de
adultos é de 34 dias tendo o milho como hospedeiro (LORINI; SCHNEIDER, 1994).

O controle de pragas dos produtos armazenados tem sido realizado utilizando-se
fumigantes liquefeitos (bissulfeto de carbono e outros) ou solidificados, a exemplo da fosfina
(ALMEIDA et al., 1999). Porém, o uso indevido desses produtos levou ao surgimento de
populacbes de insetos resistentes e & detecgdo de residuos em sementes e grdos expurgados
com alto teor de umidade (FARONI, 1997).

As pesquisas atuais e 0 aumento do conhecimento dos prejuizos advindos do uso
indiscriminado desses produtos, associados a preocupagdo por parte dos consumidores quanto

a qualidade dos alimentos, tém motivado cada vez mais estudos relacionados a novas técnicas
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de controle dessas pragas e, entre estas, 0 uso de inseticidas de origem vegetal (TAVARES,
2002).

Vérias pesquisas tém demonstrado a viabilidade do uso de compostos bioativos obtidos
de plantas no controle de pragas de graos armazenados, devido a sua eficiéncia, geralmente de
baixo custo, seguranca para os aplicadores, consumidores e meio ambiente (SHAAYA et al.,
1997, HUANG et al., 2000, BOUDA et al., 2001, DEMISSIE et al., 2008). Podem ser
utilizados como dGleos essenciais, 6leos emulsionaveis, pos, extratos aquosos ou 0rganicos,
apresentando toxicidade por contato, ingestdo e fumigacdo (KARR & COATS, 1988,
RAJENDRAN & SRIRANJINI, 2008). Estas substancias vegetais podem provocar
mortalidade, repeléncia, deterréncia na alimentacéo e oviposi¢do e afetam o crescimento dos
insetos (HUANG et al., 1999, MARTINEZ & VAN EMDEN, 2001). A toxicidade de 6leos
essenciais sobre pragas de grdos armazenados € influenciada pela sua composicao quimica, a
qual vai depender do recurso vegetal, estacdo do ano, condi¢des ecoldgicas, métodos de
extracao, tempo de extragéo e parte da planta utilizada (LEE et al., 2001).

Plantas com acdo inseticida tém sido cada vez mais utilizadas como método alternativo
no controle das principais pragas que ocorrem em produtos armazenados. Rodriguez (1999)
relatou o uso de folhas, sementes e do 6leo de Nim (Azadirachta indica A. Juss) (Meliaceae)
no controle de Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) (Coleoptera, Bostrichidae), Sitophilus
oryzae (Linné, 1763) (Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium castaneum (Herbest, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae) utilizando o p6 a 1% de concentracdo, e o 6leo, entre 0,2 e 0,5%.
Lale & Abdulrahman (1999) observaram que o 6leo de sementes de Nim pode reduzir a
oviposicdo e a emergéncia de adultos de Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775)
(Coleoptera: Bruchidae). Maredia et al. (1992) constataram alteracGes na sobrevivéncia de
adultos de S. zeamais expostos ao p6 e ao 6leo de sementes de Nim. O efeito inseticida do
0leo e do poé de sementes de Piper guineense Schumach & Thonn (Piperaceae), Dennettia
tripetala (G. Baxer) (Annonaceae) e Aframomum melegueta (Roskoe) K. Schum
(Zingiberaceae) em relacdo a S. zeamais, foi verificado por Lale (1992).

A ecologia quimica, ramo da ciéncia em crescimento, no qual as relagdes planta-inseto
sdo examinadas em termos do efeito de substancias sobre as funcbes biologicas, estabelece
que essas substancias sejam frequentemente metabolitos secundarios, que constituem
verdadeiros sinais quimicos nestas interagdes. Entre esses metabdlitos, encontram-se o0s
terpenos, especialmente 0os monoterpenos e seus analogos, que sdo componentes abundantes

de Oleos essenciais de muitas plantas superiores (PRATES & SANTOS, 2002). Esses 6leos
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sdo compostos lipofilicos, com alto potencial para interferéncias toxicas que protegem as
plantas de ataques de insetos e infestagéo de parasitas (SIMPSON, 1995). Singh & Upadhyay
(1993) afirmaram que os 6leos essenciais sao fontes potenciais de inseticidas botanicos.

Face a importancia econémica de S. zeamais para o0 milho armazenado e a necessidade
de utilizacdo de métodos alternativos mais seguros sob o ponto de vista ecoldgico, e
compativeis com o manejo integrado de pragas, € justificavel a realizacdo de estudos que
avaliem o potencial inseticida de 6leos essenciais no controle dessa praga. O presente trabalho
foi realizado com os seguintes objetivos: (i) avaliar o efeito fumigante de 6leos essenciais de
Croton heliotropiifolius Kunth (Euphorbiaceae), Croton pulegiodorus Baill (Euphorbiaceae),
Myracrodruon urundeuva Allemdo (Anacardiaceae) e Ocimum basilicum Linnaeus
(Lamiaceae) sobre adultos de S. zeamais em milho armazenado; (ii) avaliar o efeito repelente
de 6leos essenciais de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum
sobre adultos de S. zeamais e (iii) avaliar o efeito desses dleos essenciais sobre a taxa
instantanea de crescimento (ri) de adultos de S. zeamais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
O trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Entomologia e de Biologia da
Unidade Académica de Serra Talhada (UAST/UFRPE).

2.2 Criacao de Sitophilus zeamais

Foram estabelecidas criacGes continuas de S. zeamais em condicdes de laboratorio. Os
insetos foram acondicionados em frascos de vidro de 1,5 L, fechados com tampa plastica
perfurada e revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas gasosas. As
criagdes foram mantidas em cadmara climatica tipo B.O.D, a 28+2 °C, 70+5% de UR e 24h de
fotofase, sendo utilizado como substrato alimentar grdos de milho, com teor de umidade de
13% base umida (b.u.) (Figura 1).

Figura 1. Criacbes de S. zeamais, sob condicBes controladas, em camara climética tipo
B.O.D. (temperatura de 28+2 °C, 70+5% de UR e 24h de fotofase).

O confinamento dos insetos foi realizado durante 15 dias para efetuarem a postura, em

seguida foram retirados e os recipientes mantidos até a emergéncia da geragdo seguinte. Este
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procedimento foi realizado por sucessivas geragdes, para garantir a quantidade de adultos

necessarios para a execucao de todos os experimentos.

2.3 Coleta do material vegetal

O material boténico utilizado para a producdo do dleo essencial (Tabela 1) de
Myracrodruon urundeuva Allemé&o (Anacardiaceae) (Figura 2C), foi coletado no campus da
UAST/UFRPE. Croton heliotropiifolius Kunth (Euphorbiaceae) (Figura 2A), e Croton
pulegiodorus Baill, 1864 (Euphorbiaceae) (Figura 2B), foram coletados no Municipio de
Triunfo — PE. Os O6leos essenciais foram extraidos no laboratério de Biologia da
UAST/UFRPE. O 6leo de Ocimum basilicum L. (Lamiaceae) foi adquirido na Florananda Ind.
e Com. de Cosmeéticos e Produtos Naturais LTDA - (Figura 2D).

PATRO, R, 2009

Figura 2. Materiais boténicos utilizados para obtencdo dos Oleos essenciais: Croton
heliotropiifolius (A); Croton pulegiodorus (B), Myracrodruon urundeuva (C) e Ocimum
basilicum (D).
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A identificacdo das plantas foi realizada por especialista do Herbario do Semiéarido do
Brasil (HESBRA) onde também exsicatas testemunhas foram deposistadas.

Tabela 1: Plantas coletadas para estudo do efeito dos 6leos essenciais em S. zeamais.

Nome Familia Nome vulgar Voucher Local de coleta
Cientifico
Croton Euphorbiaceae Velame S.S. Matos 109 Triunfo — PE

heliotropiifolius
Croton Euphorbiaceae ~ Velaminho  S.S. Matos 104 Triunfo — PE
pulegiodorus
Myracrodruon  Anacardiaceae  Aroeira-do-  S.S. Matos 455 Serra Talhada — PE

urundeuva sertao

2.4 Obtenc&o dos Oleos Essenciais

Os o6leos foram obtidos de Folhas frescas das trés espécies coletadas. Em cada
extracdo foram utilizadas 200g de folhas frescas e 3L de agua destilada. Os materiais vegetais
foram submetidos a hidrodestilacdo por 2h no Laboratério de Biologia da UAST/UFRPE. Os
oOleos essenciais foram extraidos através de um aparelho tipo Clevenger modificado. Apds isso
as fracOes obtidas foram separadas da agua por diclorometano, secas com sulfato de sédio
anidro (Na,;SO,4) e levadas posteriormente ao rota-evaporador. Nesta fase foi retirado o
diclorometano e obtido apenas o 6leo essencial.

2.5 Eliminacéo da infestacao e equilibrio da umidade das sementes

Os graos de milho utilizados para criacbes e montagem de experimentos foram obtidos
no Mercado Publico de Serra Talhada-PE. Os gréos foram desinfetados superficialmente com
hipoclorito de sédio (1%) por 3 minutos e lavados com agua destilada, apds isso, foram
colocados para secar a sombra por um periodo de 24 horas. Foram acondicionados em sacos
plasticos e mantidos em freezer sob temperatura de —10 °C, durante trés dias. Apds a retirada
do freezer, foram transferidos para frascos de vidro, mantidos no laboratério a temperatura

ambiente.
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2.6 Efeito fumigante de 6leos essenciais sobre Sitophilus zeamais

Os experimentos foram conduzidos em camara climatizada ajustada a 28+2°C, 70+5%
UR e fotofase de 24 horas. Avaliou-se o efeito fumigante de Odleos essenciais de C.
heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum sobre adultos de S. zeamais,
de acordo com a metodologia adaptada de Aslan et al. (2004). Foram utilizadas como camaras
de fumigacéo, recipientes de vidro (tipo bomboniere) de 1,5 L de capacidade, onde foram
confinados 10 adultos de S. zeamais, ndo sexados e com zero a quinze dias de idade (Figura
3).

Os Oleos essenciais de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O.
basilicum foram utilizados em diferentes concentracdes (0; 5; 10; 15 e 20, em ulL/20 g de
milho). Os éleos foram impregnados com pipetador automatico, em tiras de papel de filtro de
5 x 2 cm, fixadas na superficie inferior da tampa dos recipientes.

Para evitar o contato direto dos insetos com os dleos, foi utilizado um tecido poroso
(tipo “voil”), entre a tampa e o recipiente propriamente dito. Os recipientes foram vedados
com filme pléstico (PVC) e fita adesiva, visando evitar a saida dos vapores. Decorridas 48
horas ap6s a montagem dos experimentos, avaliou-se a porcentagem de mortalidade. Foram
efetuados experimentos individuais para cada 6leo essencial, em delineamento inteiramente
casualizado, em quatro repetigoes.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste t (P < 0,05), utilizando-se o programa computacional ASSISTAT versdo 7.7 Beta
(SILVA, 2013). Os resultados significativos foram submetidos a analise de regressdo, usando

0 mesmo programa.

MAGALHAES, C.R. I, 2013

Figura 3. Camaras de fumigacdo para utilizacdo de 6leos essenciais.

28



2.7 Efeito repelente de 6leos essenciais sobre Sitophilus zeamais e emergéncia de adultos

Os experimentos foram conduzidos em camara climatizada ajustada a 28+2°C, 70+5%
UR e fotofase de 24 horas. Avaliou-se o efeito repelente de Oleos essenciais de Croton
heliotropiifolius, Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum basilicum sobre
adultos de S. zeamais. Os 6leos essenciais foram utilizados em diferentes concentracées (0; 5;
10; 15 e 20, em pL/20 g de milho).

Os oOleos foram testados em arenas compostas de dois recipientes plasticos,
interligados simetricamente a um pote central por dois tubos plasticos (Figura 4). Em um dos
potes colocou-se 20 g de grdos de milho tratados com o 6leo essencial e no outro a mesma
quantidade de grdos ndo tratados (testemunha). Os O6leos foram aplicados diretamente nos
grdos de milho com pipetador automatico, tendo sido os grdos homogeneizados por 30
segundos. No pote central foram liberados 10 adultos ndo sexados de S. zeamais com 0 a 15
dias de idade. Cada 6leo essencial foi testado separadamente, em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (0; 5; 10; 15 e 20 uL/L de ar) e quatro repeticdes com
dois tratamentos (dose do Gleo e testemunha).

Apds cinco dias da liberacdo no pote central, os insetos contidos em cada recipiente
foram contados, para avaliacdo da repeléncia. Os insetos foram descartados e 0s gréos
acondicionados em outros recipientes plasticos. Os adultos emergidos foram contabilizados
apos 34 dias da infestacgao.

Para todos os Gleos testados, foi quantificado o nimero de insetos atraidos, bem como
0 ndmero de adultos emergidos.

O indice de repeléncia (IR) pela formula: IR = 2G / (G + P), onde G = % de insetos
atraidos no tratamento e P = % de atraidos na testemunha. Os valores de IR variam entre zero
e dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia semelhante entre o tratamento e a testemunha
(tratamento neutro), IR > 1 indica menor repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha
(tratamento atraente) e IR < 1 corresponde a maior repeléncia do tratamento em relagcdo a
testemunha (tratamento repelente). O intervalo de seguranca (IS) utilizado para considerar se
o0 tratamento é ou ndo repelente foi obtido, usando-se a média dos IR (indice de repeléncia) e
0 respectivo desvio padrdo (DP), ou seja, se a média dos IR for menor que 1 - DP, o 6leo é
repelente; se for maior que 1 + DP o 6leo ¢ atraente e se estiver entre 1 - DP e 1 + DP 0 6leo é
considerado neutro. Este indice & uma adaptacdo da formula citada por Lin et al (1990), para

indice de consumo.
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O percentual médio de emergéncia de adultos foi calculado, de acordo com a seguinte
formula: PR = [(NC — NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR= percentual médio de emergéncia,
NC= meédia de insetos emergidos na testemunha e NT= média de insetos emergidos no
tratamento (OBENG-OFORI, 1995).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste t (P < 0,05), utilizando-se o programa computacional ASSISTAT 7.7 versdo Beta
(SILVA, 2013).

-

MAGALHAES, C.R. I, 2013

Figura 4. Arenas confeccionadas para os testes de repeléncia utilizando 6leos essenciais em
S. zeamais.

\>

2.8 Efeito de 6leos essenciais sobre a taxa instantéanea de crescimento (ri) de Sitophilus
zeamais

Neste experimento avaliou-se o efeito de dleos essenciais de C. heliotropiifolius, C.
pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum sobre a taxa instantanea de crescimento de
adultos de S. zeamais.

A taxa instantanea de crescimento (ri) tem sido utilizada na avaliagdo dos efeitos letal
e subletal de inseticidas em pragas e seus inimigos naturais, por apresentar resultados mais
consistentes, em relacdo a outras técnicas usadas em toxicologia. Essa taxa € uma medida
direta do crescimento populacional, e também integra a sobrevivéncia e fecundidade, como a
taxa intrinsica de crescimento (rm), e ambas proporcionam resultados semelhantes (Walthall
& Stark, 1997).
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Os oOleos essenciais de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O.
basilicum foram utilizados em diferentes concentragdes (0; 5; 10; 15 e 20, em uL/20 g de
milho). Cada o6leo essencial foi testado separadamente, em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes.

Neste experimento as unidades experimentais consistiram de potes fechados com
tampa plastica perfurada e revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas
gasosas. Cada pote continha 20 g de grdos de milho. Os 6leos foram aplicados diretamente
nos graos de milho com pipetador automatico, tendo sido os grdos homogeneizados por 30
segundos. Em cada pote foram liberados 10 adultos ndo sexados de S. zeamais com 0 a 15
dias de idade. As unidades experimentais foram armazenadas por 60 dias em camara
climatizada ajustada a 28+2°C, 60+5% UR e fotofase de 24 horas.

Apbs os 60 dias, foram avaliados o nimero de insetos emergidos e calculada a taxa
instantdnea de crescimento populacional. Para este célculo utilizou-se a equagdo: ri =
[In(Nf/NO)/AT], onde Nf = Namero final de insetos; NO = Numero inicial de insetos; e AT =
Variacdo de tempo (nimero de dias em que o ensaio foi executado). Valor positivo de ri
indica crescimento populacional; ri = 0 significa que a populacdo encontra-se estavel; e valor
negativo de ri indica declinio da populacdo até a extin¢do, quando Nf = 0 (WALTHALL &
STARK, 1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa computacional ASSISTAT
versdo 7.7 Beta (SILVA, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito fumigante de 6leos essenciais sobre Sitophilus zeamais

N&o foram observadas diferencas significativas para o efeito fumigante dos dleos
essenciais de M. urundeuva e O. basilicum sobre S. zeamais, Ao contrario do observado para
os Oleos essenciais de C. heliotropiifolius (F= 22,16; p < 0,001) (Figura 5A) e de C.
pulegiodorus (F= 62,04; p < 0,001) (Figura 5B).

De maneira geral, observou-se um aumento da mortalidade de S. zeamais, com o
aumento das concentracdes utilizadas (Figura 5A e 5B). O O6leo essencial de C.
heliotropiifolius ocasionou mortalidades acima de 40% nas concentragdes de 15 pL e 20 pL,

mas para C. pulegiodorus as concentrag0es que apresentaram maior efeito fumigante foram
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15 pL e 20 pL, respectivamente, as quais ocasionaram mortalidades que variaram entre 75 e
90%.

100 -
90 - y=2,2x+2,5
R?=0,893
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Figura 5. Atividade inseticida (efeito fumigante) dos Oleos essenciais de Croton

heliotropiifolius (A) e Croton pulegiodorus (B) sobre adultos de Sitophilus zeamais.

Pertencente a familia Euphorbiaceae, o género Croton é considerado o segundo maior

com cerca de 1200 espécies. A espécie C. heliotropiifolius, endémica do Nordeste do Brasil, €
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conhecida popularmente como velame. E um arbusto que varia entre 0,7-2,5 m de altura,
mondico, possui latex incolor ou laranja quando oxidado. Os ramos sdo cilindricos e verde-
acinzentados. As folhas alternas a subopostas no apice dos ramos; estipulas 1,4-1,8 x 0,3 mm,
persistentes, ndo foliaceas, elipticas, sem glandulas; peciolo com 0,5-1,5 cm, ndo viscoso; sem
nectarios, inflorescéncia 2,6-6,5 cm, terminal, racemiforme, continua entre as cimulas
estaminadas e pistiladas; cimulas estaminadas 2-3 flores, flores pistiladas solitarias
curtamente pediceladas ou sésseis; bracteas 1-2 com 0,8-1,2 x 0,3-0,4 mm, inteiras,
lanceoladas, e glandulares (SILVA, SALES & CARNEIRO-TORRES, 2009). Na medicina
tradicional é usado para dores de estbmago, mal-estar gastrico, vomitos, diarreia e banhos
para atenuar a febre (RANDAU, 2001). COSTA et al. (2008) identificarm 18 constituintes
para C. heliotropiifolius correspondendo a 98,8%, com 13,2% monoterpenos e 80,7%
sesquiterpenos. Entre os compostos identificados estdo eucaliptol (16,9%) como composto
majoritario, seguido de B-cariofileno (15,9%) e germacreno-D (14,5%).

O créton C. pulegiodorus é um arbusto com cerca de 1 metro de altura, aromatico,
com forte odor caprilico, folhas membranaceas e flores brancas. Na medicina popular €
utilizado como expectorante, bem como no tratamento de problemas das vias urinarias,
reumatismo e doencas da pele.

Neves & Céamara (2012) identificaram 54 substéncias para C. heliotropiifolius e 29
substancias para C. pulegiodorus. Os principais componentes do 6leo essencial de C.
heliotropiifolius sdo o cariofileno, espatulenol, elemeno e guaiol. Ja os principais
componentes do Oleo essencial de C. pulegioides sdo o 1,8-cineol, p-cimeno, canfora,
humuleno e calacoreno. J& (SILVA, 2006) identificou 56 constituintes do dleo essencial do C.
pulegiodorus, os quais representaram 85,32% do total. Os monoterpenos e 0s sesquiterpenos
representaram 2,11% e 83,21% respectivamente, do total de constituintes. Os constituintes
majoritarios foram: B-Cariofileno (21,80%), biciclogermacreno (17,49%), germacreno D
(10,16%), t- Cadinol(4,22%) e b- Copaen-4-a-ol (4,15%).

Muitos produtos naturais de plantas, tais como extratos vegetais e 6leos essenciais,
além de compostos bioativos isolados das mesmas, tém-se mostrado promissores para o
manejo de S. zeamais, como extratos de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae), Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf. (Poaceae) e Citrus cinensis (L.) Osbeck (Rutaceae) (Almeida et al.,
2005); a cumarina, presente em Ageratum conyzoides L. (Asteraceae) (Moreira et al., 2007) e
0s 0leos essenciais de Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.) Bur. & K. Schum (Bignoniaceae)
(Fazolin et al., 2007), de Elletaria cardamomum (L.) Maton. (Zingiberaceae), de Piper
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aduncum L. (Piperaceae) e de P. hispidinervum C.DC. (Piperaceae) (Huang et al., 2000;
Estrela et al., 2006).

Segundo Prates & Santos (2000), os inseticidas mais eficientes apresentam acdo por
contato e/ou ingestdo e acdo fumigante. Os monoterpenos e sesquiterpenos possuem grande
acdo inseticida em relacdo a importantes pragas de grdos armazenados. Essas substancias sao
toxicas atraves da penetracdo no corpo do inseto via sistema respiratério (efeito fumigante),
através da cuticula (efeito de contato) e pelo aparelho digestivo (efeito de ingestdo). Silva
(2006) constatou que os Oleos essenciais de C. heliotropiifolius e C. pulegiodorus foram
ativos contra as larvas do mosquito Aedes aegypti. Isto sugere que os Gleos essenciais dessas
espécies vegetais podem ser uma alternativa no combate ao vetor da dengue, diminuindo o
impacto sobre o ambiente e a salde da populacdo. Desta forma, esses Oleos essenciais
também podem atuar como inseticidas no controle de insetos-praga de milho armazenado,
como S. zeamais, por exemplo.

Esperava-se que o Oleo essencial de M. urundeuva ocasionasse mortalidade
significativa dos insetos, uma vez que apresentam taninos como um de seus componentes.
Sabe-se que os taninos sdo redutores digestivos, com efeito proporcional a concentracao
(STRONG et al.,, 1984). Os taninos reduzem significativamente o crescimento e a
sobrevivéncia dos insetos, uma vez que inativam enzimas digestivas e criam um complexo de
dificil digestdo (MELLO & SILVA-FILHO, 2002). J& o principal composto majoritario
encontrado no Oleo essencial de O. basilicum € o Linalol, e alguns estudos mostraram a
eficiéncia de extratos e 6leos essenciais de manjericao sobre Callosobruchus maculatus e S.
zeamais (GAKURU & FOUA-BI,1995; POTENZA et al., 2004), demonstrando sua possivel
utilizacdo para o controle de insetos de grdos armazenados.

Efeito repelente de 6leos essenciais sobre Sitophilus zeamais e emergéncia de adultos
Observou-se que as doses de 5 e 15 uL do 6leo essencial de C. heliotropiifolius foram
neutras e as doses de 10 e 20 uL repelentes, havendo diferenca significativa entre a dose de 10
pL e sua testemunha pelo teste “t” (P < 0,05). Todas as doses do Oleo essencial de C.
pulegiodorus foram repelentes diferindo de suas testemunhas pelo teste “t” (P < 0,05). Em M.
urundeuva, as doses de 5 e 15 uL foram consideradas neutras e as demais doses foram
repelentes, exceto a dose de 5 ulL, as demais diferiram significativamente de suas

testemunhas. Com excecdo da dose de 10 puL de O. basilicum as demais doses foram
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consideradas repelentes, sendo que as doses de 5 e 10 uL n&o diferiram significativamente de
suas testemunhas pelo teste “t” (P< 0,05) (Tabela 2).

O indice de repeléncia variou entre os 0leos, sendo 0,86 em C. heliotropiifolius, 0,23
em C. pulegiodorus, 1,39 em M. urundeuva e 0,90 em O. basilicum (Tabela 2).

Com relagdo a emergéncia de adultos de S. zeamais em gréos de milho tratados com
M. urundeuva nenhuma dose diferiu da testemunha pelo teste “t” (P < 0,05), 0 que também
foi observado em doses acima de 10 uL para O. basilicum (Tabela 3). Por outro lado, em
todas as doses testadas de C. pulegiodorus o numero de insetos emergidos nas doses testadas
diferiram de suas testemunhas pelo teste “t” (P < 0,05), enquanto que sO foi observada
diferenca significativa para a dose de 10 uLL em C. heliotropiifolius (Tabela 3).

A reducdo na emergéncia de S. zeamais para os grdos de milho tratados com C.
heliotropiifolius variou de 55,55% a 97,61% (Tabela 3).

Popularmente conhecida como aroeira do sertdo, M. urundeuva pertence a familia
Anacardiaceae, e ocorre em regides de clima seco como cerrados, savanas e caatinga
(SANTIN, 1989). E uma espécie decidua, heliofita e seletiva xer6fita (LORENZI, 1992). Sua
distribuicdo natural se estende pelas Regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil até a
regido chaquenha da Bolivia, Paraguai e Argentina (SANTIN & LEITAO-FILHO, 1991;
LORENZI, 1992; CARVALHO, 1994; GURGEL-GARRIDO et al., 1997). Nas Florestas
Estacionais Deciduais do norte de Minas Gerais, a aroeira ocorre frequentemente nas matas
secas calcarias e na caatinga arborea (BRANDAO, 1994;: SANTOS et al., 2007). A aroeira
pode atingir 30 m de altura (RIZZINI, 1971). E utilizada na medicina popular como anti-
inflamatoria e cicatrizante. Suas folhas possuem Oleos essenciais onde foram identificados
dezesseis constituintes volateis sendo o B-cariofileno o principal deles (VIANA et al., 1995;
SA, 2008).

O manjericdo (O. basilicum) é uma planta perene, pertencente a familia Lamiaceae,
utilizada principalmente como tempero, planta ornamental e em chéas. Possui inimeros
compostos quimicos como linalol, estragol, farnesene, eugenol e cineol, sendo que todos estes
apresentam propriedades repelentes (MARTINEZ-VELAZQUEZ et al., 2011).

Adultos de S. zeamais possuem capacidade de detectar 6leos essenciais através do
olfato, evitando-os quando tem chance de escolha (JAYASEKARA et al., 2005). A camada de
oleo que envolve os gréos apds o tratamento tem influéncia sobre o comportamento de

insetos. De fato, isso foi observado para Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera,
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Chyromelidae, Bruchinae), que além de exercer efeito repelente, também impediu 0 acesso
dos insetos aos gréos de caupi (LAW-OGBOMO & EGHAREVBA, 2006).

O efeito de repeléncia das plantas sobre insetos é obtido pelos alomdnios, ou seja,
substancias quimicas que favorecem o emissor protegendo-o de ataque de possiveis
predadores (MENDES et al., 1999; CASTRO et al., 2004). Esse efeito é uma caracteristica
relevante a ser considerada na escolha de um 6leo essencial para o controle de pragas de gréos
armazenados. Na maioria dos casos, quanto maior a repeléncia, menor sera a infestagéo,
resultando assim na reducdo ou supressdo da postura e, consequentemente, do nimero de
insetos emergidos.

O efeito repelente de 6leos vegetais tem sido investigado em S. zeamais, a exemplo de
extratos e 6leos de sementes de A. indica (JILANI et al., 1988; JILANI & SAXENA, 1990;
XIE et al., 1995); eugenol (BEKELE et al., 1996); E. saligna e C. sempervirens
(TAPONDJOU et al., 2005); o composto metil silicato, principal componente volatil de
Securidaca longepedunculata Fers (Polygalaceae) (JAYASEKARA et al., 2005); os 6leos de
Lippia gracillis HBK (Verbenaceae), Eucalyptus citriodora Hook. (Myrtaceae), Copaifera sp.
(Leguminosae); X. aethiopica e V. amygdalina (ASAWALAM et al., 2006, ASAWALAM &
HASSANALLI, 2006) e Piper guinense Schum & Thonn (Piperaceae) (ASAWALAM, 2006).

Efeito de 6leos essenciais sobre a taxa instantdnea de crescimento (ri) de Sitophilus
zeamais

Com relacdo a taxa instantanea de crescimento (ri) de S. zeamais para os graos de
milho tratados com C. heliotropiifolius ndo houve diferenca entre as doses e a testemunha
(Figura 6A). Para C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum todas as doses diferiram da
testemunha (Figura 6B, 6C e 6D). Entretanto, apenas o 0leo essencial de C. pulegiodorus
ndo permitiu o crescimento populacional de S. zeamais, ja que em todas as doses avaliadas a

taxa instantanea de crescimento (ri) foi zero.
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Figura 6. Efeito de diferentes dosagens dos 6leos essenciais de Croton heliotropiifolius (A),
Croton pulegiodorus (B), Myracrodruon urundeuva (C) e Ocimum basilicum (D) sobre a taxa

instantanea de crescimento (ri) de S. zeamais em milho armazenado.

Os baixos valores observados para as taxas de crescimento sob efeito dos 6leos
testados indicam que podem reduzir o numero de geragdes desse inseto praga, em relacdo a
graos néo tratados.
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A volatilizacdo e a degradacao dos 6leos essenciais pode ser um obstaculo a protegéo e
ao controle de grdos armazenados contra insetos-praga. Porém para a aplicacdo de Oleos
essenciais € fundamental o desenvolvimento de tecnologias que permitam maior permanéncia
dos compostos junto a massa de grdos, aumentando assim a eficiéncia do controle e
manutencdo da preservacdo dos grdos. O efeito dos 6leos essenciais sobre a taxa instantanea
de crescimento (ri) de S. zeamais pode estar associada a toxicidade dos 6leos volateis,
reduzindo a ecloséo de larvas devido a toxicidade apresentada pelos volateis sobre 0s ovos
(SCHMIDT et al.,, 1991) ou pela absorcdo dos compostos mais abundantes pelos ovos,
afetando assim 0s processos bioldgicos associados ao desenvolvimento embrionério
(GURUSUBRAMAMIAN & KRISHNA, 1996).

Os resultados obtidos no presente trabalho comprovam a importancia dos inseticidas
boténicos na reducdo da populacdo de S. zeamais, permitindo inferir que estes 6leos venham a
ser uma alternativa para 0 uso nos programas de manejo desse inseto em unidades

armazenadoras.
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4 CONCLUSOES

Os Oleos essenciais de C. heliotropiifolius e C. pulegiodorus apresentam efeito
fumigante em S. zeamais e sua eficécia € dependente da concentracao do 6leo aplicado.

Os resultados da avaliagdo da atividade repelente dos Oleos essenciais de C.
heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum foram promissores, uma vez
que apresentaram efeito repelente em baixas doses, indicando potencial de utilizacdo destas
espécies como bioinseticidas.

Os oleos essenciais testados promoveram reducdo na taxa de crescimento populacional
de S. zeamais.

Pesquisas futuras deverdo ser desenvolvidas com o intuito de explorar o potencial
efeito fumigante, repelente e inibitorio que estes 6leos exibem, pelo uso de misturas, dosagens

diferentes e sobre outros insetos-praga que atacam graos armazenados.
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Tabela 2. Efeito repelente de éleos essenciais sobre adultos de S. zeamais em grdos de milho
tratados. Temp.: 28£2°C, UR: 70+5% e fotofase: 24 horas.

Tratamento Concentracio Adultos Atraidos (%) IR+DP  IS?
(nL/20g)
Oléo Testemunha

5uL 27,5 50,0 "™ 0,86+0,71 N

Croton
_ o 10 uL 17,5 82,5* 0,39+0,26 R

heliotropiifolius

15 ulL 27,5 50,0 "™ 0,79+0,86 N
20 uL 25,0 45,0 ™ 0,32+0,27 R
5uL 22,5 775* 0,23+0,43 R

Croton
) 10 uL 0,0 100,0 * 0,05+0,07 R

pulegiodorus
15 ulL 5,0 95,0 * 0,0£0,0 R
20 uL 0,0 100,0* 0,02+0,03 R
5uL 30,0 350"™ 1,39+055 N
Myracrodruon
10 uL 17,5 50,0 * 0,19+0,16 R
urundeuva

15 ulL 17,5 775* 0,92+091 N
20 uL 12,5 875* 0,77£0,86 R
_ 5uL 30,0 57,5™ 0,14+0,21 R

Ocimum
N 10 uL 25,0 60,0 "™ 0,90+0,73 N

basilicum

15 uL 0,25 975* 0,25¢0,29 R
20 uL 0,75 775* 0,18+0,22 R

* Médias, nas linhas, diferem entre si pelo teste “t” (P < 0,05).

™ Médias, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste “t” (P < 0,05).

! indice de Repeléncia e Desvio Padréo.

2 Intervalo de Seguranca, onde R= Repelente, N= Neutro e A= Atraente.
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Tabela 3. Porcentagem de reducdo do nimero de adultos de S. zeamais emergidos em milho

tratado com 6leos essenciais. Temp.: 28+2°C, UR: 70+5% e fotofase: 24 horas.

Tratamento Concentragao (uL/20g) Média de Adultos Reducéo (%)
Emergidos (xDr)
Oleo Testemunha
5 uL 6,00 7,00 ™ 7,69
Croton x
heliotropiifolius 10 pL 4rs 19,00 00
15 pL 4,50 11,25 "™ 42,85
20 uL 3,50 12,25 "™ 55,55
5 uL 3,00 25,50 * 78,94
Croton 10 uL 0,50 21,00 * 95,34
pulegiodorus
15 ul 0,00 14,00 * 100
20 uL 0,25 20,75 * 97,61
5uL 9,00 7,50 "™ NF
Myracrodruon 10 uL 1,50 9,25 " 72,09
urundeuva
15 ulL 3,00 3,50™ 37,25
20 uL 4,00 8,75™ 7,69
5uL 1,25 11,00 * 79,59
Ocimum 10 uL 4,25 8,75 "™ 34,61
basilicum
15 ul 1,00 7,00™ 75,0
20 uL 1,25 6,50 " 67,74

* Médias, nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” (P < 0,05).

™ Médias, nas linhas, néo diferem entre si pelo teste “t” (P < 0,05).

NF — ndo se adequou a formula.

Desvio Padrao.
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CAPITULO 2 — POTENCIAL INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE
Tribolium castaneum (HERBST, 1797) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) EM
MILHO ARMAZENADO.

RESUMO

Dentre as pragas que atacam o milho Zea mays L., destaca-se Tribolium castaneum,
responsavel por perdas qualitativas e quantitativas. Os inseticidas sintéticos fumigantes e
protetores sdo muito utilizados no seu controle, porém produtos alternativos como pds e dleos
essenciais de origem vegetal, tém sido bastante pesquisados nos ultimos anos, com resultados
promissores. Neste trabalho avaliou-se o efeito fumigante e a repeléncia de 6leos essenciais
de Croton heliotropiifolius, Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum
basilicum e sua influéncia sobre taxa instantanea de crescimento (ri) sobre adultos de T.
castaneum em milho armazenado. Foram efetuados experimentos individuais para cada 6leo
essencial, em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (0; 5; 10; 15 e 20
uL/L de ar) e quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Nos testes de
fumigacéo, observou-se atividade inseticida do 6leo essencial de M. urundeuva sobre adultos
de T. castaneum. Nos testes de repeléncia, todos os Oleos testados foram considerados
repelentes. A reducdo na emergéncia de T. castaneum para o p6 de milho variou entre 33% e
100% para todos os Oleos testados. Com relacdo a taxa instantanea de crescimento de T.
castaneum para os grédos de milho tratados com C. heliotropiifolius, os valores de ri foram
negativos e ndo difeiru da testemunha. Entretanto, de maneira geral houve um declinio das
populacdes de insetos em relacdo a testemunha para todos os 6leos, mesmo 0s testes com 0s
Oleos de C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum apresentando ri positiva,
comprovando-se a importancia dos Oleos avaliados na reducdo das populacdes de T.

castaneum.

Palavras-chave: Controle alternativo, Inseticidas botanicos, Coleoptera, graos armazenados.
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CHAPTER 2 - POTENTIAL OF ESSENTIAL OILS ON INSECTICIDE Tribolium
castaneum (HERBST, 1797) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) STORED IN
CORN.

ABSTRACT

Among the pests that attack maize Zea mays L., stands out Tribolium castaneum, responsible
for qualitative and quantitative losses. Synthetic insecticides and fumigants protectors are
widely used in your control, but alternative products such as powders and essential oils of
vegetable origin, have been widely researched in recent years, with promising results. In this
paper we evaluate the fumigant effect and repellency of essential oils Croton heliotropiifolius,
Croton pulegiodorus, M. urundeuva and Ocimum basilicum and its influence on instantaneous
rate of increase (ri) on adults of T. castaneum in stored corn. Individual experiments were
performed for each essential oil, in a completely randomized design with five treatments (0, 5,
10, 15 and 20 puL/L of air) and four replications. The results were subjected to analysis of
variance and the means were compared by Tukey test at 5 % probability. In fumigation tests,
observed insecticidal activity of the essential oil of M. urundeuva on adults of T. castaneum.
In repellency tests, all oils tested were considered repellents. The reduction in the emergence
of T. castaneum for corn powder ranged between 33% and 100% for all oils tested. With
respect to the instantaneous growth rate of T. castaneum for corn grain treated with C.
heliotropiifolius, the ri values were negative and not difeiru witness. However, overall there
was a decline in insect populations in relation to controls for all oils, even tests with oils C.
pulegiodorus, M. urundeuva and O. basilicum presenting ir positive, confirming the

importance of oils evaluated in reducing populations of T. castaneum.

Keywords: Alternative control, botanical insecticides, Coleoptera, stored grain.
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1 INTRODUCAO

O armazenamento de grdos é parte integrante do sistema de pré-processamento de
produtos agricolas, durante essa fase os grdos sao submetidos a fatores quimicos, fisicos e
bioldgicos, que podem comprometer sua conservacao e qualidade (BROOKER et al., 1992). E
notével a necessidade de proteger os produtos armazenados contra a deterioracdo evitando-se
perdas de qualidade e quantidade durante o armazenamento, objetivando-se atender a um
mercado cada vez mais exigente (PADIN et al., 2002).

O armazenamento de produtos agricolas tem como finalidade manter as caracteristicas
qualitativas e quantitativas dos mesmos, observadas depois da secagem, durante periodos
prolongados de tempo (QUIRINO, 2011). Porém, fatores internos e externos podem interferir
no estado desse produto durante o armazenamento. Dentre os fatores externos, encontra-se a
presenca de insetos praga (SCHEEPENS et al., 2011). As pragas de produtos armazenados
sdo consideradas pragas severas, ou seja, sua densidade populacional na maioria das vezes
estd sempre acima do nivel de dano econémico (UFLA, 2011).

O Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) é um besouro com
coloragdo castanho-avermelhada uniforme, medindo de 3,0 a 3,8 mm de comprimento,
achatado, apresentando na cabeca duas depressfes transversais (GALLO et al., 2002). Os
olhos séo separados em vista ventral por espaco menor do que duas vezes o diametro de um
olho, estendendo-se até as proximidades das fossas maxilares (PACHECO & PAULA, 1995).
Esse inseto é considerado um inseto de farinhas (pd). Infesta amendoim, café, cacau, soja,
frutos secos, nozes, especiarias, sementes de algoddo e ocasionalmente ervilhas e feijoes,
atacam todos os tipos de cereais moidos como farelos, ragdes, farinhas e fuba (GOOD, 1936;
DOBIE et al., 1984; GALLO et al., 2002; WHITE, 1982).

E considerada uma praga secundaria e cosmopolita (PACHECO & PAULA, 1995) e sua
presenca geralmente é sinal de que os gréos estdo infestados por pragas primarias, porém, se
as condicbes de armazenamento forem favoraveis ao seu desenvolvimento podem causar
prejuizos ainda maiores que os causados pelo ataque das pragas que permitiram sua instalacdo
(TREMATERRA, 2000). Desenvolve-se melhor em massas de grdos com alto teor de
impurezas e grdos quebrados, danificados pelo manuseio mecanizado durante os processos de
colheita, secagem e armazenamento ou, ainda, pode valer-se dos orificios deixados pelos

insetos primarios, como os gorgulhos (SOKOLOFF, 1974).
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A utilizacdo de produtos quimicos de diferentes classes toxicologicas € o método de
controle mais utilizado contra pragas de armazenamento, incluindo o T. castaneum. Apesar da
eficiéncia que esses produtos possuem, 0 uso intensivo pode acarretar varios problemas como
0 acumulo de residuos tdxicos nos alimentos de consumo humano, contaminagdo do
ambiente, surgimento de resisténcia entre os insetos (FARONI et al., 1995).

No ambito agricola, cada vez mais estdo sendo desenvolvidos estudos com o intuito de
preservar a qualidade dos grdos e subprodutos armazenados. Uma alternativa ao uso de
produtos quimicos é a utilizacdo de vegetais que apresentem propriedades inseticidas,
podendo ser preparados e aplicados como pos, extratos e 6leos. Esses produtos apresentam
vantagens, pois, apresentam um custo reduzido, facilidade na sua obtengéo e utilizagdo, ndo
exigem pessoal qualificado para a sua aplicacdo e ainda ndo apresentam impactos ao ser
humano e ao meio ambiente (HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1997; MAZZONETTO &
VENDRAMIM, 2003).

Vaérios estudos utilizando-se compostos vegetais estdo sendo realizados visando o
controle de T. castaneum. Clemente et al. (2003), estudaram a atividade inseticida dos
extratos de cinco espécies da familia Lamiaceae (Ocimum basilicum L., Mentha rotundifolia
L., Origanum vulgare L., Rosmarinus officinalis L., Thymus vulgaris L. e Lavandula spica
L.) contra T. castaneum, verificando altera¢fes na biologia do inseto, com mortalidade da fase
larval de 75 e 60% quando as mesmas foram expostas a extratos diclorometano de M.
rotundifolia e L. spica.

Jbilou et al. (2006), testaram a atividade inseticida de quatro extratos de plantas
medicinais (Peganum harmala L., Ajuga iva L., Aristolochia baetica L. e Raphanus
raphanistrum L.) sobre T. castaneum, verificaram que o extrato de R. raphanistrum
prolongou significativamente o periodo larval (8,3 dias). J& os extratos de P. harmala, A. iva,
A. baetica, ndo permitiram a emergéncia da geracdo F1.

Diante da importancia econdmica de T. castaneum, devido aos grandes prejuizos
causados por essa praga e da necessidade de se elaborar métodos e instrumentos que
possibilitem o0 manejo ecoldgico de insetos-praga, através da bioatividade de dleos vegetais,
gue é uma medida alternativa que visa beneficios tanto no ambito econdémico quanto da saude
humana e ambiental, o trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: (i) avaliar o efeito
fumigante de oleos essenciais de Croton heliotropiifolius Kunth (Euphorbiaceae), Croton
pulegiodorus Baill (Euphorbiaceae), Myracrodruon urundeuva Allemédo (Anacardiaceae) e

Ocimum basilicum Linnaeus (Lamiaceae) sobre adultos de T. castaneum em p6 de milho
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armazenado; (ii) avaliar o efeito repelente de 6leos essenciais de Croton heliotropiifolius,
Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum basilicum sobre adultos de T.
castaneum e (iii) avaliar o efeito desses 0leos essenciais sobre taxa instantanea de crescimento
(ri) de adultos de T. castaneum.

53



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
O trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Entomologia e de Biologia da
Unidade Académica de Serra Talhada (UAST/UFRPE).

2.2 Criacgao de Tribolium castaneum

Foram mantidas criacdes continuas de T. castaneum em condi¢Ges controladas. Os
insetos foram mantidos em frascos de vidro de 1,5 L, fechados com tampa plastica perfurada e
revestida internamente com tecido fino que permitisse as trocas gasosas. As criacfes foram
mantidas em camara climatica tipo B.O.D, a 28+2 °C, 70+5% de UR e 24h de fotofase, sendo
usado como substrato alimentar pé de milho, com teor de umidade de 13% base Umida (b.u.)

Os insetos foram confinados durante 15 dias para efetuarem a postura, em seguida
foram retirados e os recipientes estocados até a emergéncia da geracdo seguinte. Este
procedimento foi realizado por varias vezes, para garantir a quantidade de adultos necessarios

para a execucao de todos 0s experimentos.

2.3 Coleta do material vegetal

O material vegetal utilizado para a producdo do 6leo essencial (Tabela 1) de
Myracrodruon urundeuva Allemdo (Anacardiaceae) (Figura 2C), foi coletado no campus da
UAST/UFRPE. Croton heliotropiifolius Kunth (Euphorbiaceae) (Figura 2A), e Croton
pulegiodorus Baill, 1864 (Euphorbiaceae) (Figura 2B), foram colhidos no Municipio de
Triunfo — PE. Os O6leos essenciais foram extraidos no laboratério de Biologia da
UAST/UFRPE. O 6leo de Ocimum basilicum L. (Lamiaceae) foi obtido na Florananda Ind. e
Com. de Cosmeéticos e Produtos Naturais LTDA - (Figura 2D).
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Figura 1. Materiais vegetais usados para obtencdo dos Oleos essenciais: Croton

heliotropiifolius (A); Croton pulegiodorus (B), Myracrodruon urundeuva (C) e Ocimum
basilicum (D).

A identificacdo do material vegetal foi realizada no Herbario do Semiarido do Brasil

(HESBRA) onde exsicatas testemunhas foram depositadas.

Tabela 1: Plantas coletadas para estudo do efeito dos 6leos essenciais em T. castaneum.

Nome Familia Nome vulgar Voucher Local de coleta
Cientifico
Croton Euphorbiaceae Velame S.S. Matos 109 Triunfo — PE
heliotropiifolius
Croton Euphorbiaceae Velaminho S.S. Matos 104 Triunfo — PE
pulegiodorus
Myracrodruon  Anacardiaceae Aroeira-do- S.S. Matos 455  Serra Talhada — PE
urundeuva sertdo
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2.4 Obtencao dos Oleos Essenciais

Os Oleos foram extraidos de Folhas frescas das trés espécies vegetais. Em cada
extracao foram utilizadas 200g de folhas frescas e 3L de agua destilada. Os materiais vegetais
foram submetidos a hidrodestilacdo por 2h no Laboratorio de Biologia da UAST/UFRPE. Os
Oleos essenciais foram extraidos através de um aparelho tipo Clevenger modificado.
Posteriormente as fracfes obtidas foram separadas da &gua por diclorometano, secas com
sulfato de sodio anidro (Na,SO,) e levadas ao rota-evaporador. Onde foi retirado o

diclorometano e obtido apenas o dleo essencial.

2.5 Eliminacdo da infestacao e equilibrio da umidade do p6 do milho

O p6 de milho utilizado para criagdes e montagem de experimentos foi obtido no
Mercado Publico de Serra Talhada-PE. O p6 foi acondicionado em sacos plasticos e mantido
em freezer sob temperatura de —10 °C, durante trés dias, apds a retirada do freezer, foi
transferido para frascos de vidro, mantido no laboratorio a temperatura ambiente.

2.6 Efeito fumigante de 6leos essenciais sobre Tribolium castaneum

Os experimentos foram realizados em camara climatizada ajustada a 28+2°C, 70+5%
UR e fotofase de 24 horas. Avaliou-se o efeito fumigante de Oleos essenciais de C.
heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum sobre adultos de T.
castaneum, de acordo com a metodologia adaptada de Aslan et al. (2004). Foram utilizadas
como camaras de fumigacédo, recipientes de vidro (tipo bomboniere) de 1,5 L de capacidade,
onde foram confinados 10 adultos de T. castaneum, ndo sexados e com 0 a 15 dias de idade
(Figura 2).

Os oleos essenciais de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O.
basilicum foram utilizados em diferentes concentrac@es (0; 5; 10; 15 e 20, em pL/20 g de po
de milho). Os 6leos foram impregnados usando-se um pipetador automatico, em tiras de papel
de filtro de 5 x 2 cm, pressas na superficie inferior da tampa dos recipientes.

Para que fosse evitado o contato dos insetos com 0s Oleos, foi utilizado um tecido
poroso (tipo “voil”), entre a tampa e o recipiente propriamente dito. Os recipientes foram
fechados com filme plastico (PVC) e fita adesiva, para impedir a saida dos vapores. Passadas
48 horas ap0s a montagem dos experimentos avaliou-se a porcentagem de mortalidade. Foram
realizados experimentos individuais para cada 6leo essencial, em delineamento inteiramente

casualizado, em quatro repetigdes.
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Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste t (P < 0,05), empregando-se o programa computacional ASSISTAT versédo 7.7 Beta
(SILVA, 2013). Os resultados significativos foram submetidos a analise de regressédo,

mediante 0 mesmo programa.

MAGALHAES, C.R. I, 2013

Figura 2. Camaras de fumigacdo para utilizagdo de dleos essenciais.

2.7 Efeito repelente de 06leos essenciais sobre Tribolium castaneum e emergéncia de
adultos

Os experimentos foram realizados em camara climatizada ajustada a 28+2°C, 70£5%
UR e fotofase de 24 horas. Foi avaliado o efeito repelente de 6leos essenciais de Croton
heliotropiifolius, Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum basilicum sobre
adultos de T. castaneum. Os 0leos essenciais foram utilizados em diferentes concentracdes (0;
5; 10; 15 e 20, em uL/20 g de p6 de milho).

Os Oleos foram testados em arenas compostas por dois recipientes plasticos,
interligados a um pote central por dois tubos plasticos (Figura 3). Em uma dos potes foram
colocadas 20 g de pd de milho tratado com o 6leo essencial e no outro a mesma quantidade de
p6 de milho ndo tratado (testemunha). Os Gleos foram aplicados diretamente no p6 de milho
com pipetador automatico, tendo sido esse p6 homogeneizado por 30 segundos. No pote
central foram liberados 10 adultos ndo sexados de T. castaneum com 0 a 15 dias de idade.
Cada oleo essencial foi testado separadamente, em delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (0; 5; 10; 15 e 20 uL/L de ar) e quatro repeticdes com dois tratamentos
(dose do 6leo e testemunha).
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Ap0s cinco dias da liberacdo no pote central, os insetos contidos em cada recipiente
foram contabilizados, para avaliagdo da repeléncia. Os insetos foram descartados e po de
milho acondicionado em outros recipientes plasticos. Os adultos emergidos foram
contabilizados apos 22 dias da infestacao.

Para todos os 0leos testados, foi quantificado o nimero de insetos atraidos, bem como
0 nimero de adultos emergidos.

O indice de repeléncia (IR) pela formula: IR = 2G / (G + P), onde G = % de insetos
atraidos no tratamento e P = % de atraidos na testemunha. Os valores de IR variam entre zero
e dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia semelhante entre o tratamento e a testemunha
(tratamento neutro), IR > 1 indica menor repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha
(tratamento atraente) e IR < 1 corresponde a maior repeléncia do tratamento em relacdo a
testemunha (tratamento repelente). O intervalo de seguranca (IS) utilizado para considerar se
o0 tratamento é ou ndo repelente foi obtido, usando-se a média dos IR (indice de repeléncia) e
0 respectivo desvio padrdo (DP), ou seja, se a média dos IR for menor que 1 - DP, o 6leo é
repelente; se for maior que 1 + DP o0 6leo ¢ atraente e se estiver entre 1 - DP e 1 + DP 0 6leo é
considerado neutro. Este indice € uma adaptacdo da formula citada por Lin et al. (1990), para
indice de consumo.

O percentual médio de emergéncia de adultos foi calculado, de acordo com a seguinte
formula: PR = [(NC — NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR= percentual médio de emergéncia,
NC= média de insetos emergidos na testemunha e NT= média de insetos emergidos no
tratamento (OBENG-OFORI, 1995).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste t (P < 0,05), utilizando-se o programa computacional ASSISTAT 7.7 verdo Beta
(SILVA, 2013).

MAGALHAES, C.R.I, 2013

Figura 3. Arenas confeccionadas para os testes de repeléncia utilizando éleos essenciais em
T. castaneum.
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2.8 Efeito de dleos essenciais sobre a taxa instantéanea de crescimento (ri) de Tribolium
castaneum

Neste experimento foi avaliado o efeito de dleos essenciais de C. heliotropiifolius, C.
pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum sobre a taxa instantanea de crescimento de
adultos de T. castaneum.

Os oleos essenciais de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O.
basilicum foram utilizados em diferentes concentra¢des (0; 5; 10; 15 e 20, em pL/20 g de pd
de milho). Cada 6leo essencial foi testado separadamente, em delineamento inteiramente
casualizado quatro repeticdes.

As unidades experimentais consistiram de potes fechados com tampa plastica
perfurada e revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas gasosas. Cada pote
continha 20g de pé de milho. Os 6leos foram aplicados diretamente no pé de milho com
pipetador automatico, tendo sido o p6 homogeneizado por 30 segundos. Em cada pote foram
liberados 10 adultos ndo sexados de T. castaneum com 0 a 15 dias de idade. As unidades
experimentais foram armazenadas por 60 dias em camara climatizada ajustada a 28+2°C,
60+5% UR e fotofase de 24 horas.

Apbs os 60 dias, foram contabilizados o nimero de insetos emergidos e calculada a
taxa instantanea de crescimento populacional. Para este calculo utilizou-se a equacdo ri =
[In(Nf/NO)/AT], onde Nf = Numero final de insetos; NO = NUmero inicial de insetos; e AT =
Variacdo de tempo (nimero de dias em que o ensaio foi executado). Valor positivo de ri
indica crescimento populacional; ri = 0 significa que a populacdo encontra-se estavel; e valor
negativo de ri indica declinio da populacdo até a extincdo, quando Nf = 0 (WALTHALL &
STARK, 1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa computacional ASSISTAT
7.7 versdo Beta (SILVA, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito fumigante de dleos essenciais sobre Tribolium castaneum

Com relacdo ao efeito fumigante, ndo foram observadas diferencas significativas para
as doses testadas dos 6leos essenciais de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus e O. basilicum
sobre T. castaneum. Por outro lado, observou-se que o Oleo essencial de M. urundeuva
ocasionou 12,5 % de mortalidade dos adultos de T. castaneum, sendo que a mortalidade
aumentou com o aumento das doses testadas (F= 10,67; p < 0,001) (Figura 4).

Para Sa et al. (2008) a defesa quimica de plantas envolve metabdlitos secundarios de
baixo peso molecular assim como lectinas. Os autores demosntraram que extratos salinos do
cerne de M. urundeuva e a lectina isolada deste tecido vegetal apresentaram atividade
inseticida contra cupins.

Silva (2000), estudando o efeito do extrato de folhas de M. urundeuva, constatou
atividade inseticida sobre S. zeamais, induzindo a mortalidade de modo dose-dependente,
além de promover distarbios nutricionais e de crescimento. Rajendran & Sriranjini (2008)
estudando o efeito fumigante de dleos essenciais de vérias plantas, também comentam do
efeito toxico sobre adultos de T. castaneum, corroborando com os dados aqui apresentados. Ja
Fernandes (2011) constatou que 0s extratos etanolicos de casca e caule de M. urundeuva
produziram um efeito antifungico nas espécies de candidas C. albicans e C. tropicalis. Os
autor concluiu que esta espécie tem potencial biotecnoldgico para estudos visando a producéo
de um fitofarmaco.

Queiroz et al. (2002) observaram a presenca de taninos em M. urundeuva, que Sao
considerados redutores digestivos (STRONG et al., 1984). Foi observado que 0s taninos
reduzem significativamente o crescimento e a sobrevivéncia dos insetos, uma vez que
inativam enzimas digestivas e criam um complexo de dificil digestio (MELLO & SILVA-
FILHO, 2002). Alguns estudos tem demonstrado varios constituintes volateis, dentre eles o f3-
cariofileno (VIANA et al., 1995; SA, 2008; BANDEIRA et al., 2011), que pode estar
relacionado ao efeito fumigante desta espécie. A madeira de M. urundeuva também possui
lectinas vegetais que mostram atividade toxica contra larvas de C. maculatus (MACEDO et
al., 2004).
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Figura 4. Atividade inseticida (efeito fumigante) do 6leo essencial de Myracrodruon
urundeuva sobre adultos de Tribolium castaneum.

Efeito repelente de 6leos essenciais sobre Tribolium castaneum e emergéncia de adultos

Observou-se que as doses de 5 e 15 uL do 6leo essencial de C. heliotropiifolius, foram
consideradas neutras e as demais doses repelentes assim como o 6leo de M. urundeuva. Para
C. heliotropiifolius houve diferenga significativa entre as doses de 10 e 15 uL e suas
testemunhas pelo teste “t” (P < 0,05) (Tabela 2). Por outro lado, apenas o 6leo essencial de C.
pulegiodorus foi considerado neutro em todas as doses avaliadas, havendo diferenca
significativa entre todas as doses e suas testemunhas. Em O. basilicum a dose de 15 puL foi
considerada repelente, sendo as demais doses deste 6leo foram consideradas neutras. Nao
foram observadas diferencas significativas entre as doses de O. basilicum e suas respectivas
testemunhas (Tabela 2).

Liu & Ho (1999), avaliaram o efeito repelente do 6leo essencial de Evodia rutaecarpa
Juss. (Rutaceae) e constataram que este Oleo mostrou forte efeito repelente sobre T.
castaneum, fato que pode ter ocorrido com os 6leos de Croton heliotropiifolius, Croton
pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum basilicum sobre este inseto praga.

As porcentagens de reducdo de adultos emergidos de T. castaneum variaram de
33,33% a 100%, havendo destaque para o 6leo essencial de O. basilicum que ocasionou 100%
nas doses de 5, 10 e 20 ul (Tabela 3). O mesmo comportamento ocorreu para os 0leos

essenciais de C. pulegiodorus e C. heliotropiifolius, na dose de 20 ul e M. urundeuva na dose
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de 15 pl. Neste sentido, constatou-se que houve efeito ovicida/larvicida destes Oleos
essenciais, nas doses supracitadas, ja que ndo ocorreu a emergéncia de adultos de T.
castaneum.

Alguns estudos demonstraram que o0s Oleos essenciais afetam diretamente o
desenvolvimento embrionario dos ovos, reduzindo assim a emergéncia de novos adultos,
causando efeitos ovicida/larvicida (TAPONDJOU et al.,, 2005; KETOK et al., 2005).
Segundo Fernandes et al. (2004) e Luz et al. (2009), os componentes majoritarios do 6leo
essencial de O. basilicum sdo o linalol e o geraniol. Provavelmente estes compostos
apresentam alta toxidade a T. castaneum, provocando, assim, a sua morte. Para MORAIS
(2006), o linalol vem sendo utilizado para sintetizar diversos compostos importantes, como o
acetato de linalila, que esta sendo testado como acaricida, bactericida e fungicida.

Upadhyay e Jaiswal (2007), analisando a atividade bioldgica do oOleo essencial de
Piper nigrum contra T. castaneum, observaram que esse 6leo nas concentracdes 0,3 e 0,4 ul
repeliram 95 e 97,5% dos insetos. Quando utilizaram a concentracdo de 8 ul a sobrevivéncia
de larvas e pupas foi de aproximadamente 80% e a emergéncia de adultos foi reduzida para
aproximadamente 20%. Ko Ko et al. (2009), estudando a atividade repelente e tdxica por
fumigacdo e contato do 6leo essencial de Melaleuca cajuputi, observaram que o mesmo foi
mais eficiente para repelir (96% em média) esse inseto na concentragdo de 0.63 ug cm™.

De acordo com Coitinho (2006), o efeito repelente é uma propriedade relevante a ser
considerada na escolha de um Gleo essencial para o controle de pragas de grdos armazenados,
pois quanto maior a repeléncia, menor serd a infestacdo, resultando na reducdo ou supressdo
da postura e, consequentemente, do numero de insetos emergidos, fato que ocorreu nos
experimentos realizados.

Assim, o emprego de 6leos essenciais podera favorecer principalmente aos pequenos e
médios produtores de milho, devido a eficécia, facilidade de manuseio e répida degradacao,
contribuindo para o estabelecimento de uma agricultura sustentavel (ROEL, 2001, KEITA et
al., 2001).

Efeito de dleos essenciais sobre a taxa instantdnea de crescimento (ri) de Tribolium
castaneum
Com relacgdo a taxa instantanea de crescimento de T. castaneum em milho tratado com

6leo essencial de M. urundeuva ndo houve diferencas entre as doses e a testemunha (Figura
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5C), que proporcionou maiores taxas de crescimento. Tais resultados s&o um indicativo que
esses 6leos possuam um efeito inibitorio sobre o crescimento populacional de T. castaneum.
Para os 0Oleos essenciais de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus e O. basilicum houve
diferencas entre as testemunhas e as doses (Figuras 5A, 5B e 5D). Neste sentido, C.
pulegiodorus e O. basilicum proporcionaram taxas instantaneas positivas, confirmando que a
populacdo de T. castaneum aumentou, mas em valores inferiores quando comparada a
testemunha. Entretanto, apenas o Oleo essencial de C. heliotropiifolius ndo permitiu o
crescimento populacional de T. castaneum, j& que com excessdo da testemunha, todas as

doses avaliadas a taxa instantanea de crescimento (ri) foi inferior a zero (Figura 5A).
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B Ocimum basilicum
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Figura 5. Efeito de diferentes dosagens dos 6leos essenciais de Croton heliotropiifolius (A),
Croton pulegiodorus (B), Myracrodruon urundeuva (C) e Ocimum basilicum (D) sobre a taxa

instantanea de crescimento (ri) de T. castaneum em milho armazenado.

Para Saito et al. (2004), entre as substancias Uteis para o controle de insetos, destacam-
se aquelas com acdo inseticida, com acdo esterilizadora, ou que apenas afastam os insetos das
plantas, como os repelentes e inibidores da alimentacdo. Em algumas situacdes, para a
protecdo da cultura, pode ser também interessante o uso de substancias que apenas
desestimulam a acdo dos herbivoros, pois a eliminacdo de alguns insetos pode causar
desequilibrio do sistema ecoldgico.

Roel (2001) cita que a influéncia dos efeitos e o tempo de agdo das solucBes sdo
dependentes da dosagem utilizada, de maneira que a morte ocorre nas dosagens maiores e 0s
efeitos menos intensos e mais duradouros nas dosagens menores.

Assim, constatou-se que 0s 6leos de C. pulegiodorus e O. basilicum reduziram a taxa
instantanea de crescimento (ri) de T. castaneum, podendo ter afetado a fecundidade e a

fertilidade destes insetos.
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4 CONCLUSOES

O ¢leo essencial de M. urundeuva apresentou potencial inseticida (efeito fumigante)
sobre T. castaneum.

De maneira geral os Oleos essenciais de C. heliotropiifolius, M. urundeuva e O.
basilicum mostraram-se repelentes ou neutros para T. castaneum, enquanto que C.
pulegiodorus apresentou-se neutro.

Os oOleos essenciais de O. basilicum, C. pulegiodorus e C. heliotropiifolius
ocasionaram 100% de reducédo da emergéncia de adultos de T. castaneum, apresentando efeito
ovicida/larvicida.

Além disso, os 6leos essenciais de Croton heliotropiifolius e O. basilicum reduziram a
taxa instantanea de crescimento (ri) de T. castaneum e esta reducdo foi proporcional ao

aumento da dose dos 6leos utilizados.
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Tabela 2. Efeito repelente de 6leos essenciais sobre adultos de T. castaneum em milho tratado.
Temp.: 28+£2°C, UR: 70+5% e fotofase: 24 horas.

Tratamentos Concentracio Adultos Atraidos (%) IR+DP  IS?
(nL/209)
Oléo Testemunha

5uL 25,00 75,00 * 0,50+0,52 N

Croton
_ o 10 uL 20,00 62,50 ™ 0,45+0,66 R

heliotropiifolius

15 ulL 30,00 60,00 ™ 0,72+0,59 N
20 uL 30,00 67,50 * 0,40+0,66 R
5uL 10,00 70,00 * 0,19+0,28 N

Croton
) 10 uL 12,50 82,50 * 0,25+0,19 N

pulegiodorus
15 ulL 12,50 82,50 * 0,25+0,50 N
20 uL 0,250 97,50 * 0,05+0,10 N
5uL 0,75 77,50 * 0,15+0,30 N
Myracrodruon
10 uL 15,00 30,00™ 0,34+0,40 R
urundeuva

15 ulL 17,50 50,00 * 0,41+0,47 N
20 uL 15,00 80,00 * 0,31+0,10 R
_ 5uL 30,00 42,50 ™ 0,78+0,58 N

Ocimum
N 10 uL 47,50 4250™  1,07+031 N

basilicum

15 ul 27,50 17,50™ 0,12£0,25 R
20 uL 0,75 0,50 "™ 1,00£1,15 N

* Médias, nas linhas, diferem entre si pelo teste “t” (P< 0,1 Ou P < 0,05).

™ Médias, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste “t” (P < 0,05).

! Indice de Repeléncia e Desvio Padr4o.

? Intervalo de Seguranca, onde R= Repelente, N= Neutro e A= Atraente.
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Tabela 3. Porcentagem de reducdo do numero de adultos de T. castaneum emergidos em

milho tratado com 6leos essenciais. Temp.: 28+2°C, UR: 70+5% e fotofase: 24 horas.

Tratamentos Concentragdo (uL/20g) Média de Adultos Reducéo (%)
Emergidos (xDr)
Oleo Testemunha
5uL 0,25 0,75™ 50,00
Croton ns
heliotropiifolius 10wl 0.25 0.75 50,00
15 ul 0,25 0,50 ™ 33,33
20 uL 0,00 0,75 a* 100,00
5uL 0,25 0,50 ™ 33,33
Croton 10 uL 0,25 0,50 33,33
pulegiodorus
15 ul 0,75 0,25 ™ NF
20 uL 0,00 2,25 100,00
5ulL 0,25 0,75™ 50,00
Myracrodruon 10 uL 0,25 0,50™ 33,33
urundeuva
15 ulL 0,00 0,50 ™ 100,00
20 uL 0,25 0,75™ 50,00
5uL 0,00 0,75™ 100,00
Ocimum 10 uL 0,00 0,75 100,00
basilicum
15 M1 0,25 0,75™ 50,00
20 uL 0,00 0,75* 100,00

* M¢édias, nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” (P < 0,05).

™ Médias, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste “t” (P < 0,05).

NF — ndo se adequou a formula.

Desvio Padrao.
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