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RESUMO GERAL

BRITO, Amaury Soares de. Atividade inseticida e repeléncia de 6leos essenciais em
Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae). 2015. 50 f. Dissertacédo
(Mestrado em Producdo Vegetal — Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE — UAST), Serra Talhada-PE. Orientador: Prof. Dr Jose
Vargas de Oliveira.

Tribolium castaneum é uma praga secundaria que causa perdas quantitativas e qualitativas nos
estoques de grdos de diversos cereais e seus derivados. O seu controle é realizado com
diversas aplicacOes de inseticidas e a consequéncia dessa pratica é a contaminacdo ambiental,
das pessoas e a selecdo de populacbes de insetos resistentes. Novos métodos de controle,
como o0 uso de Oleos essenciais estdo adquirindo forga por mitigar impactos negativos.
Seguindo esta linha de raciocinio o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito fumigante, de
contato e repelente de 6leos essenciais no controle do T. castaneum. Foram usados 06leos
essenciais das plantas Eucalyptus citriodora Hook (Myrtaceae), Foeniculum vulgare Mill
(Lamiaceae), Cymbopogon winterianus Jowitt (Poaceae), Citrus sinensis (L) Osbeck
(Rutaceae), Citrus aurantium L., Croton helitropiifolius Kunth, Croton blanchetianus Baill e
Croton pulegiodorus Baill (Euphorbiaceae). Nos testes de fumigacao diferentes concentracfes
dos oOleos foram aplicadas em tiras de papel filtro presas na parte inferior da tampa da camara
de fumigacédo (0,5L), na qual continha 20 gramas de substrato alimentar e 20 insetos adultos
de T. castaneum ndo sexados. A mortalidade dos insetos foi avaliada ap6s 120 horas de
exposicdo em estufa incubadora tipo B.O.D, a 30°C e 70 % UR. Para os testes de contato,
diferentes concentracfes dos 6leos foram diluidas em acetona e aplicados em discos de papel
filtro (9 cm @), e na testemunha foi aplicado apenas acetona P.A. Apds a evaporacdo do
solvente os discos foram colocados em placas de Petri e liberados 20 insetos adultos nédo
sexados, e a mortalidade avaliada ap0s 24 horas de exposicdo, em estufa incubadora tipo
B.O.D. Os testes de repeléncia foram efetuados em arenas compostas por dois potes ligados a
uma caixa central. Em um pote de uma extremidade foi depositado substrato alimentar
umedecido com concentracdes do 6leo essencial diluido em acetona, e no pote da outra
extremidade (testemunha) foi depositado apenas alimento; vinte insetos adultos ndo sexados
foram liberados na caixa central, ficando expostos por 48 horas para avalia¢do da preferéncia.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes; os dados dos
testes de fumigacdo foram submetidos a analise de regressdo, e os dos testes de contato
submetidos a andlise de probit. O indice de repeléncia foi calculado pela formula

IR=2*G(G+P) e a porcentagem de repeléncia (PR) pela formula [PR=(NC-



NT)/(NC+NT)*100]. Nos testes de fumigacdo o 6leo de C. aurantium apresentou 100% de
mortalidade na concentragcdo de 490 pL/L ar e F. vulgare 93% de mortalidade com a
concentracdo de 900 pL/L. ar. Nos testes de contato para E. citriodora foram obtidas
CLsp=0,5035 pL/cm?® e Clgg=0,8478 pL/cm?® Para C. winterianus foram estimadas CLso=
0,9760 e Clgg= 5,1983 pL/cm?® F. vulgare obteve as menores concentragdes com ClLsy=
0,0157 e CLgg= 0,0216pL/cm?® Os 6leos de E. citriodora C. winterianus apresentaram efeito

repelente e C. winterianus e F. vulgare reduziram a emergéncia de adultos.

Palavras-Chave: Pragas de grdos armazenados, inseticidas botanicos, bioatividade, efeito

repelente.



ABSTRACT

BRITO, Amaury Soares de. Insecticidal activity and repellency of essential oils in
Tribolium castaneum herbst (Coleoptera: Tenebrionidae). 2015. 50 f. Dissertation (Master
in Plant Production - Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de
Serra Talhada (UFRPE — UAST), Serra Talhada-PE. Advisor: Teacher Dr. José Vargas de
Oliveira.

Tribolium castaneum is a secondary pest that causes quantitative and qualitative losses in
grain stocks of various cereals and derivatives. Your control is performed with several
applications of insecticides and the consequence of this practice is the environmental
contamination of people and the selection of resistant insects populations. New methods of
control, such as the use of essential oils are gaining strength to mitigate negative impacts.
Following this line of reasoning the objective of this study was to evaluate the fumigant
action, contact and repellent of essential oils in control of T. castaneum. Were used essential
oils of plants Eucalyptus citriodora Hook (Myrtaceae), Foeniculum vulgare Mill
(Lamiaceae), Cymbopogon winterianus Jowitt (Poaceae), Citrus sinensis (L) Osbeck
(Rutaceae), Citrus aurantium, Croton helitropiifolius Kunth, Croton blanchetianus Baill and
Croton pulegiodorus Baill (Euphorbiaceae). In fumigation different concentrations of test oils
were applied on filter paper strips attached on the bottom of the fumigation chamber cover
(0.5 L), which contained 20 grams of food substrate and 20 adults of T. castaneum unsexed.
The insect mortality was recorded after 120 hours of exposure in B.O.D kiln incubator, at 30
°C and RH 70+5%. For the contact test, different concentrations of the oils were diluted in
acetone and applied to filter paper disks (9 cm @) and the control was applied only acetone.
After evaporation of the solvent, the disks were placed in petri dishes and 20 adult insects
released unsexed, and the mortality was assessed after 24 hours of exposure in BOD. The
repellency tests were performed in arenas composed of two pots connected to a central box. In
a pot of one end moistened feed substrate was mixed deposited with concentrations of the
essential oil diluted in acetone, in the other pot (control) was deposited only food; Twenty
insects do not sexed adult were released in the central box, being exposed for 48 hours to
evaluate the preference. Was used a completely randomized design with four replications;
data fumigation tests were submitted to regression analysis, and the contact tests submitted to
probit analysis. The repellent rate was calculated by the formula IR=2*(G+P) and the
percentage of repellency (PR) by the formula [PR=(NC-NT)/(NC+NT)*100]. In fumigation
tests C. aurantium oil showed 100% mortality at a concentration of 490 pL/L air, and F.

vulgare 93% mortality at the concentration of 900 pL/L air. In contact tests for E. citriodora



were obtained LCsy = 0.5035 pL/cm? and CLgy = 0.8478 pL/cm?. For C. winterianus were
estimated LCso = 0.9760 and 5.1983 CLge = pL/cm?. F.vulgare got the lowest concentrations
with LCso = 0.0157 and CLgg = 0,0216 uL/cm?. The oils of E. citriodora and C. winterianus

showed repellent effect and C. winterianus and F. vulgare reduced adult emergence.

Keywords: Pests of stored grain, botanical insecticides, bioactivity, repellent effect.
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1 INTRODUCAO

O besouro Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae) € uma das pragas
secundarias mais importantes no armazenamento de cereais, atacando principalmente o
embrido. Desenvolve-se em todos os tipos de cereais moidos, como farelos, farinhas, racoes,
fubas, também em chocolates e raizes de gengibre (LOECK, 2002; LORINI, 2010). Em
decorréncia das perdas provocadas por este inseto, durante muito tempo vem sendo aplicados

inseticidas quimicos sintét

icos para o0 seu controle, os quais podem provocar a contaminacao dos cereais (WMO,
2010), intoxicacbes aos aplicadores e a selecdo de populacdes de insetos resistentes aos
principios ativos (DAUTERMAN & HODGSON, 1978; BENHALIMA et al., 2004.;
PIMENTEL et al., 2010; BOYER et al., 2012).

No intuito de evitar ou minimizar os efeitos indesejaveis decorrente do uso de
inseticidas sintéticos, muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas com métodos de controle
alternativos para diversas pragas de produtos alimenticios armazenados, como o uso de pés
vegetais (OLIVEIRA & VENDRAMIM, 1999), temperaturas extremas (ANDERSON &
MUTCHMOR, 1971; ELIOPOULOS et al., 2011), extratos vegetais (ALMEIDA et al., 2004.;
JBILOU et al., 2006; RESTELLO et al., 2009; MOBKI et al., 2014), terra de diatoméaceas
(FIELDS & KORUNIC, 2000; PINTO JUNIOR et al., 2008; MIKAMI et al., 2010), controle
biolégico (OLIVEIRA et al., 2007) e 6leos essenciais (SANTOS et al., 1997.; COITINHO et
al., 2006; ABBASIPOUR et al., 2011). Os 6leos essenciais sdo produzidos pelo metabolismo
secundario das plantas (BERNAYS & CHAMPMAN, 1994; SCHULZE et al., 2005;
KROYMANN, 2011), apresentam aroma caracteristico e podem ser extraidos de diferentes
partes dos vegetais, como folhas, flores, frutos, sementes, cascas e rizomas (BAKKALI et al.,
2008). O método de extragdo mais comum é por hidrodestilacdo (TRIPATHI et al., 2000;
WANG et al., 2006; ZAPATA & SMAGGHE, 2010).

Os oOleos essenciais ja sdo bem conhecidos e muitos autores afirmaram que 0s
compostos apresentam baixa toxicidade a vertebrados e alta toxicidade a insetos (BERNAY'S
& CHAMPMAN, 1994.; SHAAYA et al.,, 1997.; OLIVEIRA & VENDRAMIM. 1999.;
CHOI et al., 2004.; SCHULZE et al., 2005.; LIU et al., 2007). Isso direcionou 0 seu uso no

controle de insetos de importancia agricola, urbanas e de grdos armazenados, atuando por
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ingestdo, contato e fumigacdo; além de exercerem efeito repelente (SAROUKOLALI et al.,
2010.; KIM et al., 2010.; LI et al., 2010.; SUTHISUT et al., 2011).

O modo de acdo dos bleos essenciais ndo € muito conhecido, mas estudos mostraram
que alguns agem na inativacdo de enzimas neurotransmissoras, como a acetilcolina e a
octopamina, provocando a paralisia dos insetos (O’BRIEN, 1978.; KOSTYUKOVSKY et al.,

2002; MIKHAIEL, 2010).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos fumigante, de contato e

repelente de 6leos essenciais no controle do T. castaneum em farelo de milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE MILHO NO BRASIL

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) (2014), a producédo de
grdos de milho para as safras 2014-2015 no Brasil foi estimada em 78.915,500 toneladas.
Estes gréos e sub-produtos estdo sujeitos a intensos ataques de insetos-praga (primarias e
secundarias), que sdo responsaveis por perdas quantitativas e quantitativas em todo o mundo
(LEE et al., 2002.; OBENG-OFORI, 2005), algo em torno de 10% em paises desenvolvidos
(EMBRAPA, 2015).

As principais pragas de grdos armazenados s&o: Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae), Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha
dominica Fabricius (Coleoptera: Bostrichidae), Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera:
Tenebrionidae) Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae), Lasioderma
serricorne Fabricius (Coleoptera: Anobiidae), Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera:
Gelechiidae), Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) e Ephestia elutella Hibner
(Lepidoptera: Pyralidae) (SANTOS et al.,1997.; LEE et al., 2002.; LORINI, 2010).

2.2 A PRAGA, Tribolium castaneum

Esse inseto destaca-se como uma das pragas secundarias mais importantes de cereais
armazenados (LOECK, 2002). Os adultos medem entre 3 — 4,5 mm de comprimento, corpo
achatado, de lados paralelos, cor marrom avermelhada e espaco entre os olhos de 33% da
largura da cabeca, a larva € elateriforme (REES, 2007) e apresenta sete estadios (Figura 1)
(DONITZ et al., 2013).
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Figura 1- Ontogenia do Tribolium castaneum. Fonte: Dénitz (2013) .

Séo conhecidas 36 espécies de Tribolium como pragas de cereais, estando distribuidas
nas Américas, Africa, Asia e Australia (ANGELINI & JOCKUSCH, 2008). Sio adaptadas a
ambientes aridos (DUNCAN, 2003) e apresentam grande habilidade de atrair outros
individuos, pois 0os machos liberam o feroménio de agregacdo 4,8-dimetildecanal, ao
encontrarem alimento (PHILLIPS, 1997). Quando em ambiente favoravel a reproducdo, as
fémeas escolhem o parceiro para a copula (EDVARDSSON & ARNQVIST, 2000) e
controlam a quantidade de esperma que cada um depositara na espermateca (FEDINA et al.,
2004). Essa praga detecta a fonte de recurso pelo odor (SEIFELNASR et al., 1982), voa e
caminha em sua direcdo (AHMAD et al., 2013a). Apesar de preferir farinhas e farelos, se
alimenta de uma dieta com mais de 15 itens. Também ataca grande variedade de cereais e
racOes animais, bem como o embrido de gréos perfurados, devido o seu aparelho bucal néo
Ihe permitir romper os gréaos intactos (TREMATERRA et al., 2000; LAZZARI & LAZZARI,
2009). Na falta de farinhas alimenta-se até mesmo de fungos (AHMAD et al., 2013b),
conferindo ao alimento infestado um odor desagradavel caracteristico devido a presenca de
quinonas, substancias irritantes e pungentes, excretadas por glandulas de defesa odoriferas,
situadas nos segmentos toracicos e abdominais (HAPP, 1968; ATHIE & PAULA, 2002).

As larvas e adultos de Tenebrionidae apresentam habitos alimentares semelhantes,
sendo dotados de aparelho bucal e tubo digestivo adaptados para ingerir e triturar alimentos
solidos, e contém enzimas digestivas distribuidas de forma similar nos adultos e larvas
(LAZZARI & LAZZARI, 2009). Quando atacam sementes podem provocar a reducdo da
germinacdo e vigor. Tambem, o alimento infestado apresenta-se contaminado com insetos

vivos e mortos, exuvias, fezes, e outros fragmentos que podem acarretar perda da qualidade e
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do valor comercial. Em decorréncia da atividade metabolica podem aumentar a temperatura e
a umidade do ambiente, favorecendo a entrada de outros organismos (LAZZARI &
LAZZARI, 2009).

Através das glandulas do seu sistema enddcrino (HAPP, 1968), liberam substancias
que podem ser prejudiciais a outros organismos apds o consumo, como Metil-1,4-
benzoquinona (MBQ), Etil-1,4-benzoquinona (EBQ) e 1-Pentadeceno (C15:1)
(MARKARIAN et al., 1978.; VILLAVERDE et al., 2007). As benzoquinonas séo derivadas
do p-dipenol presentes nas glandulas como glicosideos (CHIMPPENDALE, 1978).

2.3 USO DE OLEOS ESSENCIAIS

As plantas produzem uma série de compostos volateis, a partir do metabolismo de
lipideos (componentes do metabolismo secundario), classificados em cinco grupos:
compostos nitrogenados, fenolicos, terpendides, &cidos organicos e compostos sulfurados
(BERNAYS & CHAMPMAN, 1994.; SCHULZE et al., 2005: KROYMANN, 2011). Esses
compostos formam os 6leos essenciais (ZHU-SALZMAN et al., 2005), que d&o cheiro e sabor
caracteristicos as folhas, flores, frutos, sementes, cascas e rizomas (BAKKALI et al., 2008).
Sdo sintetizados nas plantas pela via mevalonato, podendo ser induzidos ou ndo pelo
jasmonato (SCHULZE et al., 2005). O método mais comum de extracdo dos 6leos essenciais
é a hidrodestilacdo (TRIPATHI et al., 2000; WANG et al., 2006; ZAPATA & SMAGGHE,
2010).

Os oleos essenciais, geralmente apresentam baixa toxicidade a mamiferos e alta
toxicidade a insetos (BERNAYS & CHAMPMAN, 1994; SHAAYA et al., 1997; CHOl et al.,
2004; SCHULZE et al., 2005; LIU et al., 2007). O seu uso no controle de insetos-praga ja é
bem difundido, sendo aplicados de diferentes maneiras, e atuando nos insetos por ingestao,
contato e fumigagdo, podendo também exercer repeléncia, principalmente contra adultos
(KIM et al., 2010; LI et al., 2010; SAROUKOLAI et al., 2010; SUTHISUT et al., 2011).
Entre os modos de agdo conhecidos sd mencionados a inativagdo de enzimas
neurotransmissoras, como a acetilcolina e a octopamina, provocando a paralisia do inseto
(O’BRIEN, 1978; KOSTYUKOVSKY et al., 2002).

Diante do cenario atual, os 6leos essenciais surgem como uma alternativa ao uso de
inseticidas sintéticos, 0s quais apresentam efeitos colaterais, como o brometo de metila que

afeta a camada de ozonio (WMO, 2010) e a fosfina, que por ser um dos mais usados, tem
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proporcionado a sele¢do de populacGes resistentes em vérias regides (BENHALIMA et al.,

2004; PIMENTEL et al., 2009). Muitos outros compostos provocam também intoxicaces aos

aplicadores e consumidores e podem deixar residuos nos grdos (HOULDEN et al., 1990).

O género Croton (Euphorbiaceae) contém algumas espécies conhecidas popularmente
pelo uso medicinal e cientifico (SILVA, 2006; DORIA et al., 2010). Os 6leos das espécies

Croton heliotropiifolius St.Hill e C. pulegiodorus foram usados para o controle de larvas de

Aedes aegypti L., vetor do virus da Dengue, com resultados promissores; também

apresentaram a identificacdo dos componentes dos Oleos das duas espécies, sendo 24

substancias para o 6leo de C. heliotropiifolius (Tabela 1) e 55 para C. pulegiodorus (Tabela 2).

Para C. heliotropiifolius os componentes majoritarios foram pB-cariofileno (38,21%),

Biciclogermacreno (20,90%) e Germacreno-D (12,36 %).

Tabela 1- Componentes do 6leo essencial de Croton heliotropiifolius. Adaptado de Silva (2006).

Componentes % Componentes %
a-Pineno 0,34 Sesquicineol 3,60
Sabineno 0,48 d-Cadineno 1,45
Mirceno 0,92 Germacreno-B 0,56
a-Felandreno 0,23 Espatulenol 2,48
p-Cimeno 0,15 Oxido de cariofileno 1,20
Limoneno 3,62 B-Bisabolol 0,91
1,8-Cineol (Eucaliptol) 0,20 a-Bisabolol 1,41
y-Terpineno 0,70 —Cariofileno 38,21
Linalol 0,28 a-Humuleno (a-Cariofileno) 3,88
Acetato de bornila 0,37 Germacreno-D 12,36
a-Copaeno 0,17 Biciclogermacreno 20,90

Tabela 2- Componentes do 6leo essencial de Croton pulegiodorus. Adaptado de Silva (2006).

Componentes % Componentes %
a-Pineno 0,02 a-Cubebeno 0,03
Sabineno 0,03 Ciclosativeno 0,49
B-Mirceno 0,04 a-Copaeno 0,52
6-3-Careno 0,04 B-Bourbonerio 0,12
0-Cimeno 0,04 B-Elemeno 0,77
Limoneno 0,32 (2)-Cariofileno 0,05
B-Felandreno 0,04 a-Gurjuneno 0,14
y-Terpineno 0,09 B-Cariofileno 21,80
Linalol 0,20 B-Gurjuneno 0,18
Borneol 0,21 Geranil acetona 0,21
Terpin-4-ol 0,07 a-neo-Cloveno 0,12
a-Terpineol 0,03 B-Farneseno 0,22
Acetato de bornila 0,96 a-Humuleno 3,75
2-Undecanona 0,02 Alo-Aromadendreno 0,82
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v-Elemeno
Germacreno D
Valenceno
Biciclogermacreno
-Curcumeno
Germacreno-A
Sesquicineol
Cubenol
d-Cadineno
Cis-Calameno
Cadina-1,4-dieno
a-Cadineno
a-Calacoreno
-Germacreno

0,07
10,16
0,43
17,49
0,28
0,84
1,48
0,68
1,46
0,23
0,09
0,08
0,03
1,77

y-Muuroleno

Oxido de cariofileno
Globulol

Guaiol
1,10-di-epi-Cubenol
10-epi-y —Eudesmol
1-epi-Cubenol
epi-a-Cadinol
epi-a-Muurolol
t-Cadinol
a-Muurolol
B-Bisabolol
B-Copaen-4-a-ol

0,41
1,76
0,67
1,05
1,17
0,22
0,42
0,81
1,18
4,22
2,36
0,48
4,15

C. pulegiodorus tem como principais componentes pg-Cariofileno (21,80 %),
Biciclogermacreno (17,49 %) e Germacreno D (10,16%) (SILVA, 2006).

Os Oleos essenciais de C. heliotropiifolius e C. pulegiodorus apresentaram efeito

inseticida sobre A. aegypti, sendo que o segundo foi mais eficaz (SILVA, 2006.; DORIA et

al., 2010). Estas plantas sdo conhecidas na regido Nordeste pelo seu poder cicatrizante.

O oleo essencial de Eucaliuptus citriodora Hook apresentaram efeito repelente e
inseticida contra T. castaneum (OLIVERO-VERBEL et al., 2010). Os autores destacaram
como principais componentes, citronelal (40%), isopulegol (14,6%) e citronelol (13%), de um

total de 29 componentes (Tabela 3). Este 6leo também apresentou efeito acaricida (CHAGAS
et al., 2002), bactericida (ESTANISLAU et al., 2001) e inibidor do crescimento micelial de
fungos que infectam o sorgo (BONALDO et al., 2007).

Tabela 3- Componentes do 6leo essencial de Eucalyptus citriodora. Adaptado de Olivero-Verbel et al.

(2010) .
Constituinte % Componentes %
a-Pineno 0,8 4-Terpineol 1,0
Sabineno 0,1 a-Terpineol 1,0
B-Pineno 2,2 Verbenono 0,3
Mirceno 0,4 Citronellol 13,0
p-Cimeno 1,0 Geraniol 0,1
Limoneno 1,1 Metil citronellato 2,0
1,8-Cineol 3,4 Citronellil formato 0,2
trans-B-Ocimeno 0,2 3,7-Dimetil-6-octenoico acido 1,9
vy —Terpineno 15 5-Meil-2-(2-hydroxy-2- 4,7
propyl)-cyclohexanol
p-Mentha-3,8-diene 0,6 cis-Jasmono 0,4
Linalool 2,2 trans-B-Caryofilleno 1,8
cis-Rose oxido 0,2 o-Humulene 0,1
Citronellal 40,0 Caryofilleno oxido 0,3
Isopulegol 14,6 - -
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O oleo de Foeniculum vulgare Mill. possui como principais compostos o limoneno
(41,82%), (E)-anetol (17,92%) e a-pineno (11,13%) (GUSMAO et al., 2013), apresentando
elevado efeito inseticida sobre Zabrotes subfasciatus (ALVES et al., 2012), Callosobruchus
maculatus (Fabr.) (GUSMAO et al., 2013), Sitophilus oryzae L. e Callosobruchus chinesis L.
(KIM et al., 2003).

As plantas citricas sdo caracterizadas pela grande quantidade de Limoneno presente
nos seus Oleos essenciais (HOGNADOTTIR & ROUSEFF, 2003; DHARMAWAN et al.,
2009). A Laranja-amarga (Citrus aurantium) apresenta como componentes majoritarios o
Limoneno (90,78%) e o Mirceno (3,87%) (Terra Flor Aromaterapia, 2013).

O oOleo essencial de Cymbopogom winterianus Jowitt apresentou efeito inseticida
contra C. maculatus e possui como principais componentes, o Citronelal (35,47%) e Geraniol
(21,83%) (GUSMAO et al., 2013).

O uso de oleos essenciais como fumigantes no controle de T. castaneum é muito
promissor, ja demonstrado com muitos exemplos de sucesso nos experimentos com varias
plantas (HUANG et al., 2000; LI et al., 2010; KIM et al., 2010; SAROUKOLAI et al., 2010;
ABBASIPOUR et al., 2011; YANG et al., 2010; SUTHISUT et al., 2011; CHU et al., 2011;
POPOVIC et al., 2013). Prates et al. (1998) observaram que 0s monoterpenos Limoneno (31,5
pL/L ar) e Cineole (29,5 pL/L ar) proporcionaram, respectivamente, mortalidades de 94,9% e

58,3% em T. castaneum.

Os monoterpenos Pulegono, I-fenchono e o Cineolo causaram mortalidade de 100%
em T. castaneum na concentracdo de 50 mg/L de ar (LEE et al., 2002). Trabalhando com
varios compostos do 6eo de Rosmarius officialis L. (Labiatae), Lee et al. (2002) encontraram

maior toxicidade com 1,8-Cineole.

Os efeitos dos 6leos essenciais via contato sobre T. castaneum tém sido constatados
por varios autores. Chu et al. (2011) estimaram CLso de 6,33 pg/inseto com o 6leo de Illicium
difengpi Stem. Tapondjou et al. (2005) obervaram que o 6leo de Cupressus sempervirens L.
(Cupressaceae) apresentou efeito de 100% de mortalidade em T. confusum na concentracéo
de 1,56 pug/cm? apds 96 horas, e o 6leo de Eucalyptus saligna Smith mostrou 0 mesmo efeito
com 72 horas. Os mesmos autores estimaram CLsso de 0,48 pg/cm® em C. sempervirens e de
0,74 pg/cm®em E. saligna. Garcia et al. (2005), submetendo adultos de T. castaneum ao 6leo

de Baccharis salicifolia (Ruiz & Pavon) Pers (Asteraceae) estimaram CLsq de 0,83 mg/cm?,

21



em 24 horas, e também efeito repelente. Prates et al. (1998) afirmaram que Limoneno e
Cineole foram mais eficientes, quando aplicados em graos de trigo em teste de contato, do que
em papel filtro, destacando-se o Cineole no controle de T. castaneum e Rhyzopertha dominica
(Fabri).

Reduzir o nimero de insetos -praga que adentram nos estoques de alimento é uma
6tima forma de controle. Assim, alguns estudos foram desenvolvidos,visando testar os efeitos
de 6leos essenciais sobre a preferéncia da praga em ambientes e ndo tratados (OLIVEIRA &
VENDRAMIM, 1999), utilizando como parametros, a oviposi¢do, eclosdo de larvas e
emergéncia de adultos (TRIPATHI et al., 2000) e inibicdo de desenvolvimento (WANG et al.,
2006). No controle de T. castaneum varios Oleos essenciais ja apresentaram resultados
relevantes (ZAPATA & SMAGGHE, 2010; UKEH & UMOETOK, 2011), como os de E.
citriodora e C. citratus Stapf (OLIVERO-VERBEL, 2009) e outros que contém o0s
componentes Linalool (UKEH & UMOETOK, 2011), citronelal, citronelol e geraniol
(LICCIARDELLO et al., 2013).

Kostyukovsky et al. (2002), investigando o sitio de acdo dos componentes de 6leos
essenciais SEM-70 e ZP-51 em T. castaneum, observaram que atuam na inibicdo da
Octopamina (neurotransmissor). O componente ZP-51 proporcionou mortalidade de 100% em
48 horas, para larvas e adultos, ja o SEM-76 apresentou mortalidade de 100% para larvas e
79% para adultos. Mikhaiel (2011) constatou que a CLsp do O6leo de endro (Anethum
graveolens L.) apresentou reducdo na atividade da Acetilcolinesterase (10,89 ug, comparado
com o controle que foi 17,33 pg AchBr liberado/min/g B.Wt).
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos laboratérios da Pds-Graduacao em Producao Vegetal
e de Entomologia e Ecologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
Unidade Académica de Serra Talhada (UAST), durante o periodo de marco de 2013 a

fevereiro de 2015.

3.1 OBTENGCAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

O oleo de Eucalpito (Eucalyptus citriodora Hook) foi adquirido no Departamento de
Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de
Sdo Paulo (ESALQ/USP), constando dos seguintes componentes majoritarios: Citronelil
acetato (3,34%), 1,8-Cineole (2,87%) e P-Pineno (0,94%). Os oleos de Citronela
(Cymbopogon winterianus Jowitt e Erva doce (Foeniculun vulgare Mill) foram provenientes
da UFPB (Universidade Federal da Paraiba Campus Ill) e analisados na UFRPE; o primeiro
apresentou como componentes majoritarios, o Geranial (21,83%) e Citronellal (10,94%) e o
segundo, Limoneno (41,82%), (E)-anethole (17,91%) e a-pineno 11,13%). O éleo da Laranja
Amarga (Citrus aurantium L.) foi obtido na empresa Terra Flor Aromaterapia, no municipio
de Alto Paraiso de Goids — GO. Os componentes majoritarios foram o Limomeno (90,78%) e
0 Myrceno (3,87%).

Os 6leos de Croton heliotropiifolius, Croton pulegiodorus e Croton blanchetianus
foram obtidos de plantas coletadas nos municipios de Triunfo e Serra Talhada, PE. Estas
foram conduzidas ao laboratorio de Pds-graduacdo em Producdo Vegetal na UFRPE/UAST,
trituradas e submetidas ao processo de hidrodestilacdo em aparelho Clevenger (Figura 2a), e
as emulsdes foi acondicionadas em potes de vidro &mbar (Figura 2b); em seguida, 0 material
foi misturado com Dicloromentano para a separacdo da agua, em funil com algod&o e sal
anidro, e o 6leo essencial foi separado do Dicloromentano em Evaporador Rotativo (Figura
2¢). Os 6leos foram acondicionados em recipientes de vidro escuros, armazenados em

geladeira e protegidos da luz.
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Figura 2- Processo de extracdo de Oleos essenciais no aparelho Clevenger (A), armazenamento em
potes de cor ambar (B) e purificacdo dos 6leos em Evaporador Rotativo (C). Fonte: Brito (2015).

3.2 CRIACAO DE Tribolium castaneum

Os insetos foram provenientes de uma populacdo mantida no laboratorio de
Entomologia e Ecologia da UFRPE/UAST, os quais foram acondicionados em recipientes de
plastico com tampa perfurada, com um pedaco de tecido (fil6) colado na parte interna para
proporcionar as trocas gasosas e evitar a fuga dos insetos. O substrato alimentar foi

constituido de gréos de milho triturados, farinha de trigo e levedura de cerveja (Figura 3).

Figura 3- Recipiente e substrato alimentar
para a criacdo de Tribolium castaneum.
Fonte: Brito (2015).

3.3 TESTES DE FUMIGACAO

Inicialmente foram realizados testes preliminares, a fim de se obter as concentracdes a
serem aplicadas nos testes definitivos. Utilizou-se camaras de fumigacdo de vidro (0,5L)
hermeticamente fechadas (Figura 4). Os 6leos essenciais foram impregnados em tiras de papel
de filtro (2x5cm) com auxilio de micropipeta graduada. Entre a tampa e o compartimento

inferior da cAmara foi preso um tecido de fil6 para evitar que os insetos entrassem em contato
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com o 6leo. Dentro de cada cdmara foram liberados 20 insetos adultos ndo sexados com idade
de 30 dias e 20 gramas de substrato alimentar. Utilizaram-se as concentragdes definitivas, em
ML/L ar, dos Oleos essenciais: C. aurantium (200; 260; 320; 380; 440 e 490) e F. vulgare
(400, 500, 600, 700, 800 e 900).

As camaras de fumigacdo foram acondicionadas em estufa incubadora tipo B.O.D
(Demanda Bioquimica de Oxigénio, Eletrolab, modelo EL 202) (Figura 5), regulada para a
temperatura de 30 °C, umidade relativa 70+ 5% e fotofase de 12 h (Figura 6). A mortalidade
foi avaliada com 120 horas de exposicdo, sendo considerados mortos 0s insetos que ndo se
movimentavam no tempo de um minuto, aproximadamente, ap0s serem tocados com um
pincel de pelo fino; os insetos foram observados com auxilio de uma lupa manual, devido
alguns individuos apresentarem a habilidade da tanatose. Utilizou-se o delineamento

experimental inteiramente casualizado com quatro repeticdes.

Figura 4- Camaras de fumigagéo
B.O.D.

3.4 TESTES DE CONTATO

Os 6leos foram diluidos em acetona P.A., com o auxilio de uma micropipeta dentro de
um tubo Eppendorf, onde o volume de 6leo e acetona foi igual a 800 uL, suficiente para
impregnar, uniformemente, todo o disco de papel; em seguida, a solugdo foi coletada e
despejada uniformemente sobre um disco de papel filtro filtro (9cm @) (Figura 6). Apds a
volatilizagdo do solvente, cerca de 10 minutos, os discos foram encaixados em placa de Petri
com o mesmo diametro e liberados sobre o papel 20 insetos adultos ndo sexados, com idade
de 30 dias; as placas foram acondicionadas em estufa tipo B.O.D., com temperatura 30°C,
umidade relativa de 70£5 e fotofase de 12 horas. As concentragdes usadas (Tabela 4) foram

definidas através de testes preliminares. As avaliacdes dos testes foram efetuadas apos 24

25



horas, considerando-se mortos 0s insetos que ndo se moveram apos serem tocados com

pincel, sendo observados através de lupa manual (Figura 7).

Tabela 4- Concentragfes dos 6leos essenciais usados nos testes de contato.

Concentracdes dos 6leos essenciais (puL/cm?)

Oleos

Foeniculum 0,0094
vulgare

Croton 0,15

pulegiodorus 71
Cymbopogom 0,47
winterianus 15
Eucalyptus  0,3615
citriodora

0,0110 0,0125 0,0141 0,0157 0,0172 0,0188  0,0204
0,1886  0,2200 0,2829  0,3458  0,4086 04715 0,5344 05972
05187 055501 05815 0,7387 0,7701 144146 15718 2,0433

0,3772 0,4243 0,4872 0,5187 0,5815 0,6130 0,6444

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos e quatro repeticoes.

As Concentracdes Letais CLsp e CLgg dos 6leos essenciais foram estimadas, através do
PROC PROBIT do programa SAS version 8.02 (SAS Institute, 2001). As Razdes de

Toxicidade (RT) foram obtidas, através do quociente entre a CLs e/ou CLgg do 6leo essencial

de menor toxicidade e as CLsge/ou CLgg dos demais 6leos, individualmente.

Figura 6- Montagem do teste de contato: (A) coletando acetona; (B) liberando os insetos no centro do
papel tratado e (C) placas armazenadas em estufa tipo B.O.D. Fonte: Brito (2015).

Figura 7- Avaliacdo de teste de contato e os materiais
usados. Fonte: Brito (2015).
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3.5 TESTE DE REPELENCIA

Os testes foram realizados em arenas (Figura 8) constituidas por dois recipientes de
plastico interligados por mangueiras a uma caixa central; o recipiente de uma extremidade
recebeu 20 gramas do substrato alimentar tratado com 6leo essencial, e 0 da outra 20 g de
substrato alimentar ndo tratado. Na caixa central foram liberados 20 insetos adultos ndo
sexados com idade de 30 dias. Utilizou-se para os 6leos de E. citriodora e C. winterianus a
concentracdo CLsg por parcela e mais duas concentracfes superiores e duas inferiores a esta.
Para o 6leo de F. vulgare, como as diferencas foram muito pequenas entre a menor e a maior
concentracdo usaram-se apenas trés concentracdes, sendo a CLsg = 1 pL (0,5; 1,0 e 2,0 uL).
Para E. citriodora as concentracdes foram 8,5; 17; 34; 68 e 136 L. e para C. winterianus
15,5; 31; 62; 124 e 248 pL. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Os valores das CLsy usadas nesse teste se referem & parcela de 63,62 cm?

do disco de papel filtro do teste de contato.

As avaliacbes foram feitas apds 48 horas, contando-se 0s insetos presentes nos
tratamentos e na testemunha. O indice de repeléncia (IR) foi obtido por meio da férmula de
preferéncia: IR= 2G/(G+P), onde G= % dos insetos presentes nos potes tratados; P= % dos
insetos presentes nas testemunhas. Os valores de IR variam entre zero e dois. Quando o0 IR =
1 indica que o tratamento é neutro; IR > 1 indica que o tratamento é atraente e IR < 1
corresponde a tratamento repelente. O intervalo de seguranca para averiguar se 0s 0Oleos
essenciais sdo ou ndo repelentes foi obtido, a partir da média dos IR (indice de repeléncia) e
do respectivo desvio padrdao (DP), ou seja, se a média dos IR for menor que 1 - DP o
tratamento é repelente; se for maior que 1 + DP o tratamento € atraente e se estiver entre 1 -
DP e 1 + DP, o tratamento € considerado neutro (FINNEY, 1971).

Para avaliar o percentual médio de reducdo de emergéncia, 0 substrato alimentar dos
tratamentos e testemunhas foram transferidos para outros recipientes e armazenados em estufa
incubadora tipo B.O.D, e apo6s 30 dias foram analisados o nimero de insetos emergidos em
cada pote para os Oleos de C. winterianus e F. vulgare pela formula PR = (NC - NT) / (NC +
NT) x 100 (OBENG-OFORI & AMITEYE, 2005), onde PR, corresponde a porcentagem
média de repeléncia; NC, o total de insetos na testemunha; NT, o total de insetos em cada

tratamento com o6leo.

27



Figura 8- Arenas usadas no teste de repeléncia: (A) potes das extremidades com substrato alimentar e
(B) Liberagdo dos insetos na caixa central. Fonte: Brito (2015).
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4 RESULTADOS

4.1 TESTE DE FUMIGACAO

Os Oleos de E. citriodora e C. winterianus apresentaram mortalidade de 13,75 e
11,25% em concentracBes de 1000 pL/L ar, respectivamente. Os 0Oleos de C. helitropiifolius e
C. blanchetianus ndo proporcionaram mortalidade em concentracGes de 100 pL/L ar, e 610

pL/L ar do éleo essencial do C. pulegiodorus causou 10% de mortalidade.

Os dados de mortalidade dos 6leos de C. aurantium e F. vulgare ajustaram-se ao
modelo de regressdo linear (Figuras 9 e 10). O primeiro foi o mais téxico, com 100% de
mortalidade para a concentracdo de 490 pL/L de ar, sendo a mortalidade dose dependente
(Figura 9) (F - 282,4, p< 0,0003). O oleo de F. vulgare proporcionou 93% de mortalidade
com a concentracdo de 900 pL/L de ar (Figura 10) (F - 5,46, p< 0,01).

95 - Y=0,3106x - 52,311
R’=0,98
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Figura 9- Mortalidade de Tribolium castaneum submetido ao 6leo
essencial de Citrus aurantium em diferentes concentragdes.
Temperatura 30 °C, UR 70 + 5%, fotofase 12 horas.
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Figura 10- Mortalidade do Tribolium castaneum submetido ao
6leo essencial de Foeniculum vulgare em diferentes
concentracdes. Temperatura 30 °C, UR 70 £ 5%, fotofase 12
horas.

4.2 TESTE DE CONTATO

De acordo com as CLsg e g9 dos 6leos essenciais, a ordem de toxicidade decrescente

para T. castaneum foi a seguinte: F. vulgare>C. pulegiodorus>E. citriodora>C. winterianus,

(Tabela 5).

Tabela 5- Efeito de contato de 6leos essenciais em adultos de Tribolium castaneum em farelo de
milho. Temperatura; 30 °C, UR 70 e fotofase de 12 horas.

Oleos n Gl Inclinacéo ClLs, RTso Clg RTee ¥
(+ E.P) (1.C. a 95%) (1.C. a 95%)

Foeniculum 320 3 16,71+ 1,32 0,0157 62,16 0,0216 240,66 4,3
vulgare (0,0152-0,0161) (0,0205-0,0231) 5,0
Croton 400 3 7,72 £ 0,57 0,3629 2,68 0,7264 7,15 2,5
pulegiodorus (0,34-0,38) (0,66-0,81) 1,0
Eucalyptus 640 7 10,28 £ 0,72 0.5035 1,93 0,8478 6,13 84
citriodora (0,49-0,51) (0,79-0,92) 5,0
Cymbopogom 560 5 3,20+ 0,31 0,9760 - 5,1983 - 8,5
winterianus (0,88-1,09) (3,73-8,42) 8,0

n=Numero de insetos por tratamento.
GL=Grau de liberdade.
CLgo= Concentraco Letal 50 efou 99% (uL/cm?).
RT=Raz&o de toxicidade

X 2= Qui-quadrado.
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4.3 TESTES REPELENCIA

O desempenho dos 6leos essenciais de E. citriodora, C. winterianus e F. vulgare sobre
T. castaneum variou de acordo com a concentracdo utilizada (Tabela 6). E. citriodora
apresentou efeito repelente a partir da CLsp e neutro nas duas concentracdes inferiores. C.
winterianus foi repelente na menor concentracdo e nas duas maiores, neutro na CLsy € na
concentracdo anterior a esta; C. vulgare foi neutro nas trés concentragdes avaliadas (Tabela
6).

A reducdo na postura de T. castaneum foi crescente com o aumento das concentracdes
de C. winterianus, variando de 78 na menor concentracdo (15,5) a 100% na maior (248
uL/20g). Em relacéo a F. vulgare, houve uma discrepancia, pois a reducdo na postura foi de
61,2 (0,5) e 41,5% (2 pL/209).
Tabela 6- Efeito Repelente de diferentes concentracbes dos Oleos de Eucalyptus citriodora,

Cymbopogom winterianus e Foeniculum vulgare sobre Tribolim castaneum. Temperatura 30 °C, UR
70 £5%.

Tratamentos Concentracdes IR (M£DP) Classificacao
uL/20g

Eucalyptus citriodora 8,5 0,98+0,59 Neutro
17 1,08+0,37 Neutro

34 ClLs 0,48+0,46 Repelente

68 0,63+0,29 Repelente

136 0,174£0,13 Repelente

Cymbopogom winterianus 15,5 0,48+0,19 Repelente
31 0,49+0,68 Neutro
62 CLso 0,52+0,82 Neutro

124 0,32+0,22 Repelente

248 0,13+0,16 Repelente
Foeniculum vulgare 0,5 1,52+0,19 Neutro
1 CLsg 1,26+0,42 Neutro
2 1,06%0,36 Neutro

IR (Indice de repeléncia) =2G/G+P (G=% de insetos atraidos no tratamento; P=% de insetos atraidos na testemunha).
Desvio padrao.
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Tabela 7-Porcentagem de reducéo do nimero de ovos depositados por Tribolium castaneum em farelo
de milho tratado com éleo e testemunha. Temperatura 30 °C, UR 70+5%, fotofase 12 horas.

Tratamentos Concentragbes Médias *+ E.P Reducdo de progénie
uL/20g Testemunha Oleos (%)

Cymbopogom Winterianus 15,5 56,75+1,6  7+14 78,0
31 12,25+1,4  2+0,8 71,9
62 CLso 4619 6+1,3 76,9
124 49,7514 51,6 81,7
248 49,75+23 00

100

Foeniculum vulgare 0,5 98,75+1,1  23,25%2,2 61,2
CLso 41+2 4714 *
2 27,25£2,1  11,25+1,2 41,5

E.P = Erro padréo.
*Qs dados ndo se ajustaram a formula.
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5 DISCUSSAO

5.1 TESTE FUMIGACAO

A toxicidade do 6leo de C. aurantium sobre T. castaneum na concentracdo 490 pL/L
de ar, em relacdo a F. vulgare pode ser atribuida ao limoneno, componente majoritario,
bastante conhecido pelo seu efeito inseticida em varias espécies. Prates et al. (1998)
constataram 94% de mortalidade, com a aplicacdo de 31,5 mg/L de ar em T. castaneum,
enquanto Lee et al. (2002) obtiveram CLsy = 24,5 pL/L de ar com limoneno puro, 16,2 puL/L
de ar com C. limonum L., 17,9 pL/L de ar com C. aurantifolia (Christm) Swingle, e 7,8 uL/L
ar com Rosmarius officinalis L. Em relacdo a T. confusum, Stamopoulos et al. (2007)
obtiveram CLsp = 4 upL/L ar. Estas concentracGes sdo muito inferiores as utilizadas no
presente trabalho, provavelmente por tratar-se do composto puro. Tagetes patula L.
(Asteraceae) possui 0 limoneno como componente majoritario e também foi efetiva sobre S.
zeamais (RESTELLO et al., 2009).

Tratando-se do dleo de F. vulgare, os dados do presente trabalho diferem dos valores
encontrados por Lee et al. (2002), pois 0 mesmo relatou uma CLsy = 25,9 uL/L de ar, e
usando o componente a-Pineno puro a CLse= 27,5 pL/L ar. Ja Chaubey (2012), aplicando o
mesmo componente encontraram uma CLso= 998 pL/L de ar. Koul et al. (2007) usando o
trans-anethole puro sobre T. castaneum encontraram CLsp = 82,8 uL/L de ar. Estas
discrepancias entre os resultados chamam a atencao para indicios de populaces tolerantes a
alguns compostos que 0s insetos nunca tiveram contato. Ha, também, indicios que T.
castaneum é mais tolerante do que outras espécies a alguns 6leos, fato citado por Lee et al.
(2001) e por Abbasipour et al. (2011), que constataram diferencas de mortalidade, com a
aplicacdo do 6leo de Elettaria cardamomum L. (Maton) (Zingiberales: Zingiberaceae), com
CLso = 482,70 mg/cm® de ar para T. castaneum, 78,79 mg/cm® de ar para o Callosobruchus
maculatus (Fabr.) e 1,57 mg/cm® de ar para Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae). Para Sitophilus oryzae L., Lee et al. (2001) estimaram CLso > 150 pL/L de ar com
0 Oleo essencial de F. vulgare. Algumas espécies de Eucalyptus e Melaleuca (Myrtaceae)
possuem forte efeito fumigante sobre T. castaneum, com CLsp < 20 pL/L de ar (LEE et al.,
2004).

O fato de nesse experimento terem sido necessérias concentragdes tao altas para obter
mortalidade significativa, pode ser que a populagéo de T. castaneum testada seja tolerante aos

componentes dos Oleos essenciais de C. aurantius e F. vulgare, visto que populacdes deste
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inseto apresentam a habilidade de desenvolver tolerancia ou resisténcia a varios produtos
(BOYER et al., 2012).

5.2 TESTES DE CONTATO

O dleo de F. vulgare ainda € pouco estudado no controle de pragas, porém, no teste de
contato, foi o mais tdxico, possivelmente por possuir na sua composicdo 0s componentes
bioativos Limoneno e o (E)- Anetol. O primeiro esta presente em grande proporcdo em o6leo
de citros, eucalipto e citronela e apresenta efeito inseticida, repelente e deterrente em varios
insetos, ja sobre o componente Anetol ndo se encontrou muita informacéo na literatura, mas
também é comum em plantas do género Pimpinella L. (Umbelliferae) (TEPE et al., 2006).
(E)-Anetol apresenta efeito antioxidante, antibacteriano (TEPE et al., 2006) e inibe a atividade
da acetilcolina (MATA et al., 2007). Ja o trans-anetol € um componente com caracteristicas
semelhantes e expressou alto efeito inseticida por contato contra T. castaneum (MONDAL &
KHALEQZZAMAN, 2010).

O efeito inseticida de 6leos essenciais pode ser atribuido a sua composi¢do quimica,
bem com ao modo de acdo sobre os insetos, ou seja, a afinidade de reacdo com moléculas
receptoras dos tecidos do inseto. Prates et al. (1998) citaram que o 6leo pode agir através do
tegumento e palpos, porém os tarsos e ultimos segmentos do abdome também podem
constituir porta de entrada. O ardlio € uma estrutura delgada do tarso em forma de bexiga que
se molda de acordo com o substrato de contato (GILLOTT, 2005), sendo menos rigida e,
provavelmente, mais susceptivel & penetracdo dos 6leos. E conhecido que o sitio de agdo de
alguns 6leos essenciais sdo receptores no sistema nervoso dos insetos, inibindo a atividade
dos neurotransmissores como a Acetilcolina e/ou Octopamina (KOSTYUKOVSKY et al.,
2002; MIKHAIEL, 2011). Kosalec et al. (2005) informaram que o methyl chavicol tém
influéncia estabilizante no sistema nervoso autdbnomo de humanos, e se 0 mesmo efeito
ocorrer nos insetos a causa morte pode ser a paralisia dos 0rgdos. Este composto esta presente,

em pequena proporgédo, no oleo essencial de F. vulgare.

O oleo essencial de C. pulegiodorus foi 0 segundo mais toxico sobre T. castaneum no
presente trabalho, com valores de CLsy € g9 menores que E. citriodora e C. winterianus.
Outros Oleos que possuem alguns constituintes semelhantes aos encontrados em C.

pulegiodorus também foram testados no controle de outros organismos; Oleos do género
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Zanthoxylum Maxim. (Rutaceae) que contém o germacreno D tem efeito fungicida (PRIETO
et al., 2011), e o dleo da Latana camara L. que contém germancreno D e B-cariofileno tem
efeito bactericida (COSTA et al., 2009). Silva et al. (2007) constataram atividade antifungica
com o biciclogermacreno. O 6leo de Cordia sp L (Boraginaceae). contém alguns dos
constituintes presentes no 6leo essencial de C. pulegiodorus como cadineno, cariofileno,
biciclogermacreno e germacreno D. Santos et al. (2006) observaram efeito larvicida deste
Oleo sobre larvas de A. aegypti. Esses resultados indicam que os componentes citados sdo 0s

principais agentes toxicos deste oleo.

Esta espécie por ser encontrada na regido do Sertdo do Pajel, PE, sugere que possa ser
utilizada numa linha de pesquisa no controle de outras pragas de grdos armazenados. Alguns
dos seus componentes também sdo encontrados em espécies da familia Piperaceae
(MESQUITA et al., 2005; POTZERNHEIM et al., 2006), e Verbenaceae (COSTA et al.,
2009).

O efeito de E. citriodora, com CLsy de 0,5035 plL/cm? sobre T. castaneum foi
considerado satisfatdrio. Segundo Olivero-Verbel et al. (2010), os principais componentes do
6leo dessa planta sdo o citronelal (40%); isopulegol (14,6%) e citronelol (13%), dentro de um
total de 29 componentes (Tabela 3). Acredita-se que o efeito dessa planta tenha sido
ocasionado pelo sinergismo, visto que Simas et al. (2004), testando o citronelal em larvas de
A. aegypti, observaram que este composto sozinho nao teve atividade. Este resultado reforca a
hipotese de que a presenca de mais de um principio ativo de 6leos essenciais, agindo
simultaneamente, resulta em melhor eficacia, com a vantagem de dificultar a selecdo de

populacdes resistentes.

Prates et al. (1998), utilizando 1,8-cineol puro, encontraram CLs de 1,38 mg/cm? e
Clgg de 1,74 mg/cmz. A CLs, foi quase trés vezes maior do que a encontrada no presente
trabalho. Isto, possivelmente, pode ser devido ao uso de apenas um componente, o 1,8-cineol
que representa em torno de 3,4% dos componentes do 6leo de Eucalyptus sp. Este resultado
reforca a ideia de que nem sempre um Unico componente ou o0 majoritario (Citronelal 40%) é
o principal responsavel pelo efeito inseticida (SIMAS et al., 2004; MARTINS, 2006). Os
Oleos essénciais de espécies de eucalipto foram também usados no controle de varios
organismos, tais como, acaros (CHAGAS et al., 2002), fungos (BONALDO et al.,2007),
bacterias patogénicas (ESTANISLAU et al., 2001) e mosquitos (MACIEL et al., 2010).
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O dleo essencial de C. winterianus foi 0 que demandou maiores volumes para alcangar
as concentracOes letais em T. castaneum, em relagdo aos demais. A diferenca de mortalidade
em relacdo ao oleo de E. citriodora, que também possui o citronelal como majoritario, sugere
que este composto ndo possui um bom efeito sobre a populacdo de T. castaneum. Tal
mortalidade pode ser atribuida a outros componentes como o citral, que foi eficaz no controle
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (NICULAU et al., 2013), e que esta presente no 6leo
de C. winterianus (BLANK et al., 2007; QUINTANS-JUNIOR et al., 2008) e em C. citratus
(COSTA et al., 2005). Os 6leos de Cymbopogon sp. e seus constituintes também possuem
efeitos sobre outras pragas, como fungos em sementes de milho (SEIXAS et al., 2011;.
BRITO et al., 2012).

5.3 TESTE DE REPELENCIA

O oleo essencial de F. vulgare ndo apresentou efeito repelente em nenhuma das
concentracdes testadas, embora tenha sido o mais eficaz no teste de contato. Isto demonstra
que o Oleo pode agir de modo diferente, dependendo do tipo de teste utilizado e das
concentragOes aplicadas, pois o sitio de acdo do 6leo no inseto é atingido de acordo 0 modo de
aplicacdo. Porém, Chaubey (2012) aplicando a-pineno puro, observou efeito repelente em T.
castaneum, e Cosimi et al. (2009) com 6leo de F. vulgare relatou efeito repelente sobre S.
zeamais e Cryptolestes ferrugineus Stephens, indicando que tal efeito depende também da

concentracgéo aplicada.

O dleo essencial de E. citriodora foi repelente nas trés concentracfes (34, 68 e 136
puL/20 g) usadas no presente trabalho, maiores que a ClLsy (34 uL/20 g), resultado que
corrobora com o obtido por Olivero-Verbel et al. (2010). Ukeh & Umoetok (2011)
constataram que o (R)-linalool e (S)-2-heptanol foram altamente repelentes a T. castaneum. O
oleo da planta R. officinalis que tem o componente 1,8-cineole, comum em Eucalyptus.
também repeliu esta praga (CABALLERO-GALLARDO et al., 2011), Estes resultados
configuram o efeito repelente do 6leo de E. citriodora encontrado neste trabalho. O 4leo
essencial de E. citriodora foi repelente e reduziu a postura de Zabrotes subfasciatus Boh.
(Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae) em sementes de Phaseolus vulgaris L. armazendo
(ALVES, 2012).

O 6leo de C. winterianus teve um comportamento diferente, seja, a menor

concentracdo (15,5 pL/20 g) repeliu T. castaneum, que pode ter sido ao acaso, visto que as
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duas concentracgdes seguintes foram neutras, e as duas maiores do que a CLso foram repelentes
(124 e 248 pL/20 g). Os resultados do presente trabalho concordam com Licciardello et al.
(2013), apesar de usar outra metodologia. O linalool, componente do 6leo de C. winterianus,
foi repelente a T. castaneum, segundo Ukeh & Umoetok (2011), reforcando o efeito bioativo
deste 6leo. Outras espécies do mesmo género que compartilham alguns componentes
induziram resultados semelhantes, como Cymbopogon martinii (Roxb.) e Cymbopogon
Sflexuosus (Steud) (CABALLERO-GALLARDO et al.,, 2012), C. nardus (OLIVERO-
VERBEL et al., 2009) e C. citratus. (OLIVERO-VERBEL et al., 2010-2013), que repeliram
T. castaneum em baixas concentracdes. Segundo Gusmao et al. (2013), o 6leo de C.
winterianus repeliu, reduziu a oviposicdo e emergéncia de C. macullatus, bem como C.
nardus em Sitophilus zeamais (OOTANI et al., 2011).

O 6leo essencial de C. winterianus reduziu o nimero de insetos emergidos em todas as
concentragdes, destacando-se a de 284 pL/20g com 100% de reducgdo. O 6leo de F. vulgare
reduziu a emergéncia em 61% com a menor concentracdo. O fato de o substrato alimentar
estar impregnado com 6leo mudou o comportamento reprodutivo dos insetos, estando de
acordo com Roth & Kurtz (2008), que afirmaram que em ambiente desfavoravel alteraram a
postura. Isso é extremamente importante no controle de pragas, pelo fato de os 6leos

essenciais reduzirem a sua reproducao.

Chaubey (2012) relatou que T. castaneum submetido a fumigacdo em concentracfes
subletais de a-pinene reduziu a postura, a emergéncia de larvas e inibiu a transformacao de

larvas em pupas e destas em adultos.

O efeito repelente encontrado em algumas plantas é considerado como uma forma
muito eficiente de evitar a infestacdo de pragas em areas agricolas. De um modo geral, quanto
maior a repeléncia, menor serd a infestacdo, pelo fato de reduzir as injdrias causadas pelas
pragas e, consequentemente, das perdas na produtividade. No caso de insetos-praga de graos
armazenados, ja se conhece que os odores emanados pelos 0leos essenciais podem exercer
repeléncia, mas esse estudo deve ser incrementado, visando elucidar quais outros fatores

devem estar envolvidos no processo comportamental.

Os resultados apresentados no presente trabalho demonstram que os 6leos testados sdo
alternativas confiaveis no controle de T. castaneum. Esse fato reforca a importancia do
tratamento preventivo das estruturas de armazenamento de grdos com produtos repelentes,

visto que, tal metodologia impede ou reduz a entrada de insetos nos estoques de alimentos.
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6 CONCLUSOES

O 6leo essencial de C. aurantium apresenta a maior toxicidade (CLsp € CLgo) do que o
de F. vulgare para adultos de T. castaneum em teste de fumigacdo. No teste de contato a
toxicidade dos Oleos essenciais segue a seguinte ordem decrescente: F. vulgare>C.
pulegiodorus>E. citriodora>C. winterianus. O desempenho dos 06leos de E. citriodora, C.
winterianus e F. vulgare, em relacdo a repeléncia de T. castaneum varia de acordo com a
concentracdo utilizada. O melhor desempenho é alcancado pelo primeiro 6leo, que é repelente
somente na CLsg e nas duas concentragdes acima desta.

No teste reducdo de postura, os 6leos de C. winterianus e F. vulgare sdo eficientes em
algumas concentracdes, destacando-se a maior concentracdo de C. winterianus com 100% de

reducao.
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