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RESUMO

SILVA, Thatiana Maria Borges; (M.Sc.); Universidade Federal da Paraiba; Margo de
2014; Efeito de dleos vegetais no controle de Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) e
Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) insetos-praga de feijdo macassar
Vigna unguiculata (L) Walp. Maria José Araujo Wanderley.

Uma das principais causas da perda de graos armazenados € o ataque de insetos-
praga que compromete a qualidade e inviabiliza a utilizacdo para o plantio. Os
principais insetos considerados prejudiciais para grios de feijdo sdo as espécies
Acanthoscelides obtectus e Callosobruchus maculatus. Objetivou-se neste trabalho
avaliar o efeito dos oleos essenciais de erva-doce Foeniculum vulgare, citronela
Cymbopogon winterianus e dos oleos fixos de moringa Moringa oleiferae e nim
Azadirachta indica sobre a mortalidade e preferéncia de 4. obtectus e C. maculatus. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia, Setor de Agricultura-
CCHSA/UFPB. No procedimento experimental utilizaram-se duas metodologias: Sem
chance de escolha (Fumigacdo) e com chance de escolha. No método sem chance de
escolha utilizou-se recipientes plasticos com capacidade de 250 ml, no seu interior foi
forrado com papel filtro impregnado com 6leos nas doses de 5, 10, 15, 20, 30, 40 e 50
ul e a testemunha. Vinte insetos foram liberados sobre o disco e a avalia¢do procedeu
24 horas apo6s a submissdo dos insetos ao teste. No teste com chance de escolha
utilizaram-se arenas formadas com cinco caixas plasticas, sendo a caixa central
interligada simetricamente. Amostras de 30g de feijio macassar foram impregnadas
com Oleos vegetais nas doses de 5, 10, 15 e 20 pl, e a testemunha. Os grios tratados
com os 6leos foram colocados em caixas simetricamente opostas e os grios néo tratados
nas outras duas caixas. Cinquenta insetos foram liberados na caixa central e apds 24
horas contou-se o niimero de insetos. A partir dos dados obtidos nos testes sem chance
de escolha e com chance de escolha foram calculados a eficicia e o Indice de
Preferéncia, respectivamente. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial em ambos os testes. Para a ANOVA e analise de regressao utilizou-se
o procedimento GLM do SAS. Resultados do teste sem chance de escolha mostraram

que o 6leo de erva-doce obteve eficacia de 91,83%, 97,95% e 100% para as doses de 30,

Xi



40 e 50 pl para 4. obtectus. Para as mesmas doses com o 6leo de citronela verificou-se
eficacia de 58%, 69% e 80,43% para A. obtectus. Para a espécie C. maculatus a eficécia
das doses citadas acima foram de 90,81%, 86,73% e 81,63% para o dleo de erva-doce e
76,04%, 71,87% e 73,95% para o oleo de citronela. Verificou-se também que houve
relagdo no decréscimo dos insetos vivos na medida em que aumentaram as doses. No
teste com chance de escolha, verificou-se que os dleos de erva-doce e moringa foram os
mais atrativos se comparados aos 6leos de citronela e nim. Para o resultado sobre a
repeléncia de insetos vivos de C. maculatus aos 6leos vegetais constatou-se ndo houve
diferenca significativa entre os 6leos. No entanto observou-se que o 6leo de citronela foi
melhor que os demais por apresentar repeléncia em todas as doses aplicadas. Os
resultados obtidos para o Indice de Preferéncia observou-se que as doses aplicadas com

o 6leo de citronela foram repelentes aos adultos de C. maculatus.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento, caruncho do feijdo, inseticidas naturais

xii



ABSTRACT

SILVA, Thatiana Maria Borges; (M.Sc.); Universidade Federal da Paraiba; May 2014;
Effect of vegetable oils in controlling Acanthoscelides obtectus (Say,1831) and
Callosobruchus maculates (Fabricius, 1775) insect pest of cowpea Vigna unguiculata
(L) Walp. Maria José Aratjo Wanderley.

One of the main causes of loss stored grain is the pests’ attack which undertakes
the quality and discards the using for planting, causing large losses to farmers. The main
insects considered harmful to grain beans are Callosobruchus maculatus and
Acanthoscelides obtectus species. The aim of this study was to evaluate the essential
oils bioactivity from fennel plants Foeniculum vulgare, citronella grass Cymbopogon
winterianus and crude oils neem Azadirachta indica and moringa Moringa oleiferae
against the mortality and preference of adult insects A. obtectus and C. maculatus. The
experiments were conducted at the Entomology Laboratory, Department of Agriculture-
CCHSA/UFPB. In the experimental procedure we used two methodologies: No-choice
(fumigation) and free-choice. The no-choice method was performed in plastic
containers with 250 ml capacity. The interior was lined with filter paper impregnated
with oil at doses of 5, 10, 15, 20, 30, 40 and 50 ul/0.25L of air, and a control. Twenty
insects were released on disc and evaluation was conducted 24 hours after the
submission of tested insects. In the free-choice test were used arenas formed with five
plastic boxes, with central box connected symmetrically. Samples of 30g of cowpea
were impregnated with vegetable oils at doses of 5, 10, 15 and 20 pl and control. Grains
treated with oils were placed in symmetrically opposite boxes and grains not treated in
the other two boxes. Fifty insects were released in the center box and after 24 hours
were counted the number of live insects in each box. From the data obtained from the
tests, no-choice and free choice effectiveness and Preference Index were calculated,
respectively. Completely randomized design was used in a factorial in both tests. For
ANOVA and regression analysis it was used the GLM procedure of SAS. Results of no-
choice test (Fumigation) showed efficacy for fennel oil of 91.83%, 97.95% and 100%
for doses of 30, 40 and 50 ul/0.25L of air. For the same doses with citronella oil, there
was a efficacy of 58%, 69% and 80.43% for A. obtectus. For C. maculatus the
effectiveness of aforementioned doses were 90.81%, 86.73% and 81.63% for fennel and
76.04%, 71.87% and 73.95% for citronella grass oils. It was also found that there was a
decrease in the ratio of live insects when those doses were increased. In the test free
choice, it was found that the fennel oil and moringa were the most attractive compared
to oils of citronella and neem. For the result of the repellency of live insects
C. maculatus to vegetable oils found out there was no significant difference between the

Xiii



oils. However it was found that citronella oil was better than the others by having
repellency at all doses applied. The results obtained for the preference index has been
observed that the doses applied to the repellents citronella oil were to C. maculatus
adults.

KEY-WORDS: storage, bean weevil, natural inseticides
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1. INTRODUCAO

O feijao Vigna unguiculata L. Walp., conhecido popularmente como feijao-
caupi, macassa, macassar ou feijao de corda, é uma leguminosa de grande importancia
socioecondmica, sendo considerado um dos principais grios na alimentacdo dos
brasileiros. E uma espécie botanica frequentemente cultivada no semiarido brasileiro,
constituindo-se em um produto de elevada importancia nutricional. Suas fontes de
proteinas, vitaminas e minerais sdo mais comumente utilizadas na alimentacdo de
populagdes com baixo poder aquisitivo. Além da alimentagdo humana, os caules e
ramos dessa espécie também sdo utilizados na alimentagdo animal (SILVA e
OLIVEIRA, 1993).

Esses grios quando armazenados sdo atacados por insetos-praga da familia
Bruchidae como os carunchos Acanthoscelides obtectus Say, Callosobruchus maculatus
Fabriccius e Zabrotes subfasciatus Boh. (ATHIE e DE PAULA, 2002).

Os Carunchos do feijdo A. obtectus e C. maculatus sdo insetos-praga de
infestacdo primdria interna, ou seja, que completam seu ciclo evolutivo no interior de
apenas um grao. Estas espécies causam grandes prejuizos aos graos e sementes de feijdo
armazenado, comprometendo a qualidade e sua utilizagdo para o plantio
(BAVARESCO, 2007). Apresentam infestacdo cruzada, ou seja, podem infestar graos
ou sementes maduros no campo e continuando seu desenvolvimento no armazenamento
(GALLO et al., 2002).

Seu controle € realizado frequentemente por meio de produtos quimicos
industriais, cujo uso indiscriminado acarreta o desenvolvimento de insetos-praga
resistentes, bem como diversos problemas ambientais e de satide publica (DUBEY et
al., 2008). Além disso, a aquisi¢do de produtos quimicos aumentam os custos de
producéo com consequente aumento de preco dos alimentos (ROEL, 2001). A utilizagdo
de fumigantes quimicos ¢ comum para eliminar as pragas de produtos armazenados. Os
mais utilizados mundialmente sido, atualmente, a fosfina e o brometo de metila. No
entanto, a fosfina tem preocupado pela alta resisténcia dos insetos aos seus
componentes. Ja o brometo de metila, um fumigante de amplo espectro, foi declarado
uma substiancia que destrdi a camada de ozénio (RANJENDRAN e SRIRANIJINI,
2008).

As poucas informagdes técnicas levadas aos agricultores contribuem para o

manejo inadequado dos grios e sementes da cultura, como também na estocagem e no
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armazenamento, aumentando os riscos de infestagdo que depende de fatores como tipo
de grios ou sementes, condi¢des de estocagem, quantidade e qualidade da microflora e
ataque de animais como passaros e roedores (ALMEIDA et al., 2009).

No objetivo de encontrar alternativas que néo agridam o meio ambiente e nem
a saude dos consumidores, inimeras pesquisas tem sido desenvolvidas visando o
controle desses insetos durante o armazenamento de grios. Considerando-se que muitas
substancias do metabolismo secundario das plantas possuem atividades fisioldgicas e
comportamentais sobre insetos de produtos armazenados (HO et al., 1996), uma das
alternativas estudadas envolve o controle dessas pragas utilizando-se produtos de fontes
naturais, como substancias produzidas por plantas (SAITO e SCRAMIN, 2000), que
podem ser aplicadas por meio de formula¢des em pd, extratos e dleos essenciais e fixos.
As vantagens da utilizagdo de compostos naturais € que os mesmos sdo biodegradaveis,
possuem baixa toxidade para humanos e animais e ndo contaminam os alimentos com
produtos toxicos (ISMAN, 2006).

Levando em considera¢do a utilizagdo de produtos naturais no controle de
pragas de V. unguiculata objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito dos dleos
essenciais de plantas de erva-doce Foeniculum vulgare Mill., citronela Cymbopogon
winterianus Jowitt. e dos Oleos fixos de nim Azadirachta indica A. Juss. e moringa
Moringa oleiferae Lam. sobre a sobrevivéncia e preferéncia dos insetos adultos de

Acanthoscelides obtectus e Callosobruchus maculatus.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Feijao macassar Vigna unguiculata (L.) WALP

O feijdo macassar ¢ uma das principais culturas de importancia
socioecondémica do nordeste brasileiro, constituindo-se como um dos principais
alimentos proteicos e energéticos da populagdo regional. Possui origem africana e foi
introduzido no Brasil na segunda metade do século XVI pelos colonizadores
portugueses no estado da Bahia, sendo posteriormente distribuido para outras regides do
Nordeste, e para as demais regides do pais (FREIRE FILHO, 1988).

E uma leguminosa (Fabaceae) de ciclo curto, geralmente anual, podendo
apresentar porte ereto ou trepador. Campos et al. (2000) definiram o ciclo fenoldégico da
cultura do macassar em duas fases: vegetativa e reprodutiva. A fase vegetativa
compreende desde a semeadura até o desenvolvimento da terceira folha do ramo
secundario, enquanto que a fase reprodutiva inicia com o surgimento do primeiro botio
floral no ramo principal e termina na maturidade de 90% das vagens da planta.

Essa espécie possui baixa exigéncia hidrica e rusticidade, cuja caracteristica
permite seu desenvolvimento em solos de baixa fertilidade (ANDRADE JUNIOR et al.,
2002). De acordo com Santos (2013) ¢ uma planta bem adaptada a regides secas e
apresenta caracteristicas genéticas, fisioldgicas e morfologicas intrinsecas,
possibilitando respostas de forma diferenciada as condi¢des edafoclimaticas locais.
Devido a essas caracteristicas ¢ um dos produtos mais importantes do sistema de
producéo da agricultura familiar do nordeste brasileiro (CORDEIRO, 1998).

Na regido Nordeste a produgéo esta concentrada nas regides semiaridas, onde a
irregularidade de chuvas e as altas temperaturas inviabiliza a produgio de outras
leguminosas anuais (FREIRE FILHO, 2002). Além das desvantagens climaticas da
regido semiarida, outro fator que influencia na producio de feijdo € a infestagdo de
insetos considerados pragas em grios armazenados. As principais pragas que atacam
graos de feijo sdo os carunchos Zabrotes subfasciatus BOH., C. maculatus,
A. obtectus, Aracerus fasciculatus DE GEER e a traca Plodia interpunctella HUEB.
Entretanto, os carunchos 4. obtectus e C. maculatus sdo os insetos-praga de maior

importancia para V. unguiculata. (GALLO et al., 2002).
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2.2. Consideracgoes sobre Acanthoscelides obtectus e Callosobruchus maculatus

Os carunchos do feijdo sdo insetos da ordem Coleoptera, pertencentes a familia
Bruchidae. Estes insetos atacam, principalmente, sementes de leguminosas. Em geral,
possuem ¢élitro encurtado que ndo cobre a extremidade apical do abdome, corpo
ovalado, cabeca livre, rostro curto e achatado e antenas com 11 segmentos (ATHIE e
PAULA, 2002).

Muitas espécies desta familia depositam os ovos nas vagens e graos no campo,
podendo desenvolver outras gera¢des ou ndo. No primeiro caso citam-se como
exemplos o0s carunchos Zabrotes subfasciatus, Callosobhuchus  phaseoli,
Callosobhuchus maculatus e Acanthoscelides obtectus (ATHIE e PAULA, 2002). No
segundo, citam-se as espécies do género Bruchus (HOWE e CURRIE, 1964).

O Caruncho A. obtectus ¢ uma espécie de clima temperado, mas se adapta
muito bem s regides tropicais em condigdes de baixa umidade. E um inseto-praga
importante de Phaseolus vulgare e Phaseolus lunatus, tendo sido relatado atacando
outras fabaceas, inclusive do género Vigna (DOBIE et al., 1984, apud ATHIE e
PAULA, 2002).

Medem de 2 a 4 mm de comprimento, sdo robustos, apresentam coloragéo
parda escura, com pontuacdes avermelhadas no abdome, pernas e antenas. As fémeas
s830 maiores que os machos e os ovos podem ser colocados nas vagens ainda no campo
ou nos graos durante o armazenamento. Sua dispersdo pode ocorrer até a distidncia de
8km da fonte de infestagdo. A média do desenvolvimento do ovo a adulto é de 27,5 dias
e longevidade de 11,8 dias. Cada fémea oviposita em média 63 ovos e a eclosdo ocorre
em 3 a 9 dias (GALLO et al., 2002; ATHIE e PAULA, 2002).

As larvas s@o de coloragdo branca leitosa ¢ medem cerca de 3 a 4 mm de
comprimento. Deslocam-se a procura do hospedeiro para a sua penetracdo no grao. As
pupas sdo brancas e quando préximo a emergéncia tornam-se marrons. Os adultos
iniciam as infestagdes no campo vindo de armazéns (GALLO et al., 2002).

Os danos causados por A. obtectus ocasiona grandes prejuizos ao feijdo
armazenado, pois ataca os cotilédones, onde abrem galerias, podendo destrui-los
completamente. Além disso, a presenca de ovos, de galerias formadas pelas larvas, furos
de emergéncia dos adultos e presenca de insetos mortos e de deje¢des, afeta a qualidade
do produto. O ataque do caruncho afeta a qualidade nutricional do grdo como também

os grios destinados & semeadura, pois o embrido € destruido (GALLO et al., 2002).
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Quanto maior o ataque deste inseto menor o poder germinativo da semente, tornando
invidvel sua utilizagdo para o plantio (RUEDELL et al., 1974).

O caruncho do feijao Callosobruchus maculatus teve sua origem na Africa,
mas esta amplamente distribuido nas regides tropicais e subtropicais. E uma praga de
grande importdncia na cultura de plantas do género Vigna, logo é um inseto-praga
importante no nordeste brasileiro, onde a maior parte do feijao plantado e consumido
pertence a esse género (GALLO et al, 2002).

Os adultos apresentam coloragdo escura, com cabega, torax e abdome pretos.
Nos élitros distinguem-se trés manchas mais escuras, de tamanhos diferentes (GALLO
et al, 2002). O ciclo de vida ¢ de 23,7 dias, a longevidade da fémea ¢ de 11,8 dias e a
producéo por fémea € de 91,2 ovos (HOWE e CURRIE, 1964). A fémea oviposita em
média 97 ovos (ADENEKAN, 2013). Os ovos dessa espécie s@o lisos e possuem
aspecto piriforme; sdo fixados aos substratos por uma secregio adesiva (ATHIE e
PAULA, 2002) e eclodem entre 3 a 5 dias (ADENEKAN, 2013). Assim que eclodem,
as larvas penetram no grio onde se desenvolvem. Apds a fase de pupa, os adultos
emergem por meio do orificio feito pela larva antes da pupagéo.

Este caruncho ocasiona prejuizos como a perda de peso em 60% em sementes
armazenadas (TANZUBIL, 1991), podendo atingir, em seis meses de armazenamento,

90% de perdas referentes as sementes perfuradas (SECK et al.,1991).

2.3. Importancia de compostos naturais no Manejo Integrado de Pragas

Um dos grandes desafios da agroecologia ¢ diminuir a toxidade existente nos
agroecossistemas por meio da eliminagdo de agroquimicos (ALTIERE, 2012). O
controle de insetos-praga de grdos armazenados ¢ geralmente realizado através de
produtos quimicos. No entanto, os diversos efeitos negativos ambientais e sociais tem
despertado a preocupacdo por pesquisadores a buscar métodos alternativos de controle,
principalmente, produtos naturais de baixo custo, facil acesso e aplicagdo, e que nédo
contamine o meio ambiente e ocasione risco a saude humana.

Os primeiros compostos botanicos utilizados no controle de insetos
considerados pragas foram a nicotina, rianodina, sabadina, piretrina e a rotenoma,
extraidos, respectivamente, das plantas tabaco Nicotiana tabacum, Ryania speciosa,
Schoenocaulon officinale, Crysanthemum cinerariaefolium e Lonchocarpus spp.

(LAGUNES e RODRIGUEZ, 1992). No entanto, esses compostos foram substituidos
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por agrotdxicos organo-clorados, que na época se mostravam mais eficientes no
controle de insetos. Porém, atualmente percebe-se a necessidade de pesquisar novos
compostos botinicos para o uso no manejo de pragas sem efeitos negativos como a
contaminagdo ambiental, residuos nos alimentos, efeitos prejudiciais sobre os insetos
benéficos e aumento na frequéncia de insetos-praga resistentes (VENDRAMIM, 1997).

Os derivados botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos como
repeléncia, inibi¢do de oviposicdo e deterréncia na alimentago, alteragdes do sistema
hormonal, causando distirbios no metabolismo do inseto, deformagdes, infertilidade e
mortalidade nas diversas fases de desenvolvimento do inseto (ROEL, 2001; KABEH ¢
JALINGO, 2007).

Em estudos desenvolvidos visando avaliar a atividade inseticida de pos-
vegetais de sementes de pimenta-preta P. nigrum, dos botdes florais de cravo-da-india
Eugenia caryophyllata e das folhas de canela Cynnammomun zeylanicum, por exemplo,
constatou-se a ocorréncia da mortalidade, reducdo da oviposi¢do e da emergéncia de
adultos de C. maculatus (SOUSA et al., 2005).

Conforme Lopes et al. (2000) os produtos naturais a base de raspas de fumo
em rolo, pd de cascas dos frutos de laranja cravo e de frutos de pimenta-do-reino
moidos sdo eficientes no controle da infestagdo por insetos das sementes de feijao
macassar armazenadas, sem afetar suas qualidades fisica e fisiologica.

Em trabalhos de pesquisa desenvolvidos por Almeida et al. (2004) foi
constatado que os extratos de neem A. indica e pimenta-negra Piper nigrum, formulados
com 30 e 50% de élcool etilico foram eficientes no controle de Callosobruchus
maculatus em feijao do género Vigna, devido a mortalidade proporcionada aos insetos
nos periodos de tempo estudados de 5, 10, 15, 20 e 25 min. Em outra ocasido Owusu
(2000) estudou o efeito dos extratos de Ocimum viride sobre os insetos-praga de graos
armazenados e observou forte repeléncia deste extrato sobre o Tribolium castaneum
(Coleoptera: Tenebrionidae) e Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae).

Almeida et al. (2009) avaliaram a bioatividade de extratos hidroalcoodlicos da
casca da jaqueira Artocarpus heterophyllus e da parte aérea da planta de mastruz
Chenopodium ambrosioides no controle de adultos de Zabrotes subfasciatus e

concluiram que ambos os extratos foram eficientes no controle dos insetos.
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2.4. Uso de oleos essenciais e fixos no manejo de insetos-praga de graos
armazenados

Oleos vegetais sdo produtos constituidos principalmente de glicerideos de
acidos graxos de espécies vegetais, podendo conter pequenas quantidades de outros
lipideos como fosfolipideos, constituintes insaponificdveis e acidos graxos livres
(ANVISA, 2005).

Os dleos vegetais se apresentam de forma liquida a 25°C e podem ser divididos
em Oleos essenciais ou fixos. O dleo essencial é definido como um 6leo volatil, de baixo
peso molecular, constituido por moléculas de natureza terpénicas (SAITO e SCRAMIN,
2000). Geralmente sdo extraidos por meio da destilagdo por arraste a vapor d’agua. Os
oleos fixos sdo compostos basicamente por triglicerideos e ndo evaporam facilmente;
sdo0 extraidos por prensagem mecanica (OLIVEIRA e JOSE, 2007).

Dentre os produtos naturais utilizados no manejo de insetos-pragas os 6leos
essenciais e fixos sdo frequentemente investigados devido ao seu poder inseticida. Estes
oleos possuem substincias bioativas com propriedades repelentes, deterrentes na
alimentagao ¢ inseticidas.

Arruda ¢ Batista (1998) estudaram os efeitos de oleos fixos em cultivares
Sempre Verde e Emepal de feijio Caupi. Em seus estudos constataram que o 6leo de
girassol limitou a emergéncia de Sitophilus zeamais na cultivar Sempre Verde, enquanto
que o 6leo de soja mostrou efici€éncia em limitar a oviposi¢ado do caruncho nas cultivares
utilizadas. Em outros estudos realizados por Oliveira e Vendramim (1999), visando
avaliar o efeito repelente de oleos de folhas de canela Cinnamomum zeylanicum, louro
Laurus nobilis e sementes de nim A4. indica no controle de Zabrotes subfasciatus,
concluiram que esses 6leos exerceram acdo repelente significativa acima de 70% sobre
o0s insetos-praga.

Ainda, como o objetivo de avaliar o efeito de dleos essenciais de espécies de
plantas sobre pragas de feijio macassar Kéita et al. (2000) verificaram que o dleo
essencial das plantas do género Ocimum foi significativo para o controle de
C. maculatus. Ja Astolfi et al. (2007) realizaram um bioensaio onde observaram que o
oleo essencial da casca de Citrus sinensis foi repelente para os adultos de S. zeamais,
indicando a eficacia de 100% com a concentracdo de 0,5 (v/p).

Em outros trabalhos realizados por Asalawam et al. (2008) o 6leo essencial de

Ocimum gratissimum apresentou efeito repelente e toxico para o gorgulho do  milho
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S. zeamais, fundamentando cientificamente a utilizagdo desta espécie na protegéo pos
colheita de graos de milho na regido leste da Nigéria.

Outros o6leos essenciais como Cymbopogon nardus; Corymbia citriodora e
Piper hispidinervum se mostram promissores no controle de S. zeamais (OOTANI et
al.,2011; COITINHO et al., 2011).

Finalmente, em um estudo desenvolvido sobre a atividade inseticida de dleos
essenciais e fixos sobre Callosobruchus maculatus em feijao Caupi cv. Sempre Verde
Pereira et al. (2008), verificaram que os 6leos essenciais de Cymbopogon martini, Piper
aduncum, P. hispidinervum, Melaleuca sp. e Lippia gracillis foram efetivos na
mortalidade de adultos, bem como na redugio de postura e emergéncia;. Por sua vez, os
oleos fixos de Helianthus annus, Sesamum indicum, Gossypium hirsutum, Glycine Max
e Caryocar brasiliense provocaram baixa mortalidade, mas foram eficientes na reducgéo

do niimero de ovos viaveis e adultos emergidos.

2.5. Consideragdes gerais sobre os o6leos essenciais e fixos utilizados no presente
trabalho

2.5.1. Oleo de erva-doce F. vulgare Mill.

A erva-doce F. vulgare é uma espécie aromatica originaria da Europa,
cultivada em varios paises do Mediterraneo, Asia, norte da Africa e América do Sul
(COSTA, 1994).

E uma erva pertencente & familia Umbelliferae/Apiaceae, podendo ser anual,
bienal ou perene, dependendo da variedade, aromatica, com 40-90 cm de altura, folhas
inferiores alargadas e superiores mais estreitas, bainha composta pinada envolvendo o
caule, com foliolos reduzidos a filamentos. Possuem flores pequenas, hermafrodita, cor
amarela, dispostas em umbelas compostas por 10-20 umbelas menores. Os frutos séo
oblongos, compostos por dois aquénios, constituem o 6rgdo com maior teor de oleo
essencial (LORENZI, 2008).

No Brasil, a cultura de erva-doce esta presente nos estados da Bahia,
Pernambuco e Sergipe ha cerca de 50 anos, como uma opgdo de renda complementar,
principalmente nas regides de transi¢do do agreste e o sertdo, em regime de sequeiro ou

com adogdo de poucas técnicas agronomicas (CURADO et al., 2007). A produgio de
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erva-doce, conforme Wanderley e Marcal (1998) apresenta importancia destacada entre
os agricultores familiares nas microrregides do Agreste e Brejo da Paraiba e
Pernambuco.

O O6leo essencial da erva-doce tem uma vasta aplicagdo nas industrias
farmacéuticas, cosmética e perfumaria. E composto principalmente por anetol, fenchona
e o estragol. No 6leo da folha ainda apresenta quantidade consideravel de a-felandreno,
mirceno a o a-pineno. Como componentes que podem ser encontrados em menores
quantidades sdo o sabineno, o 1,8-cineol, o B-pineno e o mirceno (TINOCO et al.,
2007).

O ¢leo de erva-doce ¢ bastante investigado na area da saude devido a presenca
de compostos antioxidantes, antimicrobianas e antifiingicas. Entretanto, seus compostos
ainda s3o pouco estudados na prote¢do de culturas agricolas no controle da populagdo
de insetos-praga. Em um estudo realizado por Kim et al. (2003) sobre a agdo fumigante
do extrato das sementes de F. vulgare, ocorreu atividade inseticida sobre os adultos de
Lasioderma serricone (Coleoptera). Outro trabalho desenvolvido por Rana e Rana
(2012), com dleo essencial de erva-doce, mostrou que houve mortalidade de 100% das

larvas do mosquito Culex quinquefasciatus no tempo de 120 minutos a 250ppm.

2.5.2. Oleo de citronela Cymbopogon winterianus Jowitt

O capim citronela ou citronela de Java ¢ uma espécie nativa das areas tropicais
e subtropicais da Asia, India e Indonésia (SIMIC, 2008). Pertence a familia Poaceae, de
habito perene, cespitosas, de 0,80 a 1,20 de altura, folhas longas e de colorac¢do verde-
clara. Pode ser facilmente reconhecida pelo forte e agradavel aroma. A planta contém
grandes quantidades de 6leo essencial (MATTOS, 2000).

O Oleo essencial extraido das folhas de citronela é composto pelos
monoterpenos e sesquiterpenos. Dentre os monoterpenos, 0s compostos mais
encontrados sdo citronelal (aproximadamente 40%) e tem pequenas quantidades de
geraniol, citronelol, limoneno, linalol, acetato de linalil, cariofileno, acetato de
citronelil, nerol, elemol, metil isoeugenol, farnesol, entre outros compostos (AKHILA,
1986). O citronelol ¢ excelente aromatizante de ambientes e repelente de insetos, além

de apresentar ac@o anti-microbiana local e acaricida (MATTOS, 2000).
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Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com C. winterianus devido a sua
propriedade de repelir insetos. Labinas e Crocomo (2002) avaliaram o efeito inseticida
e repelente do oleo de citronela sobre Spodoptera frugiperda. Os resultados mostraram
que o6leo provocou 100% da mortalidade das lagartas na concentracdo de 1.0 %.
Pinheiro et al. (2013) testaram o 6leo essencial de citronela nos insetos-praga tripes
Frankliniella schultzei e no pulgio-verde Myzus persicae e concluiram que na
concentragio de 1% (m v™') ocorreu a mortalidade de M. persicae em 96,9%.

O emprego do 6leo de citronela na protecio de grios armazenados foi estudado
por Kang (2008) que utilizou o 6leo no controle sobre S. zeamais e Tribolium
castanaum ¢ os resultados mostraram que o éleo provocou a mortalidade dos insetos
pelo método de fumigacdo. Em outro estudo desenvolvido por Gusméo et al. (2013)
mostrou que o 6leo de citronela foi repelente para os adultos do caruncho do feijdo

C. maculatus.

2.5.3. Oleo de nim Azadirachta indica A. Juss

O nim A. indica é uma planta nativa do sudeste da Asia e do subcontinente
indiano. Pertence a familia Meliaceae, a mesma que inclui espécie como cinamomo, o
cedro e o mogno. E uma arvore de grande porte, tipica de clima tropical e subtropical,
perene, grande resisténcia a seca, crescimento rapido, copa densa, chegando a alcancar
25 m de altura, podendo ser cultivado em regides de clima quente e solos bem drenados
(SCHMUTTERER, 1990; GOVINDACHARI, 1992).

O nim tem sido utilizado por séculos no oriente médio como planta medicinal
(no tratamento de inflamagdes, infecgdes virais, hipertensdo e febre), sombreamento,
repelente de insetos, material para construgio, combustivel, lubrificante e adubo. No
nordeste brasileiro, especificamente no bioma caatinga, o nim, além de fornecer frutos
para a industria, é uma opgdo para a producdo de madeira, principalmente para a lenha
(NEVES e CARPANEZZI, 2008).

Na agricultura, o nim pode ser utilizado para o controle de insetos-praga.
Apresenta agdo nematicida e atua sobre fungos e bactérias. E utilizado no
reflorestamento e arborizagdo urbana, fabricacdo de medicamentos, fertilizantes e

inseticidas naturais (MORDUE e NISBET, 2000).
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O oleo de nim € constituido de triterpenos, mais especificamente limonoides.
Os limonodides possuem atividade contra insetos, seja interferindo no crescimento ou
pela inibicdo da alimentagdo (VIEIRA et al., 2003). Os mais conhecidos sido a
azadiractina, salanina, meliantrol, azadirona, gedunina, nimbolina, entre outros. A
azadiractina, o principal composto ativo do nim, atua sobre a multiplicacdo e o
crescimento de insetos (MORDUE e BACKWELL, 1993).

Ha relatos de trabalhos sobre o efeito inseticida do nim com lagartas e
besouros, sendo varias espécies de lepiddpteros, coledpteros, homopteros, dipteros e
heterdpteros mostrando resultados positivos (ISMAN, 1990). Podem ser observados
nesses trabalhos: efeito repelente, reducdo de oviposigdo, esterilidade e fecundidade,
perda na habilidade de voo, perturbagdo na comunicagdo, interferéncia na sintese de
ecdisonio e reducdo na motilidade intestinal (MOSSINI e KEMMELMEIER, 2005;
MORDUE e BACKWELL, 1993).

2.5.4. Oleo de moringa Moringa oleifera Lam.

A moringa M. oleifera ¢ uma espécie da familia Moringaceae, nativa do Oeste
da India e amplamente cultivada nos trépicos e subtrépicos do mundo (KARADI et al.,
2006). No Brasil a moringa foi introduzida como planta ornamental por volta de 1950
(MATOS, 2002). E uma &rvore de pequeno ou médio porte, crescimento rapido,
podendo chegar até 4 m de altura, com longas vagens verdes, sementes aladas, folhas
grandes e flores brancas perfumadas (JOLY, 1979).

As vagens, folhas, flores e o dleo de M. oleifera podem ser utilizados na
alimentag¢do humana os galhos e folhas podem servir de forragens, purificacdo da agua,
fertilizante, medicina natural, cerca viva, pesticida natural, aléias, agente de limpeza
doméstica e producdo de lenha (RAMACHANDRAN et al.,1980).

O dleo de M. oleifera é constituido de compostos ndo terpendides (acido,

alcodis e hidrocarbonetos) e terpenodides oxigenados (monoterpenos, sesquiterpenos e
diterpenos). Os principais compostos identificado por Barreto et al (2009) foram fitol
(21,6) e timol (9,6%) encontrados nas folhas, octadecano (27,4%) e acido
hexadecanoico (18,4%) nas flores e docosano (32,7%) e tetracosano (24,0%) nos frutos.

Os estudos sobre as propriedades inseticidas e repelentes do 6leo de moringa

ainda é pouco explorado. Prabhu et al. (2011) avaliaram os extratos alcoolicos das



sementes de M. oleifera nas larvas e pupas de Anopheles stephensi e os resultados

indicaram que os extratos foram eficazes no controle do mosquito A4. stephensi.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia do setor de
Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais ¢ Agrarias (CCHSA), da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus III, Bananeiras, PB, situado na
mesorregido do Agreste e microrregiio do Brejo Paraibano, com as coordenadas
geograficas sdo 6°46' S e 35°38' W, com altitude de 617 m. O clima da regido é o As'

(tropical chuvoso), quente e umido, de acordo com a classificacdo de Képpen.

3.1 Criacao de Insetos

A criacdo de 4. obtectus (Figura 1) e C. maculatus (Figura 2) foi realizada no
Laboratério de Entomologia do setor de Agricultura (CCHSA-UFPB). Os insetos foram
mantidos em recipientes de vidro (Figura 3) com capacidade de 2,5 L. contendo graos de
V. unguiculata em temperatura ambiente; e fechados com tecido “voil” de cor branca,
cuja textura fina permite as trocas gasosas.

Os insetos adultos foram mantidos nos graos durante oito dias apds a copula e a
oviposicao e depois retirados, permanecendo no recipiente as sementes com as posturas,
obtendo a geragdo F1. Os mesmos procedimentos foram adotados para obter as geracdes

seguintes.

5

A

Figura 1: Acanthoscelides obtectus Figura 2: Calosobruchus maculatus
Fonte: A. Bukejs Fonte: D.G. Kasatkin
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Figura 3. Criacdo de insetos

3.2.0btencéo dos o6leos vegetais e grios de feijao

Os oleos essenciais de citronela e erva-doce utilizados nos experimentos foram
adquiridos no Laboratorio de Entomologia, CCHSA, UFPB. Os mesmos foram
extraidos pelo método de hidrodestilagdo ou arraste de vapor d’agua, em um extrator
industrial com capacidade de 20 kg.

Para extragdo dos oleos as folhas, ramos e caules de citronela e erva-doce
foram cortados cerca de 20 cm acima do solo. Esse material foi levado para o
Laboratério de Entomologia do CCHSA e pesados 20 kg de cada planta.

Previamente colocou-se 45 litros de agua limpa no interior do extrator,
juntamente com o material vegetal. Esse foi cortado ou dobrado em pedagos medindo
20 cm. O extrator foi fechado usando o sistema rosqueado. Para o aquecimento da agua
foi utilizado um fogareiro a gas. O periodo para o inicio da fervura foi de
aproximadamente 60 minutos e o tempo requerido para a extragdo dos Oleos foi de
02h30min apos esse periodo.

O extrator utilizado foi confeccionado usando material inox acoplado a uma
caixa d’agua com capacidade para 500 litros. No interior da caixa d’agua passa uma
serpentina a fim de fazer o resfriamento do material destilado, o qual € coletado no final
da serpentina com saida para o exterior da caixa d’agua, utilizando recipientes com
capacidade de 1L para sua coleta. Em seguida, o 6leo extraido juntamente com a agua
foi transferido para um funil de separacdo com capacidade de 1L, visando fazer a
separacdo do o6leo e da dgua. Nesse produto de saida sdo evidentes as diferencas das
duas fases, ficando o 6leo na parte superior ¢ a agua na parte inferior, no qual foram

separados pelo processo de decantagdo.
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O armazenamento dos Oleos essenciais foi feito em vidro de cor ambar,
hermeticamente fechado, com capacidade de 1000 ml, acondicionados sob refrigeragéo,
devido a alta volatizagao.

O dleo fixo da semente de moringa foi adquirido do Laboratdrio de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Sergipe. E o dleo de Nim utilizado foi o comercial
Oleo de Neen da Vitaplan®.

Os grios de feijao macassar, cultivar cariri, utilizados no experimento foram
adquiridos dos agricultores da feira agroecoldgica de Solanea- PB e armazenados em
refrigeragdo a 10°C, até o inicio do experimento, com a finalidade de evitar e inibir

infestagdes de insetos.

3.3.Procedimento experimental

3.3.1. Teste sem chance de escolha (Fumigacao)

Para avaliag@o da atividade inseticida foram utilizados 20 insetos ndo sexados
por unidade experimental. Antes da realizagdo dos experimentos os insetos foram
submetidos a jejum durante 2 horas.

Nos testes sem chance de escolha os insetos foram acondicionados dentro de
recipientes plasticos com capacidade de 250 ml, fechados com tampas do mesmo
material. O interior do recipiente foi forrado com papel filtro impregnado com o 6leo a
ser avaliado. Para a distribuicdo dos 6leos no papel filtro utilizou-se micropipeta
automatica aferida nas doses de 5, 10, 15, 20, 30 e 50 pL e a testemunha (sem 6leo).
Sobre o papel filtro impregnado com 6leo, colocou-se um disco confeccionado com
papel filtro, cano PVC (Policloreto de polivinila) e EVA (Espuma Vinilica Acetinada).
O disco foi disposto de modo a ficar suspenso dentro do recipiente, evitando assim, o
contato direto dos insetos com o 6leo. Os insetos foram liberados sobre esse disco. A
avaliacdo da acdo fumigante dos 6leos foi feita 24 horas apos a submissio dos insetos
aos testes.

Os dados da eficacia do oleo foram calculados conforme Abbott (1987),

utilizando-se a Equacéo abaixo:
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x —
Eficécia (%) = Ty x 100

Onde:
x = percentual de insetos vivos na testemunha

y = percentual de insetos vivos na parcela tratada

3.3.2. Teste com chance de escolha

Para avaliagdo da repeléncia o estudo foi feito conforme metodologia adotada
por Restello et al. (2009). Foi utilizada uma arena para cada 6leo, formada por cinco
caixas plasticas circulares (25,0 cm de didmetro e 6,5 cm de altura cada), sendo a caixa
central interligada simetricamente as demais por tubos plasticos (5 cm de didmetro e
20,0cm de comprimento), dispostos diagonalmente (Figura 4 ).

Amostras de 30g de feijio macassar foram impregnadas com dleos essenciais

de citronela e erva doce, bem como com 6leos fixos de nim e moringa antes da

montagem do experimento. Para cada éleo foram testadas as doses de 5, 10, 15 e 20 pL.

Os grios tratados com os 6leos foram colocados em duas caixas dispostas

simetricamente opostas (A e B). Nas outras duas caixas opostas foram colocados os
graos nao tratados (C e D).

No recipiente central (E) foram liberados 50 adultos de C. maculatus nao
sexados e submetidos a jejum de 2 horas. Para cada 6leo foi utilizada uma arena
individual. Apds 24h, contou-se o nimero de insetos por recipientes.

A partir dos dados observados no teste, foi calculado o Indice de Preferéncia

(I.P.), citado por Procopio et al. (2003):

_ (% IPT — %ipt)
"~ (%IPT + % ipt)

LP. = Indice de preferéncia

% IPT = % de insetos na planta-teste

% Ipt = % de insetos na testemunha

Onde L. P.: -1,00 a - 0,10, planta teste repelente;
-0,10 a + 0,10, planta teste neutra;
+0,10 a +1,00, planta teste atraente.
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Figura 4. Arena utilizada no teste com chance de escolha

3.4. Delineamento experimental e Analise estatistica

No teste sem chance de escolha foi realizado com as espécies dos carunchos 4.
obtectus e C. maculatus e utilizou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC)
disposto em esquema fatorial (2 x 4 x 7), sendo quatro 6leos vegetais, sete doses € a
testemunha (sem 0leo), com cinco repeti¢des. No teste com livre chance de escolha foi
utilizada a espécie C. maculatus, no delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial (4 x 4), correspondentes a quatro dleos e quatro doses, com quatro
repetigdes.

As analises de variancia foram realizadas utilizando o procedimento GLM do
SAS (Sas Institute, 2013) para determinar os efeitos dos o6leos essenciais sobre a
mortalidade e comportamento dos insetos em relacdo a atratividade, repeléncia e sem
resposta utilizou-se a analise de varidncia (ANOVA). Para a analise das doses foi

realizado o teste de regressao linear simples.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste sem chance de escolha (Fumigacéo)

Conforme os dados obtidos no presente trabalho, observou-se que os adultos de
A. obtectus apresentaram menor sobrevivéncia quando submetidos as doses do o6leo de
erva-doce a partir de 15 pl/0,25L, quando comparado aos demais dleos (Tabela 1).
Quando os insetos foram submetidos as doses de 30, 40 e 50 ul/0,25L ocorreram
eficacia na mortalidade de 91,83%, 97,95% e 100% respectivamente, indicando que
essas doses exercem efeito bioinseticida, diminuindo significativamente o numero de
individuos na populacdo de adultos de A. obtectus.

Ainda analisando os dados apresentados na Tabela 1, verificou-se que a partir da
dose de 20 pl/0,25L a média de insetos vivos quando submetidos ao 6leo de citronela
foi menor que quando submetidos aos 6leos de nim e moringa, mostrando, contudo,
desempenho inferior ao do dleo de erva-doce. Nas doses de 30, 40 e 50 ul/0,25L do dleo
de citronela obteve-se a eficacia de 58%, 69% e 80,43%, respectivamente.

A Dbioatividade dos Oleos essenciais estd relacionada com a dose e a
predominancia dos constituintes que atuam no sistema fisiologico dos insetos. A
toxidade dos dleos essenciais de erva-doce e citronela esta relacionada a presenca de
monoterpenos e sesquiterpenos (ISMAN, 2006; TINKEU et al, 2004), os quais realizam
atividades bioldgicas contra insetos (LEE et al., 1997). Acredita-se que quando
expostos aos Oleos avaliados, nas concentragdes sugeridas, ocorre o efeito know down,
choque provocado no inseto que o incapacita de se locomover e que posteriormente
ocasiona a morte (PRATES e SANTOS, 2000).

Pesquisas de controle de insetos-praga de grios de milho armazenados por
produtos naturais foram realizados por Restello (2009) que avaliou a atividade
inseticida por fumigac@o do 6leo essencial de Tagetes patula sobre Sitophilus zeamais.
Em concentragdes de 30 a 50 pl ocorreu mortalidade de 100% dos insetos adultos.

Outro estudo realizado por Ko e Chandrapatya (2009) evidenciou que o 6leo de
Litsea cubeba diluido em etanol nas concentra¢des de 0,5, 1, 1,5 ¢ 2% demonstrou
toxidade a S. zeamais por contato e por fumigacdo. Resultados obtidos por Lu e Wu

(2010), por sua vez, mostraram que o 6leo da casca de Ailanthus altissima da familia da
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Simaroubaceae, possuia alta atividade fumigante contra adultos de Oryzaephilus
surinamensis e Sithophilus oryzae. Observou-se que aplicando o 6leo da casca de
Ailanthus altissima 1 ml em 10g de trigo, apresentaram mortalidades respectivas de

99,3 e 81,9% dos insetos em 24 horas.

Magalis et al. (2008) verificaram que os 6leos essenciais de Thymus vulgares e
Eucalyptus blobulus foram toxicos para S. zeamais apresentando mortalidade de 55% e
100%, respectivamente, quando aplicado a dose de 8ul/L de ar em 96h, e que a mesma
dose de Laurelia sempervirens e de Gomortega keule foi requerida para 100% de

mortalidade de A. obtectus.

No presente estudo, verificou-se que os 6leos de moringa ¢ nim nfo foram
eficazes na mortalidade dos adultos de A. obtectus pelo método utilizado, e isso pode ter
ocorrido devido a menor presenca ou auséncia de compostos volateis. O tempo de
exposicdo de 24h pode nfo ter sido suficiente para que ocorresse a volatilizagdo dos

constituintes bioativos.
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Para comparar o efeito das doses dos 6leos sobre o nimero de insetos vivos foi
realizada a analise de regressao linear, como pode ser observado na Figura 5, ajustando-
se os modelos lineares para os 6leos de moringa (OM) e citronela (OC), enquanto que
para o oleo de erva-doce (OED), houve ajuste quadratico. No entanto, para o dleo de
nim (ON) ndo houve ajuste de nenhum modelo de regressdo, sendo os dados
representados como média.

Quando aplicou OC houve decréscimo no numero de insetos Vivos,
correspondente a 300%, considerando-se o aumento na dose da menor para maior
quantidade aplicada (Figura 5). Para as doses aplicadas com OM, nio houve decréscimo
no numero de insetos vivos e que a sobrevivéncia aumentou 16,55%. Isto ocorreu
devido a maior mortalidade na testemunha que nas demais doses. Para as doses
aplicadas com erva-doce pode-se observar que o nimero de insetos vivos decresceram
chegando a mortalidade de 100% na dose aproximada de 40 uL/0,25L.

Os o6leos mais eficientes como pode ser observado foi de erva-doce e citronela,
a toxidade destes dleos essenciais podem estar relacionada a presenga de monoterpenos
e sesquiterpenos e pelos compostos aromaticos de baixo peso molecular (KNAAK e
FIUSA, 2010; NGAMO et al, 2007; ISMAN, 2006). Bruneton (1999) relacionou os
géneros botdnicos que produzem substancia que constituem os oleos essenciais sdo
distribuidos em um numero limitados de familias, dentre as quais citam Apiaceae e

Poaceae, nas quais erva-doce e citronela fazem parte, respectivamente.

Acredita-se que quando expostos aos Oleos avaliados, nas concentragdes
sugeridas, ocorreu o efeito know down, choque provocado nos insetos que os
incapacitam de se locomover e que posteriormente ocasiona a morte (PRATES e

SANTOS, 2000).
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Figura 5. Grafico da andlise de regressdo linear das doses dos dleos de erva-doce F. vulgare (OED),
citronela C. winterianus (OC), moringa M. oleifera (OM) e nim A. indica (ON) sob a mortalidade de
adultos de A. obtectus.

Quando os grios de feijdo macassar foram tratados com os 6leos de erva-doce e
citronela obtiveram resultados significativos na mortalidade de adultos de C. maculatus
(Tabela 2). O dleo de erva-doce nas doses de 30, 40 e 50 pul/0,25L apresentaram a
eficacia de 90,81%, 86,73% e 81,63%, respectivamente. Ja para o o6leo de citronela as
mesmas doses proporcionaram 76,04%, 71,87% e 73,95% de eficacia. Tais resultados
mostram que os citados Oleos exercem efeito insetida sobre a espécie estudada.
Resultados semelhantes com o dleo de erva- doce foram encontrados por Gusméo et al.,
(2013) que testaram os Oleos essenciais de F. vulgare, FEucalyptus citriadora,
Eucalyptus staigeriana, C. winterianus sobre C. maculatus e observaram que o mais
toxico foi de F. vulgare, seguido pelo o E. citriadora, E. staigeriana e C. winterianus

nas concentragdes entre 2,58 a 7,85ml/L.

As doses avaliadas com os 6leos de nim e moringa nio foram satisfatorias para o
controle de C. maculatus utilizando o método de fumigacdo. Resultados semelhantes
foram observados neste trabalho para a outra espécie estudada A. obtectus. Entretanto, o
método de contato direto dos insetos com estes 6leos pode ser o mais indicado para o
controle dos mesmos, como mostrou o estudo de llesanmi e Gungula (2010) que
observaram que o 6leo puro de nim nas concentragdes de 0,5, 1,0 e 1,5m1/200g de graos
e na mistura com o dleo de moringa na propor¢do de 1:1, 1:2 e 1:3 diminuiram a

oviposicdo e a emergéncia dos insetos.
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Na Figura 6 esta representado o grafico da analise de regressdo linear para os
oleos de citronela, erva-doce, moringa e nim para a espécie C. maculatus. As doses
aplicadas de dleo de citronela (OC) ajustaram-se ao modelo quadratico, enquanto que os
oleos de erva-doce (OED), moringa (OM) e nim (ON) o ajuste foi ao modelo linear.

Verificou-se que ao aplicar OC, houve um decréscimo no numero de individuos
de C. maculatus na dose de 41,39 pul/0,25L, correspondente a 4,0068% de insetos vivos.
Quando aplicou as doses com OM verificou-se uma discreta diminui¢do no numero de

insetos vivos na ordem de 25,48%.

25 -
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Figura 6. Grafico da analise de regressdo linear das doses dos 6leos de erva-doce F. vulgare (OED),
citronela C. winterianus (OC), moringa M. oleifera (OM) e nim A. indica (ON) sob a mortalidade de
adultos de C. maculatus.

4.2. Teste com chance de escolha

De acordo com os resultados da ANOVA (Tabela 3), a repeléncia de insetos
adultos vivos de C. maculatus aos 6leos vegetais de erva-doce, citronela, nim e moringa
ndo foi significativa entre os Oleos e as doses avaliadas (P< 0,05). J& em relagdo a
atratividade constatou-se diferenca significativa para os 6leos (F=57,55; P=<0,0001) e

entre as interagdes 6leo x dose ( F=2,42; P=0,0237).
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Tabela 3. Resultados da ANOVA para a atratividade, repeléncia e sem resposta dos
insetos vivos de C. maculatus aos 6leos vegetais de erva-doce, citronela, nim e moringa

Variacao GL Quadrado médio F P
Atratividade
Oleo 3 1.244,521 57,55%% <.0001
Dose 3 16,688 0,77ns 0,5156
Oleo x Dose 9 52,256 2,42% 0,0237
Repeléncia
Oleo 3 811,3906 39,61ns 0,1153
Dose 3 78,3073 3,82ns 0,3189
Oleo x Dose 9 13,8906 0,68ns 0,8557

Sem resposta

Oleo 3 14,0625 2,38ns 0,0811
Dose 3 3,3541 0,57ns 0,6388
Oleo x Dose 9 5,4097 0,92ns 0,5196

Analisando os valores médios de insetos vivos C. maculatus na atratividade de
oleos vegetais (Tabela 4), observou-se que houve diferenca significativa em relacéo aos
oleos e as doses. Os Oleos de erva-doce e moringa demonstraram serem 0s mais
atrativos se comparados aos 6leos de citronela e nim. A atratividade destes 6leos pode
ser utilizada como uma substancia atrativa em armadilhas entomologicas para essa

espécie.
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Tabela 4. Valores médios de insetos vivos de C. maculatus sob a atratividade de oleos
vegetais em teste com chance de escolha

Oleo
Dose ED Cit Nim Moringa
5 22,75Aa 3,00Ab 15,75Aab 21,00Aa
10 21,25Aa 4,25Ab 13,00 Aab 23,00Aa
15 22,50Aa 3,75Ab 18,50 Aab 26,50Aa
20 14,25Aab 2,50Ab 23,25Aa 26,25Aa
X 20,18 3,87 17,62 24,18
EPM 4,20 2,50 23,25 26,25

Para o resultado sobre a repeléncia de insetos vivos de C. maculatus aos 6leos
vegetais (Tabela 5) constatou-se ndo houve diferenga significativa entre os 6leos. No
entanto, para as doses aplicadas de 6leos houve diferenga significativa no 6leo de erva-
doce, nim e moringa na dose de 10 pl que foram os menos repelentes, o 6leo de

citronela foi repelente em todas as doses aplicadas.

Resultados de estudos realizados com dleos essenciais de citronela mostraram que
o referido oleo apresenta forte poder repelente em relagdo a outros oleos. Gusmaio et al.
(2013) ao analisar as doses de 178,13, 298,17, 328,42 e 345,57 ppm do dleo de citronela
constataram que essas concentragdes provocaram repeléncia para C. maculatus. Cruz et
al. (2012) ao aplicar 2% do 6leo de citronela verificaram a menor média de 1,76 de
repeléncia sobre insetos adultos de C. maculatus em relagdo aos dleos de alfazema e
erva-doce. Al-Jabr (2006) verificou que o dleo de citronela a 1% provocou 100% da
mortalidade de 7. casteneum e concluiu que este 6leo pode ser muito importante para o

controle de insetos de grios armazenados.
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Tabela 5. Valores médios de insetos vivos de C. maculatus sob a repeléncia de 6leos
vegetais em teste com chance de escolha

Oleo
Dose ED Cit Nim Moringa
5 23,50 Aa 37,25 Aa 23,25 Aa 22,25Aa
10 26,00 Ab 41,00 Aa 29,50 Aab 23,00 Ab
15 20,00 Aa 36,25 Aa 23,25 Aa 21,50 Aa
20 25,25 Aa 34,50 Aa 21,00 Aa 19,75 Aa
X 23,69 37,25 24,25 21,62
EPM 4,86 5,87 4,32 3,32

Para os valores médios de insetos vivos de C. maculatus que ndo responderam
aos estimulos dos 6leos essenciais em teste com chance de escolha (Tabela 6) verificou-

se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos utilizados.

Tabela 6. Valores médios de insetos vivos de C. maculatus que ndo responderam aos
oleos vegetais em teste com chance de escolha

Oleo

Dose ED Cit Nim Moringa
5 1,25 3,00 2,50 3,50
10 1,50 2,25 3,75 2,00
15 3,00 5,00 3,75 0,50
20 1,50 5,00 3,75 3,25
X 1,81 3,81 3,43 2,31
EPM 2,22 2,89 2,28 2,11

Os resultados obtidos para o Indice de Preferéncia (Tabela 7) de C. maculatus
aos oleos vegetais em feijdo macassar no teste com chance de escolha, demonstraram
que as doses aplicadas com o 6leo de citronela foram repelentes aos adultos de C.

maculatus. As doses testadas dos 6leos de erva-doce e nim foram todas neutras, € o 6leo
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de moringa nas doses de 5 a 15 pl teve efeito de neutralidade enquanto que a dose de 20

ul foi atrativo aos adultos de C. maculatus.

Procopio et al., (2003) estudando o efeito repelente do pé de varias espécies

vegetais, constataram que o po das folhas de Eucalyptus citriadora provocou repeléncia

sobre adultos de S. zeamais apresentando o I.P. = -0,81. Resultado semelhante foi

encontrado neste trabalho com o 6leo de citronela na dose de 10 pl que obteve o I.P. = -

0,80. Segundo Coitinho (2006) a ag@o repelente ¢ um aspecto importante a ser

considerada no controle de insetos-praga de produtos armazenados, pois quanto maior a

repeléncia menor serd a infestagdo,

reduzindo ou suprimindo a postura e,

consequentemente, menor nimero de insetos emergidos.

Tabela 7. Indice e Classificacdo de Preferéncia de C.
feijdo macassar no teste com chance de escolha

maculatus aos 6leos vegetais em

Oleo Dose () L.P. Classificacio
Erva-doce 5 -0,0155 Neutro
Erva-doce 10 -0,0937 Neutro
Erva-doce 15 0,1075 Neutro
Erva-doce 20 -0,0729 Neutro
Citronela 5 -0,7527 Repelente
Citronela 10 -0,8000 Repelente
Citronela 15 -0,7257 Repelente
Citronela 20 -0,6491 Repelente

Nim 5 -0,1628 Repelente

Nim 10 -0,3297 Repelente

Nim 15 -0,0971 Neutro

Nim 20 0,0819 Neutro
Moringa 5 -0,0113 Neutro
Moringa 10 0,0000 Neutro
Moringa 15 0,0918 Neutro
Moringa 20 0,1398 Atraente

LP.: Indice de Preferéncia.



5. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste estudo obtiveram-se as seguintes conclusdes:

e Os odleos essenciais foram mais eficazes que os dleos fixos no controle dos
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adultos de A. obtectus e C. maculatus nos testes sem chance de escolha e com

chance de escolha.

e Os Oleos de erva-doce e citronela nas doses de 30, 40 e 50 ul/0,25L de ar foram

mais eficazes no controle de adultos de 4. obtectus e C. maculatus no teste sem

chance de escolha;

e No teste com chance de escolha o 6leo de citronela foi o mais repelente aos

insetos adultos de C. maculatus, ¢ os 6leos de erva-doce, nim e moringa nao

exerceram efeito sobre a escolha dos insetos.

e Os Oleos essenciais de erva-doce e citronela apresentam efeito bioinseticida

sobre C. maculatus e A. obtectus por fumigagio; o dleo de citronela proporciona

repeléncia para os insetos adultos de C. maculatus.
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