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RESUMO

A espécie de feijdo comum, Phaseolus vulgaris (L.), destaca-se como a mais importante,
entre as cinco cultivadas no mundo. Dentre as pragas do feijdo armazenado no Brasil, Zabrotes
subfasciatus (Boh.) é considerada uma das mais significativas, sendo seu controle comumente
realizado com inseticidas sintéticos protetores e fumigantes. No entanto, novas alternativas aos
inseticidas sintéticos vém sendo testadas, como os produtos naturais, que sdao menos toxicos, de
menor custo, biodegradaveis e adequados aos principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP).
Os objetivos desse trabalho foram: (i) testar a toxicidade (contato e fumigacéo) e a repeléncia dos
Oleos essenciais de Eucaliptus staigeriana F. Muell, Eucaliptus citriodora Hook, Ocimum
gratissimum (L.) e Foeniculum vulgare Mill em Z. subfasciatus; (ii) identificar e quantificar os
compostos constituintes. A andlise por CG/EM revelou a presenca de Limoneno (28,73%),
Geranial (15,20%) e Neral (12,16%), como constituintes majoritarios do 6leo de E. staigeriana; e
para E. citriodora, Citronelil acetato (3,34%), 1,8-Cineole (2,87%) e B-Pineno (0,94%). Os 6leos
mais efetivos com efeito fumigante no controle de Z. subfasciatus foram O. gratissimum e E.
citriodora com CLsgs de 0,9 puL/L de ar. Nos testes de contato se destacaram E. staigeriana (CLs

= 2,73 uL/20g) e F. vulgare (CL50 = 2,74 uL/20g). E. citriodora apresentou efeito repelente para



adultos de Z. subfasciatus, a partir de 7,6 pl/20g de feijao, seguido por E. staigeriana a 8,0
ul/20g. A reducdo da postura de Z. subfasciatus foi de 96,2, 96,4 e 57,2%, respectivamente, para
os Oleos de E. staigeriana, E. citriodora e F. vulgare. Resultados semelhantes, também, foram

encontrados para a emergéncia de adultos.

PALAVRAS-CHAVE: Produtos naturais, caruncho-do-feijao, concentragdes letais, efeito

repelente.
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ABSTRACT
The bean species, Phaseolus vulgaris (L.), stands out as the most important of the five
cultivated in the world. Among the pests of stored beans in Brazil, Zabrotes subfasciatus (Boh.) is
considered the major one, whose control is commonly carried out using synthetic protectors and
fumigants. New approaches to control have been tested, using less toxic compounds, less
expensive, accessible and appropriate to the principles of Integrated Pest Management (IPM). The
aims of this study were: (i) toxicity test (contact and fumigation) and repellence of dos Eucaliptus
staigeriana F. Muell, Eucaliptus citriodora Hook, Ocimum gratissimum (L.) and Foeniculum
vulgare Mill essential oils; (ii) identify and quantify the constituting compounds. The analysis by
GC/ME indicated the presence of Limonene (28.73%), Geranial (15.20%) and Neral (12.16%),
as main constituents of E. staigeriana oil; and for E. citriodora oil, Citronellyl acetate (3.34%),
1,8-Cineole (2.87%) and B-Pineno (0.94%). Among the oils tested at fumigant action, the most
effective in controlling Z. subfasciatus were: O. gratissimum (LCsp = 0.9 pL/L air) and E.
citriodora (LCso = 0.9 uL/L air). In contact tests the highlights were: E. staigeriana (LCsy = 2.73
ul/20g) and F. vulgare (LCso = 2.74 ul/20g). E. citriodora resented repellent effect from

the concentration of 7.6 ul/20g of beans seeds, followed by E. staigeriana 8.0 pl/20g. The



oviposition reduction of Z. subfasciatus was 96.2%, 96.4% and 57.2%, respectively, for E.

staigeriana, E. citriodora and F. vulgare oils. Similar results were found to adult emergence.

KEY WORDS: Natural products, bean weevil, lethal concentrations, repellent effect.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
A especie de feijdo comum, Phaseolus vulgaris (L.) (Fabaceae), destaca-se como a mais
importante (Vieira et al. 2006), dentre as cinco cultivadas no mundo (Debouck 1993). Encontra-
se distribuida em mais de 100 paises, porém 65% da producdo mundial foi obtida em apenas
cinco (Brasil, Myanmar, india, EUA, México e China), sendo o Brasil o maior produtor e
consumidor de feijdo (FAO 2011). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a safra 2010/2011 foi estimada em 161,5 milhdes de toneladas de grdos, com area
cultivada alcancando 3,88 milhdes de hectares. A Regidao Sul ocupa lugar de destaque no cenario
nacional, respondendo por 37% da producéo, seguida da Regido Sudeste (31%), Regido Nordeste
(16%), Regido Centro-Oeste (13%) e Regido Norte (3%). O feijdo € um componente importante
da dieta alimentar do povo brasileiro, por ser uma excelente fonte protéica, além de possuir bom
contetdo de carboidratos, vitaminas, minerais, fibras e compostos fendlicos (EMBRAPA 2007).
Devido a grande producdo de grdos de feijao no Brasil é de vital importancia que se
promova um armazenamento adequado, a fim de preservar suas qualidades, sem infestagdes de
pragas e patogenos (Resende et al. 2008). As perdas na producdo podem ocorrer antes, durante e
apos a colheita, no transporte, industrializacdo e armazenamento, sendo influenciados por
diversos fatores, como as precarias estruturas das unidades armazenadoras, o alto teor de
umidade, impurezas dos gréos e a presenca de pragas (Tavares 2002).
Dentre as pragas do feijdo armazenado no Brasil, Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833)
(Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae) é uma das mais significativas, sendo classificada como

praga primaria interna, ou seja, 0s ovos sdo colados sobre os grdos, as larvas penetram e se



desenvolvem no interior dos mesmos, provocando aguecimento, reduzindo o peso, 0 poder
germinativo e a qualidade das sementes (Quintela 2002, Gallo et al. 2002, Abreu 2005). No
Brasil sua ocorréncia é generalizada em todas as areas produtoras (Vieira & Yokoyama 2000),
podendo provocar perdas de até 10% do total de feijao produzido, anualmente (Lorini 2008). E
um inseto relativamente pequeno, medindo cerca de 1,8 a 2,5 mm de comprimento e 1,4 a 1,8
mm de largura, coloragdo castanho-escura com manchas claras no pronoto. E bem nitido o
dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores que 0s machos e apresentam uma mancha clara
triangular na parte posterior da cabeca, outra da mesma forma préximo ao escutelo e duas outras
nos angulos do pronoto, enquanto que, nos machos s6 é bem distinta a mancha pré-escutelar
(Ferreira 1960). Os ovos sdo quase arredondados, medindo 0,46 a 0,60 mm de comprimento e
0,44 a 0,50 mm de largura; os férteis sdo opacos e os inférteis, transltcidos. As larvas sao do tipo
curculioniforme, com coloracdo branco-leitosa, dotadas de mandibulas desenvolvidas, capazes de
romper os grdos. As pupas sao maiores que os adultos, da mesma coloracdo das larvas, sem
pélos, medindo 2,5 a 3,5 mm de comprimento e 1,5 a 2,0 mm de largura (Ferreira 1960, Gallo et
al. 2002). Ferreira (1960) observou que a 27°C e 75% de umidade relativa, o periodo de
desenvolvimento foi em torno de 36 dias, enquanto Credland & Dendy (1992) e Gonzales-
Valenzuela et al (1984), sob mesmas condi¢Ges observaram duracdo de 37 dias. Para outros
autores, esse parametro foi de 24,5 dias a 32°C e 70% de UR (Howe & Currie 1964), e entre 23 e
33 dias a 32°C e 70% de UR (Carvalho & Rossetto 1968). A longevidade dos adultos foi de nove
dias (Ferreira 1960), 7,6 dias (Howe & Currie 1964), 13,8 dias para machos e 11 dias para
fémeas (Carvalho & Rossetto 1968), 8,8 dias para machos e 7,4 dias para fémeas (Wiendl 1969)
e 12 a 13 dias para machos e fémeas (Gonzales-Valenzuela et al. 1984). Segundo Decheco &
Ortiz (1987), as temperaturas 6timas para o seu desenvolvimento situaram-se entre 27 e 30°C. A

proporcdo sexual entre fémeas e machos foi de, aproximadamente, 1:1 (52,8 e 47,2%),



respectivamente (Ferreira, 1960); 50 e 50% (Howe & Currie 1964) e 46 e 54% (Dendy &
Credland 1991).

O controle de Z. subfasciatus tem sido comumente realizado com inseticidas sintéticos
protetores e fumigantes, que apesar de eficientes e econdmicos, podem provocar efeitos
indesejaveis, como intoxicacdes aos aplicadores, a presenca de residuos tdxicos nos graos,
aumento dos custos no armazenamento e selecdo de populacdes de insetos resistentes (Tapondjou
et al. 2002, Ribeiro et al. 2003, Obeng-Ofori & Amiteye 2005). Assim, novas alternativas de
controle tém sido testadas, utilizando-se compostos menos toxicos, de menor custo, acessiveis e
adequados aos principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Muitos compostos de origem vegetal tém sido isolados, como os terpendides, limondides,
alcaldides e acetogeninas, apresentando propriedades inseticidas (Vieira et al. 2006). Segundo
Prates (2002), os monoterpenos e seus analogos sdo 0s mais importantes utilizados no controle de
pragas, estando presentes em grande abundancia em Gleos essenciais de muitas plantas
superiores. Sdo compostos tipicamente lipofilicos, tendo alto potencial para interferéncias toxicas
em processos bioquimicos basicos, com conseqiiéncias fisiolégicas e comportamentais em
insetos. Esses compostos sdo derivados do metabolismo secundario das plantas e podem ser
utilizados como pds, extratos aquosos e organicos e 6leos essenciais (Cloyd 2004), apresentando
toxicidade por fumigacéo, ingestdo e contato (Karr & Coats 1988, Rajendran & Sriranjini 2008).
Provocam mortalidade, repeléncia, deterréncia na alimentagdo e oviposicdo e afetam o
crescimento dos insetos (Huang et al. 1999, Martinez & Van Emden 2001). A toxicidade de
0leos essenciais sobre pragas de graos armazenados é influenciada pela sua composi¢do quimica,
a qual depende da planta, métodos de extracdo, estacGes do ano, condi¢des ecoldgicas, tempo de

extracao e parte da planta utilizada (Lee et al. 2001).



Plantas com atividade inseticida e seus constituintes tém sido testados no controle de Z.
subfasciatus, com resultados muito promissores. Segundo Barbosa et al. (2002), os 6leos de soja
(Glycine max Merrill) e de nim (Azadirachta indica A. Juss.) reduziram o numero de ovos e de
adultos emergidos em grdos de feijdo. Segundo Garcia et al. (2000), o p6é de pimenta-do-reino
(Piper nigrum L.) foi eficaz no controle desta praga, por um periodo de oito meses, nao
interferindo na germinacdo das sementes de feijdo. Os po6s de Trichilia havanensis Jacq,
Lavandula angustifolia Hidcote, Eryngium cymosum (F.), Castilleja arvensis Schitdl. & Cham,
Hippocratea sp. e Tagetes fetidissima, também, foram efetivos. Saito et al. (1989) testaram a
atividade inseticida de 30 espécies vegetais, sendo mais eficientes as sementes de Annona cacans
Warm, Annona crassiflora Mart, Annona squamosa (L.) e raizes de Potomorphe umbellata (L.).
Segundo Weaver et al. (1991), as folhas secas e 0 6leo essencial de Ocimun canum Sims contém
entre 60 e 90% de linalool, que nas concentragdes de 500 e 750mg/cm?® proporcionam
mortalidade de 50 e 100% de fémeas e machos desse inseto, respectivamente.

Os componentes majoritarios dos Oleos essenciais, geralmente sdo mencionados na
literatura como responsaveis pelos seus efeitos toxicos, no entanto, ndo se deve descartar a
participacdo de alguns componentes minonitarios, que podem atuar como sinergistas. No
presente trabalho, os compostos majoritarios Limoneno, Geranial e Neral presentes no éleo de E.
straigeriana devem ter sido responsaveis pela toxicidade por contato em Z. subfasciatus. E os
compostos Citronelil acetato, 1-8 Cineolil e B-Pineno, de E. citriodora, provavelmente exerceram
efeito fumigante. Por outro lado, os dleos de Eucaliptus foram os mais eficientes na repeléncia
dessa praga.

Devido a necessidade de utilizacdo de métodos alternativos mais seguros sob o ponto de
vista ecoldgico, e compativeis com 0 manejo integrado de pragas, ¢ imprescindivel a realizacdo

de estudos que avaliem o potencial inseticida de 6leos essenciais no manejo de pragas de gréos



armazenados (Coitinho et al 2006). O presente trabalho teve os seguintes objetivos: (i) testar a
toxicidade de o6leos Eucaliptus staigeriana F. Muell, Eucaliptus citriodora Hook, Ocimum
gratissimum (L.) e Foeniculum vulgare Mill (contato, fumigacéo) e o efeito repelente; e (ii)

identificar e quantificar os compostos constituintes dos 6leos.
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RESUMO - O cenério agricola vem sendo modificado devido a crescente preocupacdo da
sociedade com o impacto dos agrotdxicos na agricultura e no meio ambiente, resultando em
mercados avidos por produtos diferenciados. Essas pressées tém levado ao desenvolvimento de
sistemas de cultivo mais sustentaveis e, portanto, menos dependentes do uso desses insumos. Os
objetivos desse trabalho foram: (i) testar a toxicidade (contato e fumigacdo) e a repeléncia dos
Oleos essenciais de Eucaliptus staigeriana F. Muell, Eucaliptus citriodora Hook, Ocimum
gratissimum (L.) e Foeniculum vulgare Mill em Zabrotes subfasciatus (Boh.); (ii) identificar e
quantificar os compostos constituintes. A analise por CG/EM revelou a presenca de Limoneno
(28,73%), Geranial (15,20%) e Neral (12,16%), como constituintes majoritarios do 6leo de E.
staigeriana; e Citronelil acetato (3,34%), 1,8-Cineole (2,87%) e B-Pineno (0,94%) em E.
citriodora, Os 6leos mais efetivos com efeito fumitante no controle de Z. subfasciatus foram: O.
gratissimum (CL50 = 0,9 pL/L de ar) e E. citriodora (CL50 = 0,9 pL/L de ar). Nos testes de
contato se destacaram E. staigeriana (CL50 = 2,73 uL/20g) e F. vulgare (CL50 = 2,74 uL/20g). E.
citriodora apresentou efeito repelente, a partir da concentragdo de 7,6 pl/20g de feijéo, seguido
por E. staigeriana com 8,0 ul/20g. A reducdo da postura de Z. subfasciatus foi de 96,2%, 96,4% e
57,2%, respectivamente, para os 6leos de E. staigeriana, E. citriodora e F. vulgare. Resultados

semelhantes foram encontrados para a emergéncia de adultos.

PALAVRAS-CHAVE: Inseticidas naturais, caruncho-do-feijdo, concentracdo letal, efeito

repelente



FUMIGATION, CONTACT AND REPELLENCE OF ESSENTIAL OILS IN THE
MANAGEMENT OF Zabrotes subfasciatus (BOH.) (COLEOPTERA:

CHRYSOMELIDAE, BRUCHINAE) IN Phaseolus vulgaris L. SEEDS

ABSTRACT - The agricultural setting has been modified due to increasing public concern about
the pesticides impact on agriculture and environment, resulting in avid markets for differentiated
products.These pressures have led to the development of more sustainable cropping systems and
therefore less dependent on fertilizer use. The aims of this study were: (i) toxicity test (contact
and fumigation) and repellence of dos Eucaliptus staigeriana F. Muell, Eucaliptus citriodora
Hook, Ocimum gratissimum (L.) and Foeniculum vulgare Mill essential oils; (ii) identify and
quantify the constituting compounds. The analysis by GC/ME indicated the presence of
Limonene (28.73%), Geranial (15.20%) and Neral (12.16%), as main constituents of E.
staigeriana oil; and for E. citriodora oil, Citronellyl acetate (3.34%), 1,8-Cineole (2.87%) and B-
Pineno (0.94%). Among the oils tested at fumigant action, the most effective in controlling Z.
subfasciatus were: O. gratissimum (LCso = 0.9 uL/L air) and E. citriodora (LCso = 0.9 pL/L air).
In contact tests the highlights were: E. staigeriana (LCsp = 2.73 ul./20g) and F. vulgare (LCs =
2.74 nl/20g). E. citriodora resented repellent effect from the concentration of 7.6 ul/20g of
beans seeds, followed by E. staigeriana 8.0 ul/20g. The oviposition reduction of Z. subfasciatus
was 96.2%, 96.4% and 57.2%, respectively, for E. staigeriana, E. citriodora and F. vulgare oils.

Similar results were found to adult emergence.

KEY WORDS: Natural insecticides, bean weevil, lethal concentration, repellent effect
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Introducéo

A crescente preocupacédo da sociedade com o impacto dos agrotdxicos na agricultura e no
meio ambiente tem proporcionado mudancas no cendrio agricola. Essas pressdes tém levado ao
desenvolvimento de sistemas de cultivo mais sustentaveis e, portanto, menos dependentes do uso
desses insumos.

O controle de pragas com inseticidas de origem vegetal tem motivado o desenvolvimento de
diversas pesquisas, tendo em vista a diversidade de plantas existentes no Brasil (Viegas Junior
2003, Ribeiro et al. 2003, Benhalima et al. 2004). Os compostos secundarios bioativos presentes
nas plantas (monoterpenos, sesquiterpenos, flavonoides, dentre outros) atuam nos insetos por
ingestdo, contato e fumigacdo (Prates & Santos 2002, Tavares & Vendramim 2005, Isman 2006,
Rajendran & Sriranjini 2008), além de provocarem deterréncia na alimentacdo e oviposi¢cdo e
reducdo no crescimento (Fields 2006, Akob & Ewete 2007, Kabeh & Jalingo 2007).

Plantas de diversas familias tém se mostrado promissoras para o controle de insetos-praga,
como Eucalyptus citriodora Hook, em Sitophilus zeamais Mots. (Nerio et al. 2009, Ootani et al.
2011) e Ocimum gratissimum (L.), que apresentou efeito fumigante para Sitophilus oryzae (L),
Tribolium castaneum (Herbest), Oryzaephilus surinamensis (L), Rhyzopertha dominica (F) e
Callosobruchus chinensis (L) (Ogendo et al. 2008). No controle de Zabrotes subfasciatus, tem se
obtido bons resultados com os 6leos de soja (Glycine max Merrill) e de nim (Azadirachta indica
A. Juss.) (Barbosa et al. 2002); p6 de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) (Garcia et al. 2000);
o0leo essencial de folhas, caules e raizes da planta de canela (Cinnamomum zeylanicum Blume);
pos de Trichilia havanensis Jacq, Lavandula angustifolia Hidcote, Eryngium cymosum (F.),
Castilleja arvensis Schltdl. & Cham, Hippocratea sp. e Tagetes fetidissima (Senanayake et al.

1978); Annona cacans Warm, Annona crassiflora Mart, Annona squamosa (L.) e raizes de
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Potomorphe umbellata (L.) (Saito et al. 1989); folhas secas e o0 6leo essencial de Ocimun canum
Sims (Weaver et al. 1991).

Tendo em vista o interesse no desenvolvimento de pesquisas com inseticidas de origem
vegetal, que sejam compativeis com o manejo integrado de pragas (MIP) e para minimizar os
efeitos indesejaveis dos inseticidas sintéticos, o presente trabalho teve os seguintes objetivos: (i)
avaliar a toxicidade por fumigacdo e contato, e a repeléncia dos Oleos essenciais de
Eucalyptus staigeriana F. Muell, E. citriodora, Foeniculum vulgare Mill e O. gratissimum (L),
em adultos de Z. subfasciatus; (ii) identificar e quantificar os compostos constituintes destes 6leos,

através de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas.

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia Agricola do
Departamento de Agronomia, Area de Fitossanidade da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).
Criacdo de Z. subfasciatus. Os insetos foram criados em grdos de feijao, cv. Rajadinho, a
temperatura de 26 £ 2°C, umidade relativa de 60 + 2% e fotofase de 12 horas, acondicionados em
recipientes de vidro de 750 ml, fechados com tampa pléastica perfurada e revestida internamente
com tecido fino. Os insetos foram confinados durante sete dias para efetuarem a postura, em
seguida foram retirados e os recipientes estocados por 28 dias até a emergéncia da geracao F;.
Este procedimento foi efetuado por sucessivas geracdes, de modo a assegurar a quantidade de
adultos necessarios para a execucao dos experimentos.
Plantas e Oleos Essenciais. As plantas utilizadas e sua procedéncia constam na Tabela 1. As
folhas das plantas foram submetidas ao processo de hidrodestilacdo por um periodo de 2h, e os

Oleos essenciais obtidos através de um aparelho tipo Clevenger modificado. Os 6leos foram
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separados da agua, secos com Na,SO,4 e armazenados em recipientes escuros, vedados e a baixa
temperatura.

Cromatografia Gasosa e Espectrometria de Massas. As analises cromatograficas (GC) foram
realizadas em um equipamento Hewlett Packard 5890 SERIES Il com um detector de ionizacéo
(FID) e uma J & W Scientific DB-5 com coluna de capilaridade com silica (30m x 0,25mm X
0,25 pum); a temperatura da coluna foi programada para 40°C por 2 min, variando de 220°C a
4°C min™, aumentando para 280°C & 20°C min™ para integracio. As temperaturas do injetor e
detector foram de 250°C e 280°C, respectivamente. O hidrogénio foi usado como carreador
gasoso, com um fluxo de 1,5 mL min™, (1:10). Uma solucdo de 1,5uL de aproximadamente 10
mg do 6leo e etil-acetato foi ministrada. O indice de retencdo foi obtido, aplicando uma amostra
do 6leo com uma mistura de hidrocarbonetos lineares C11-Cy4 (indice de retencdo variando de
900 a 1099), tendo sido esta variacdo obtida por extrapolacdo. A analise do 6leo foi efetuada,
usando-se um GC/MS Shimadzu QP5050 quadrupole preenchido com a mesma coluna e
temperaturas utilizadas no experimento com GC. Foi usado o Hélio como carreador gasoso, num
fluxo de 1,5 mL min™, (1:50) e 1pL de 1/100 da solucéo diluida em etil-acetato foi aplicada. O
espectro de massa foi obtido & 70eV. A velocidade de leitura foi de 0.5, scan s™ de m/z 40 a 650.
Os 6leos essenciais foram analisados por GC e GC/MS e a identificacdo feita com base na
comparagao dos indices de retencdo (Van Den Doll & Kratz 1963), bem como por comparacéo
computadorizada do espectro de massa obtido com aqueles contidos na biblioteca de espectro de
massas do NIST do banco de dados GC/MS (Adams 1995).

Experimentos de Fumigacdo. Na avaliacdo do efeito fumigante dos Oleos essenciais sobre
adultos de Z. subfasciatus, foram utilizadas cAmaras de fumigacdo (Adaptado de Aslan et al.
2004), compostas de recipientes de vidro com capacidade de 2,5 L, onde foram confinados 10

casais de Z. subfasciatus, com idade entre 0 e 24 horas de emergidos.
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As concentragdes foram estimadas, através de testes preliminares, obtendo-se
mortalidades em torno de 5 e 95%, para o estabelecimento das outras concentracdes, por

extrapolacéo, utilizando-se a seguinte formula:

i+

g=""an/a1
onde: g = razdo da progressdo geométrica (p.g.); n = nimero de concentracdes a extrapolar; a, =
limite superior da p.g. (concentracdo que provocou mortalidade de cerca de 95%, determinada
por meio de teste preliminar); a; = limite inferior da p.g. (concentracdo que provocou
mortalidade de cerca de 5%, determinada por meio de teste preliminar) (Finney et al. 1971).
Assim, foram determinadas as concentracdes a serem testadas (a;; a10;a102; a1qz; @104 € a10s).

Foram utilizados os seguintes tratamentos e concentracdes (UL / L de ar): E. staigeriana
(0,4; 0,64; 1,0; 2,48; 4,0); E. citriodora (0,4; 1,96; 2,12; 2,48; 3,2); F. vugare (0,4; 0,56; 1,44;
1,6; 2,0) e O. gratissimum (0,4; 0,56; 1,44; 1,6; 2,0). Para cada tratamento foi utilizada uma
testemunha sem 6leo. Os 6leos foram impregnados com auxilio de pipetador automatico, em tiras
de papel de filtro de 5 x 2 cm, fixadas na superficie inferior da tampa dos recipientes. Para evitar
0 contato direto dos insetos com os Gleos, utilizou-se um tecido poroso, entre a tampa e 0
recipiente propriamente dito. Os recipientes foram tampados com fita adesiva, visando evitar a
saida dos vapores.

Cada 6leo foi testado, individualmente, no delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro repeticdes, a temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa de 60 £ 2% e
fotofase de 12 horas. Decorridas 48 horas apds a montagem dos experimentos, foram avaliadas as
porcentagem de mortalidade. Os resultados foram submetidos a analise de Probit, através do
programa SAS Institute (2002). A Razdo de Toxidade (RT) foi calculada através da seguinte

formula: RT = maior CLsg dos 6leos / menor CLsg dos demais, individualmente.
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Experimentos de Contato. Cada parcela foi constituida de 20g de graos de feijdo, cv. Rajadinho
acondicionada em recipiente de vidro com tampa perfurada revestida com tecido fino para
permitir as trocas gasosas com o exterior e infestada com cinco casais de Z. subfasciatus com 0 a
24 h de emergidos. Foram utilizados os seguintes tratamentos e concentracdes (uL/20g de feijao):
E. staigeriana (1,28; 1,6; 2,0; 2,52; 3,2; 4,0; 5,2; 6,4); E. citriodora (2,24; 3,04; 4,0; 5,6; 6,0) e F.
vulgare (0,8; 1,16; 1,76; 2,6; 4,2; 5,6). Para cada tratamento foi utilizada uma testemunha sem
0leo. O dleo de O. gratissimum ndo foi utilizado pela indisponibilidade. Os O6leos foram
misturados aos graos no interior de recipientes de vidro de 250 ml, em diferentes concentracdes,
com o auxilio de pipetador automatico, mediante agitacdo manual durante dois minutos, e apés
48 horas de confinamento, foram avaliados os percentuais de mortalidade.

Foram estabelecidas concentrac@es preliminares para cada 6leo, seguindo o procedimento
adotado nos experimentos de fumigacdo. Cada Oleo foi testado, individualmente, no
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repeti¢fes, a temperatura de 26
+ 2°C, umidade relativa de 60 + 2% e fotofase de 12 horas. Decorridas 48 horas apds a
montagem dos experimentos, 0s insetos foram colocados em uma bandeja de plastico e
contabilizados para a avaliacdo da porcentagem de mortalidade, sendo considerados mortos 0s
que ndo apresentavam mobilidade ou qualquer outro sinal vital. Os resultados foram submetidos
a andlise de Probit, através do programa SAS Institute (2002). A Razdo de Toxidade (RT) foi
calculada através da seguinte formula: RT = maior CLsy dos 0leos / menor CLsp dos demais,
individualmente.

Experimentos de Repeléncia. Os 6leos foram testados em arenas compostas de dois recipientes
plasticos, interligados simetricamente a uma caixa central por dois tubos plasticos. Em uma das
caixas, utilizou-se como testemunha 20g de gréos de feijdo sem dleo e na outra, os foram gréos

foram impregnados com os o6leos. Na caixa central foram liberados cinco casais de Z.
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subfasciatus com idade entre 0 e 24 horas de emergidos. Cada 6leo foi testado separadamente,
em diferentes concentracfes obtidas em testes preliminares, constando cada experimento de 10
repeticdes. Apds 48h da liberacdo na arena central, os insetos foram descartados e 0s gréos
acondicionados em outros recipientes. Quantificou-se o numero de insetos atraidos, 0 numero de
ovos depositados nos grios e o numero de adultos emergidos. O indice de Repeléncia (IR) foi
calculado pela formula: IR = 2G / (G + P), onde, G = % de insetos atraidos no tratamento e P =
% de insetos atraidos na testemunha. Os valores de IR variam entre zero e dois, sendo que IR =1
indica repeléncia semelhante entre o tratamento e a testemunha (tratamento neutro), IR > 1 indica
menor repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR < 1
corresponde a maior repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento repelente). O
intervalo de seguranca utilizado para considerar se o 6leo é ou ndo repelente foi obtido, a partir
da média dos IR (indice de repeléncia) e o respectivo desvio padrdo (DP), ou seja, se a média dos
IR for menor que 1 - DP, o 6leo é repelente; se a média for maior que 1 + DP o 6leo é atraente e
se a média estiver entre 1 - DP e 1 + DP o 6leo é considerado neutro. Este indice é uma
adaptacdo da formula citada por Lin et al. (1990), para indice de consumo. O percentual médio
de reducdo de ovos e emergéncia foi calculado pele formula PR = (NC - NT) / (NC + NT) x 100
(Obeng-Ofori 2005), sendo PR, porcentagem média de repeléncia; NC, total de insetos atraidos
na testemunha; NT, total de insetos atraidos em cada tratamento com 0Oleo. Os experimentos
foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(concentracdo do Oleo e testemunha) e 10 repeticOes. As percentagens de insetos atraidos em
cada concentracdo do 6Oleo e na testemunha e médias do numero de ovos e insetos emergidos
foram avaliadas pelo teste “t”, mediante o programa computacional SAS version 8.02 (SAS
Institute 2002). Calculou-se o percentual médio de reducdo de ovos e de emergéncia de adultos,

segundo a formula adaptada de Obeng-Ofori (2005).
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Resultados e Discussao
Experimentos de Fumigacdo. Os componentes majoritarios presentes nos 6leos essenciais
foram: Limoneno (28,73%), Geranial (15,2%) e Neral (12,16%) para E. staigeriana, e Citronelil
acetato (3,34%), 1,8-Cineol (2,87%) e p-Pineno (0,4%) para E. citriodora (Tabela 1).

De acordo com as CLsgs, a toxicidade dos 6leos para Z. subfasciatus apresentou a seguinte
ordem descrescente: O. gratissimum > E. citriodora > E. staigeriana > F. vulgare. As razfes de
toxicidade foram, respectivamente, 3,0; 3,0 e 1,1 em relacdo ao 0Oleo de F. vulgare (Tabela 2).

Restello et al (2009), observaram uma mortalidade de 100% em S. zeamais com a
utilizacdo do 6leo de Tagetes patula L. cujo componente majoritario € o Limoneno reforcado
assim sua acao inseticida, também relatado por Prates & Santos (2002).

O monoterpeno 1,8-cineol apresentou atividade inseticida sobre Tribolium castaneum (H)
(Tripathi et al. 2001, Stamopoulos et al. 2007), S. oryzae (L) e Oryzaephilus surinamensis (L),
Musca domestica (L) e Blattella germanica (L) (Lee et al. 2003). Oleo essencial de Ocimum
basilicum (L) provocou mortalidade e, também, inibiu a oviposicdo de C. maculatus,
principalmente pela presenca na sua composicdo de compostos bioativos, como o linalol,
geraniol, eugenol, dentre outros (Villalobos & Ballesta-Acosta 2003). O 6leo essencial de
Melaleuca quinquernervia (L.) foi toxico para adultos de C. maculatus, apresentando DLs de
3,09 uL/L, (valor superior ao encontrado no presente trabalho, que foi de 2,4 pL/L, com um teor
de limoneno de 28,73%). Os compostos majoritarios eucaliptol (52%) e limoneno (13%),
presentes na sua composicao, foram considerados os principais responsaveis pela acéo inseticida
(Seri-Kouassi et al. 2004).

Componentes das plantas das familias Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae e Myrtaceae tém
grande potencial para uso como fumigante no controle de formas imaturas e adultos de T.

castaneum (H.), R. dominica (F.), S. oryzae (L.) e S zeamais (Rajendran & Srijanjini 2008).
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Oleos essenciais de folhas de E. staigeriana e E. citriodora apresentaram acdo fumigante em
adultos de Z. subfasciatus, bem como reduziram o nimero de ovos vidveis e de insetos
emergidos (Brito et al. 2006). Extratos vegetais de Azadiracta indica A. Juss e Piper nigrum (F.),
foram utilizados sob a forma de vapor, visando ao controle de adultos de C. maculatus obtendo-
se 100% de mortalidade, aos 20 e 10 minutos de exposicdo, respectivamente (Almeida et al.
2004). Esse inseto também foi suscetivel a vapores do 6leo essencial de Cymbopogon
schoenanthus (L.) (Ketoh et al. 2005; Ketoh et al. 2006) e de Artemisia sieberi Besser
(Negahban et al. 2007).

Experimentos de Contato. De acordo com as CLsps, a ordem decrescente de toxicidade dos
Oleos para Z. subfasciatus foi a seguinte: E. staigeriana > F. vulgare > E. citriodora, com as
razdes de toxicidade de 1,48 e 1,48, em relacdo a E. citriodora (Tabela 3). Observou-se que 0s
6leos de Eucaliptus foram mais toxicos para Z. subfasciatus por fumigacédo, e F. vulgare teve
desempenho equivalente por fumigacdo e contato (Tabelas 2 e 3). O. gratissimum foi 0 mais
toxico, via fumigacdo, mas ndo foi testado por contato.

Plantas com propriedades inseticidas ou seus compostos secundarios constituintes tém se
revelado promissores no controle de Z. subfasciatus. Po6s de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.)
folhas de canela (Cynnamomun zeylanicum Ness.) foram eficientes no controle desta praga
(Oliveira et al. 1999), e o 6leo de nim (Azadirachta indica A. Juss.) (Barbosa et al. 2002). Pos de
Mentha pulegium (L.), O. basilicum e arruda (Ruta graveolens L.) foram altamente toxicas para
adultos de Z. subfasciatus, causando 100% de mortalidade e reducdo total da oviposigédo
(Mazzonetto 2002). O p6 de C. ambrosioides na concentracdo de 1,5 kg por 100 kg de gréos de
P. vulgaris, também, foi efetivo no controle de Z. subfasciatus (Paul et al. 2009). Barbosa et al.
(2002) utilizaram os 6leos de soja, nim, munha (residuo de trilha da colheita), calcario dolomitico

e terra de formigueiro na protecdo de graos de feijdo contra a infestacdo de Z. subfasciatus. Os
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autores constataram que em até 150 dias de armazenamento, os Oleos de soja e nim
proporcionaram um alto nivel de protecdo contra os danos do caruncho, mas as misturas de
sementes com a terra de formigueiro, com munha ou com calcario dolomitico ndo foram
eficientes.

Segundo Vieira et al. (1999), os terpendides superiores que estdo presentes nos 6leos
essenciais possuem atividades, como toxicidade direta, inibidores ou retardadores de
crescimento, reducdo da capacidade reprodutiva, supressores de apetite e inani¢do. A rapidez na
mortalidade dos insetos relaciona-se diretamente com o modo de acdo dos 6leos essenciais no
sistema nervoso dos insetos (Coitinho et al 2011). Segundo Isman (2006), o neuromodulador
octopamina, presente nos invertebrados, mas ndo nos mamiferos, sofre interferéncia dos 6leos
essenciais, bem como os canais de calcio modulados pelo GABA.

Deste modo, os resultados do presente trabalho comprovam a viabilidade do uso de

inseticidas de origem vegetal para 0 manejo de Z. subfasciatus nas unidades de armazenamento
do feijdo comum, tendo em vista o desempenho apresentado nos testes de fumigacdo e de
contato.
Experimentos de Repeléncia. O o¢leo de E. citriodora apresentou o melhor resultado,
apresentando efeito repelente em Z. subfasciatus, a partir da concentracdo de 7,6 pL/20g de
gréos, seguido do oleo de E. staigeriana, a partir de 8,0 uL/20g e, por fim, do 6leo de F.
vulgare, que apresentou um comportamento neutro (Tabela 4). O dleo E. citriodora,
E. staigeriana e F. vulgare apresentaram reducdo média no nimero de ovos de 96,4 %, 96,2 e
57,2 %, respectivamente (Tabela 5). O Oleo de E. staigeriana se mostrou mais efetivo, reduzindo
em 98,9% a emergéncia de adultos, seguido por E. citriodora e F. vulgare (Tabela 6).

Diversos 6leos essenciais foram repelentes para Z. subfasciatus, como os extraidos de

folhas de canela (Cinnamomum zeylanicum Ness), folhas de louro (Laurus nobilis L.) e de nim
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(Azadirachta indica A. Juss.) (Oliveira & Vendramim 1999), bem como cravo-da-india
(Caryophyllus aromaticus L.) (Paranhos et al. 2005). Senanayake et al. (1978) constataram que
das folhas, caules e raizes da planta de canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) ja foram
isolados cerca de 72 compostos, destacando-se o0 aldeido cinamico, eugenol e canfora,
responsaveis, provavelmente, pelo efeito repelente.

Nerio et al. (2010) publicaram revisdo sobre o efeito repelente de Gleos essenciais,
destacando como mais importantes, os obtidos das plantas Cymbopogon spp., Ocimum spp. e
Eucaliptus spp. Oleos essenciais de Lippia origanoides Kunth, E. citriodora, Tagetes lucida
(Cav.), coletadas na Colémbia, foram repelentes para S. zeamais (Nerio et al. 2009). Os de
Laurus nobilis L, Citrus bergamia (Var.) e F. vulgare repeliram adultos de S. zeamais,
Cryptolestes ferrugineus Stephens e larvas de Tenebrio molitor (L.) (Cosimi et al. 2009).

Segundo Coitinho (2006), o efeito repelente € uma propriedade relevante a ser
considerada na escolha de um Gleo essencial para o controle de pragas de grdos armazenados,
pois quanto maior a repeléncia, menor sera a infestacdo, resultando na redugdo ou supresséo da
postura e, consequentemente, do nimero de insetos emergidos.

Outra opcdo de controle de pragas de grdos armazenados consiste na mistura de éleos
essenciais com substancias que possuem efeito sinérgico. Sinergistas sdao compostos que
aplicados em doses subletais aumentam a toxicidade de inseticidas. Esses compostos agem como
substrato alternativo, inibindo a capacidade do inseto de destoxificar o inseticida. A acdo do
sinergista minimiza a quantidade de inseticida quimico necessaria para o controle de insetos, pois
age como um substrato alternativo, poupando o inseticida de destoxificagdo, ou reage com outro
sitio no sistema enzimatico, prevenindo a destoxificacdo do inseticida (Casida 1970),
aumentando assim a letalidade dos mesmos nas populacdes resistentes (Brindley & Selim 1984).

Além disso, os sinergistas, quando misturados com inseticidas, podem minimizar a contaminagéo
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ambiental dos residuos de inseticidas persistentes e preservar insetos benéficos (Raffa & Priester
1985).

Os sinergistas tém sido intensamente empregados na tentativa de superar o problema de
resisténcia e ajudar a controlar pragas no campo e, particularmente, em ambientes de graos
armazenados. O butoxido de piperonila, o qual inibe as enzimas oxidases multifuncional
(MFOs), tem sido usado como sinergista com inseticidas organofosforados e piretroides para
controlar pragas de graos armazenados com excelentes resultados (Lorini & Galley 2000). O éleo
essencial de Piper aduncum (L.), que pertence ao grupo quimico dos arilpropanoides, €
potencilamente importante pela capacidade de interferéncia nas fungdes do citocromo P-450 dos
insetos, alterando o processo de destoxificacdo. Deste modo, pode ser testado como sinergista de
oleos essenciais.

Assim, o emprego de Oleos essenciais, extratos e pds-secos, sem duvida, poderdo
favorecer principalmente aos pequenos e médios produtores de feijdo, devido a eficacia,
facilidade de obtencdo, de manuseio, rapida degradacdo e menor custo, contribuindo para o

estabelecimento de uma agricultura sustentavel (Roel 2001, Keita et al. 2001).
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Tabela 1. Plantas e constituintes quimicos majoritarios dos 6leos essenciais testados.

Nome

Espécie vegetal Familia Compostos (%) Procedéncia
comum
. Limoneno 28,73
izfael:?;ﬁz Eucalipto Myrtaceae Geranial 15,20 2
g Neral 12,16
E?ﬁ?&g&: Eucalipto Myrtaceae Citronelil acetato 3,34 2
1,8-Cineol 2,87
B-Pineno 0,4
Ocimum . 1 3
gratissimum Alfavaca Lamiaceae
Foeniculum Erva-doce Lamiaceae ! - 3
vulgare

'Em processo de identificacdo na Universidade Federal de Pernambuco.
’Departamento de Ciéncias Florestais, ESALQ-USP.

3Universidade Federal da Paraiba, Campus 111, Bananeiras, PB.
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Tabela 2. Efeito fumigante de dleos essenciais em adultos de Zabrotes subfasciatus em

gréos de feijdo. Temp: 26 + 2 °C; UR: 60 + 2% e fotofase: 12 h.

Inclinacéo 2
da reta CL,, (IC95%)”  CLgs(IC 95)° .

Tratamentos nt GL® (+EP) 0 0

: 0,9 2,2
ch_nur_n 400 3 460,55 (0,72-1,17) (1.7.3,5) 30 06
gratissimum
Eucaliptus 0,9 2,4
citriodora 4003 1232102 (0,81-1,1) (2,11-2,80) 30 044
Eucaliptus

N 2,4 14,54
staigeriana 400 3 2,1 +0,28 (2,06-3,00) (9,12-31,91) 1,1 0,26
Foeniculum 2,7 6,4
vulgare 480 4 452046 ) 4503 07) (5,3-8.3) 0.17

INdmero de insetos por tratamento.
?Grau de liberdade.

Concentracao letal 50 e/ou 90% (UL/L de ar).
*Razdo de toxicidade (CLso).

>Qui-quadrado.
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Tabela 3. Efeito de contato de 6leos essenciais em adultos de Zabrotes subfasciatus em

gréos de feijdo. Temp: 26 + 2 °C; UR: 60 + 2% e fotofase: 12 h.

Inclinaco da CLso® ClLgs’
Tratamentos n' GL?  reta (£ EP) (1.C. a 95%) (1.C.a95%) RT* »*°
sE:faeI;?atllrJ]Z 320 6 4.89+0,5 2,73 5,94 1,48 0,18
g (2,52-2,96) (5,18-7,16)
mer;'f:'“m 240 4 447505 2,74 6,39 1,48 017
g =L, (2,45-3,07) (5,31- 8,32)
Eucaliptus
e 200 3 4,06 7,42 _ 0,12
citriodora 6,27 £ 0,8 (3,75-4,40) (6,46-9,20)

'Ndmero de insetos por tratamento.

?Grau de liberdade.

3Concentracdo Letal 50 e/ou 90% (pL/20g de grdos).
*Razao de toxicidade (CLso).

>Qui-quadrado.
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Tabela 4. Efeito repelente de déleos essenciais sobre adultos de Zabrotes subfasciatus em

gréos de feijdo. Temp: 26 + 2 °C; UR: 60 + 2% e fotofase: 12 h.

Adultos Atraidos (%)
Concentracéo Testemunha Oleos IR?

Tratamentos (uL/209) (M+DP?) Classificacao

2,5 46 54 1,1+0,54 Neutro
Eucaliptus 5,0 64 43 0,9+0,49 Neutro
staigeriana 8,0 70 30 0,6 +0,37 Repelente

16 89 11 0,2+0,19 Repelente

3,0 52 48 1,0+0,35 Neutro
Eucaliptus 7,6 71 29 0,6 £0,22 Repelente
citriodora 10 21 79 0,4+0,42 Repelente

15 7 93 0,1+0,14 Repelente

2,0 45 56 1,1+0,27 Neutro
Foeniculum 4,5 41 59 0,8+0,26 Neutro
vulgare 9,5 29 71 0,6+0,44 Neutro

15 43 57 0,9+0,39 Neutro

'Médias seguidas de mesma letra na horizontal dentro do mesmo 6leo ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste “t” (P =0,05).

?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 5. Porcentagem de reducdo do numero de ovos depositados por Zabrotes

subfasciatus em graos de feijdo tratados com os 6leos e testemunha. Temp: 26 + 2 °C; UR: 60 +

2% e fotofase: 12 h.

Tratamentos Concentracao Média (%) (iEP),1 Reducdo de postura
(uL/209) Testemunha Oleo (%)
2,5 38,2+ 10,94 61,8 £ 10.94 -
Eucaliptus 5,0 82,3+ 4,79 17,7 £ 4.79 64,5
staigeriana 8,0 76,1 + 6,60 23,9 £ 6.60 52,1
16 98,1+0,98 1,9+0.98 96,2
3,0 59,2+7,33 40,8 + 7.33 18,4
Eucaliptus 7,6 67,9 £ 8,09 32,1 +8.09 35,9
citriodora 10 89,7+ 4,13 10,3+ 4.13 79,5
15 98,2+1,12 1,8+1.12 96,4
2,0 47,7 + 967 52,3 +9.67 -
Foeniculum 4,5 55.0 + 5,31 45,0 +£5.31 9,9
vulgare 9,5 78.0 + 547 22,0 £ 5.47 56,1
15 78.6 + 4,16 21,4 +4.16 57,2

'Erro padréo.
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Tabela 6. Porcentagem de reducdo do nimero de adultos de Z. subfasciatus emergidos em
grédos de feijdo tratados com o6leos essenciais e testemunha. Temp: 26 £ 2 °C; UR: 60 = 2% e

fotofase: 12 h.

) Média (xEP)* Reducéo de
Concentragao Emergéncia
Tratamentos (uL/209) Testemunha Oleo (%)
25 38,3+ 11,05 61,7 £11,05 -
) 5,0 75,9 £9,20 24,1 +9,20 51,8
Eucaliptus
staigeriana 8,0 76,8 + 7,41 233+741 535
16 99,5 + 0,53 0,5+0,53 98,9
3,0 71,8+ 7,47 28,2+ 7,47 437
) 7,6 69,2 + 7,63 30,8 + 7,63 38,5
Eucaliptus
citriadora 10 90,6 + 3,99 9.4 + 3,99 81,2
15 98,4+ 1,39 1,6+1,39 96,8
2,0 458 + 9,50 54,2 + 950 -
] 45 56,0 £5,45 44 .0+ 5,45 12,0
Foeniculum
vulgare 9,5 78,7 + 545 213 +545 575
15 78,4 +4.30 21,6 £+4.30 56,8

'Erro padréo.
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