SARA SAMANTA DA SILVABRITO

MANEJO DE COLEOPTEROS-PRAGA DE FEIJAO ARMAZENADO COM
OLEOS ESSENCIAIS

GARANHUNS
PERNAMBUCO - BRASIL
FEVEREIRO - 2014



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO AGRICOLA

MANEJO DE COLEOPTEROS-PRAGA DE FEIJAO ARMAZENADO COM
OLEOS ESSENCIAIS

SARA SAMANTA DA SILVABRITO

SOB ORIENTACAO DO PROFESSOR
CARLOS ROMERO FERREIRA DE OLIVEIRA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal Rural de Pernambuco, como parte
das exigéncias do Programa de Pos
Graduacdo em Producdo agricola, para

obtencdo do titulo de Mestre.

GARANHUNS
PERNAMBUCO - BRASIL
FEVEREIRO - 2014



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO AGRICOLA

MANEJO DE COLEOPTEROS-PRAGA DE FEIJAO ARMAZENADO COM

OLEOS ESSENCIAIS

SARA SAMANTA DA SILVABRITO

GARANHUNS
PERNAMBUCO - BRASIL
FEVEREIRO - 2014



Ficha catalografica
Setor de Processos Técnicos da Biblioteca Setorial UFRPE/UAG

B862m  Brito, Sara Samanta da Silva
Manejo de coledpteros-praga de feijdo armazenado com
6leos essenciais / Sara Samanta da Silva Brito._Garanhuns,

2014.
99f

Orientador: Carlos Romero Ferreira de Oliveira

Dissertacdo (Mestrado em Producdo Agricola) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade
Académica de Garanhuns,2014.

Inclui Referéncias

CDD: 635.631

1. Feijdo — Pragas - Manejo
2. Coledpteros-praga

3. Oleos essenciais - Feijao

I. Oliveira, Carlos Romero Ferreira de
Il. Titulo



MANEJO DE COLEOPTEROS-PRAGA DE FEIJAO ARMAZENADO COM
OLEOS ESSENCIAIS

SARA SAMANTA DA SILVABRITO

APROVADO EM: 24 DE FEVEREIRO DE 2014.

Dr. Carlos Romero Ferreira De
Oliveira

Prof°. da Universidade Federal Rural de
Pernambuco/UAST
Orientador

Dr. César Auguste Badji

Prof°. da Universidade Federal Rural de
Pernambuco/UAG
Avaliador

Dr2. Claudia Helena Cysneiros Matos
De Oliveira

Profé. da Universidade Federal Rural de
Pernambuco/UAST
Avaliadora

Dr. Alberto Belo Esteves Filho

Pesquisador da UFRPE /PPGEA
Pds-doutor Junior do CNPq
Avaliador



Dedicatoria

Aos meus Pais.

A minha familia, em especial & minha Avo Nazaré.



Vil

Rezo,

para que Deus dé saude
a todos os meus inimigos
para que de pé assistam
a minha vitéria!!



viii
AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a DEUS pela vida e por ter me ajudado a concluir mais esta
etapa da minha vida;

Aos meus pais Maria José e Pedro e minha irm@ Maiara que foram a base de tudo;

A minha Avo Nazaré que mais uma vez esteve presente me ajudando de todas as
formas possiveis principalmente com seu imenso amor e carinho;

Aos meus Tios Luiza e Nilton que me ajudaram principalmente com sua grande
experiéncia de vida, bons conselhos e amor repassados como se fosse para um dos seus filhos;

Meu cunhado querido, Silvano, pelo carinho, paciéncia, conselhos e companbhia;

A minha familia que me deu forga em todos os momentos;

Aos meus orientadores Prof® Dr. Carlos Romero Ferreira de Oliveira e Prof® Dr?.
Claudia Helena Cysneiros Matos de Oliveira pela orientacdo, bons conselhos, incentivo e
paciéncia nesses sete anos;

A todos os estagiarios do laboratério de Entomologia/Ecologia da UAST, em
especial a Clécia, Taciana, Yasmin e Philipe.

As minhas companheiras Cilene, Suely e Talyta que me acolheram de bracos
abertos, me ajudaram sempre que precisei com toda boa vontade e paciéncia, juntas
conseguimos quebrar todas as barreiras, vencer todas as dificuldade e chegamos até aqui,
ficardo pra sempre na minha vida!

Ao0s técnicos dos laboratérios de Quimica e Biologia da UAST, Danilo, Anderson,
Tony e José Ailton pela ajuda e pela paciéncia nas nossas experiéncias! E a professora
Andréa Bandeira pelo auxilio inicial.

Ao Prof. Dr. André Laurénio de Melo do Departamento de Biologia da
UAST/UFRPE/Herbario do Semiarido do Brasil (HESBRA), pela identificacdo das
espécies.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns,
ao Programa de Pds-Graduacdo em Producdo Agricola e a Unidade Académica de Serra
Talhada pelo suporte fisico e financeiro para execugdo desta pesquisa;

A FACEPE pelo apoio financeiro a pesquisa e pela bolsa concedida;

A todos que direta e indiretamente me ajudaram a concluir este trabalho.

Muito obrigada!



BIOGRAFIA

SARA SAMANTA DA SILVA BRITO (BRITO, S.S.S.) nasceu em Petrolina-PE.
Filha de Maria José da Silva Brito e Pedro Brito Cavalcanti Filho.

Em 2007, ingressou no Curso de Engenharia Agronémica da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada, graduando-se em Marco de
2012.

Em marco de 2012 ingressou no Programa de Pos-Graduacdo em Producdo Agricola
na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns; sob

orientagdo do Professor Doutor Carlos Romero Ferreira de Oliveira.



SUMARIO
Pagina
RESUMO GERAL oottt 01
GENERAL ABSTRACT oottt ee et en s 02
INTRODUGAO GERAL oottt 03
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 06
CAPITULO |
AVALIACAO DO POTENCIAL DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE
Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae) EM FEIJAO
CAUPI ARMAZENADO

RESUMO oot e et en et en s een e enaees 13
ABSTRACT oottt s sttt n sttt 14
O TN 2T0] 51U 07X TR 15
2. MATERIAL E METODOS ...t eeee e een e 16
2.1 CRIACAO DE Callosobruchus MaCUlatUs ............cc.ce..eveeeerereeseeeseeseesssessensneas 16
2.2 ELIMINACAO DA INFESTACAO E EQUILIBRIO DA UMIDADE DOS

GRADS ettt 17
2.3 PLANTAS E OLEOS ESSENCIAIS UTILIZADOS ....ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 17
2.4 TESTES DE TOXICIDADE POR FUMIGAGCAO .....cooovivieeeeeseeeeeeeeeeen, 20
2.5 EFEITO REPELENTE DE OLEOS ESSENCIAIS ......cooviieieieeeeeeeeeeeeens 20
2.6 EFEITO RESIDUAL DE OLEOS ESSENCIAIS ..o 22
3. RESULTADOS E DISCUSSAD ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo seeen s 22
4. CONCLUSODES ...ttt 28

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS o..oooeoeeeeeeeeeeeeeeeee e e 33



CAPITULO II

ATIVIDADE INSETICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE Zabrotes
subfasciatus Boh. (Coleoptera: Chrysomelidae) EM FEIJAO COMUM
ARMAZENADO

RESUMO oottt
ABSTRACT oottt
(O TN 2T0] 51607 X TN
2. MATERIAL E METODOS ....coouicieeeieeeeee e sestesee s ses s senas s

2.1 CRIACAO DE Zabrotes SUDFaSCIALUS .............cceveereeveerrreieieeieeeesesseeseesesessenines

2.2 ELIMINACAO DA INFESTACAO E EQUILIBRIO DA UMIDADE DOS

2.3 PLANTAS E OLEOS ESSENCIAIS UTILIZADOS .....ooovvevereeeeeerenrerinneone,
2.4 TESTES DE TOXICIDADE POR FUMIGAGAO ........ovvevveveeieeereeri s
2.5 EFEITO REPELENTE DE OLEOS ESSENCIAIS ......oooovvverveerviierieerieseieninnees
2.6 EFEITO RESIDUAL DE OLEOS ESSENCIAIS .........vvvereereeneiereneeensennen
3. RESULTADOS E DISCUSSAQD ..ottt
4. CONCLUSOES oottt

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS oo

CAPITULO Il
VIABILIDADE DE SEMENTES DE FEIJAO CAUPI TRATADAS COM
OLEOS ESSENCIAIS

RESUMO e
AB ST RACT e

Xi

43

44

45

46

46

47

47

50

50

52

52

57

63

70



Xii

L1 INTRODUGCAOD oot 72
2. MATERIAL E METODOS  ...oooioieeeeeveeseeeeseesee s sessseses s 74
2.1 OLEOS ESSENCIAIS UTILIZADOS .....ovververreieriesiiesessesseeesssesssssssssesssen, 74
2.2 BIOENSAIOS DE GERMINAGAO .......oooveeveerieeeeeieneeseeseessisssessnssessseons 76
3. RESULTADOS E DISCUSSAQD  ...ooiiereieteeeteeeeeeeesaeeee e 78
4. CONCLUSOES ..ottt 80

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS  ....coooviieiceceeeeeesese e 82



RESUMO GERAL

Com uma grande producao de graos de feijdo no Brasil, 0 armazenamento adequado é de
fundamental importéncia para evitar o ataque de pragas. Dentre as principais pragas que
atacam o feijdo armazenado merecem destaque Zabrotes subfasciatus Boh. e
Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae), que se
desenvolvem dentro do grdo provocando danos diretos e indiretos. Neste sentido, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o uso de Oleos essenciais para o controle destes
coleopteros-praga de feijdo armazenado e verificar os efeitos destes 6leos sobre o potencial
fisiologico das sementes de feijdo caupi. Foram utilizados os O6leos de Croton
heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill., Myracrodruon urundeuva Alleméo,
extraidos em laboratério, e Ocimum basilicum L., adquirido em empresa comercial. Foram
realizados testes para avaliar o efeito fumigante, repelente e residual dos éleos sobre as
duas pragas e testes sobre a germinagédo do feijdo. Para C. maculatus observou-se que via
fumigacdo apenas o 6leo de O. basilicum provocou 100% de mortalidade. Em relacdo ao
efeito repelente os 6leos de C. pulegiodorus e O. basilicum apresentaram apenas a menor
dosagem classificada como neutra e as demais repelentes, e esses 0leos se destacaram
ocasionando altas mortalidades e, consequentemente, menor nimero de ovos e adultos
emergidos. Para Z. subfasciatus observou-se que os Oleos de C. pulegiodorus e O.
basilicum provocaram 100% de mortalidade via fumigacdo, sendo classificados como
repelentes em todas as dosagens. Para o efeito residual teve destaque o Oleo de C.
pulegiodorus. Nos experimentos de germinacdo o 6leo de M. urundeuva na menor dosagem
(5 pL) obteve maior porcentagem de plantas emergidas (18,75 %), ndo sendo observadas
diferencas significativas para os demais 6leos. Também ndo foram observadas diferengas
significativas para as variaveis indice de velocidade de emergéncia, velocidade de
emergéncia e coeficiente de velocidade de emergéncia. Conclui-se que os éleos essenciais
utilizados ndo afetam o potencial germinativo das sementes de feijdo, independente da
dosagem utilizada, e que C. pulegiodorus e O. basilicum sdo promissores para o controle de
Z. subfasciatus e C. maculatus.



GENERAL ABSTRACT

With a big grain yield of beans in Brazil, proper storage is crucial to prevent pest attack.
The main pests that attack stored beans noteworthy Zabrotes subfasciatus Boh and
Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae), which develop
within the grain causing direct and indirect damage. In this sense, the present work aimed
to evaluate the use of essential oils for the control of these coleopteran pests of stored beans
and verify the effects of these oils on seed vigor of cowpea. Oils of Croton heliotropiifolius
Kunth, Croton pulegiodorus Baill., M. urundeuva Allemé&o extracted in the laboratory, and
Ocimum basilicum L., purchased business company were used. Tests to evaluate the
fumigant effect, repellent and residual oils on the two pests and tests on the germination of
bean were performed. To C. maculatus observed that only the oil via spraying O. basilicum
caused 100% mortality. In relation to the oil repellent effect C. pulegiodorus and O.
basilicum showed only minor dosage classified as neutral and the other repellents, and
these oils stood causing high mortality and therefore, fewer eggs and adults emerged. To be
was observed that Z. subfasciatus oils of C. pulegiodorus and O. basilicum caused 100 %
mortality via fumigation and were classified as repellent at all doses. To the residual effect
was highlighted oil C. pulegiodorus. In germination experiments oil M. urundeuva in lower
doses (5 uL) obtained the highest percentage of emerged plants (18, 75%), no significant
differences for the other oils being observed. Also no significant differences for the
variables index of germination speed, speed of emergence and emergence rate coefficient
were observed. We conclude that the essential oils used do not affect the seed germination
of beans, regardless of dosage, and C. pulegiodorus and O. basilicum are promising for the
control of bruchid Z. subfasciatus and C. maculatus.



INTRODUCAO GERAL

Alimento mais consumido pela populacdo brasileira, o feijao é rico em proteinas e
de vital importancia para o metabolismo energético das células, pois mantém a funcéo
normal do sistema digestivo e do sistema neurologico, através da producdo de vitaminas do
complexo B junto com o elevado teor de ferro que contribuem para a melhor nutricdo do
ser humano (LEVY-COSTA et al., 2005). Atualmente o consumo de feijéo pela populacéo
brasileira ¢ de 12,7 Kg percapita/ano, sendo a escolha do tipo de feijao feita pela
preferéncia de cada regido do pais, quanto a cor e ao tipo de grdio (EMBRAPA Arroz e
Feijao, 2013).

Dentre as variadas espécies de feijdo existentes destacam-se o feijdo comum,
Phaseolus vulgaris (L.) e o feijdo caupi, Vigna unguiculata (L.), pertencentes a familia
Fabaceae. O feijdo P. vulgaris destaca-se com maior expressdo econdmica dentre as cinco
mais cultivadas no mundo, sendo o Brasil classificado como o maior produtor e
consumidor mundial. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) a area
total de feijdo comum, na safra 2013/2014, podera chegar a 3,16 milhdes de hectares, o que
significa 1,3% maior que a safra passada. As projec6es indicam que a producdo nacional
alcancara 3,31 milhdes de toneladas, o equivalente a um aumento de 16,9% em relagdo a
ultima safra. Por outro lado, o feijdo caupi V. unguiculata também possui importancia
devido ao baixo custo na sua producdo, ciclo curto e muita rusticidade tornando-o uma
cultura muito cultivada por pequenos agricultores, que conseguem produzir com baixa
utilizacdo de insumos agricolas. E uma planta anual herbacea, largamente distribuida no
mundo principalmente nas regides tropicais e semi-tropicais, sendo a leguminosa de graos
mais cultivada no semiarido brasileiro (ALMEIDA et al., 2009).

Devido a grande producdo de grdos o armazenamento adequado é de fundamental
importancia para evitar perdas, preservando-os de infestacbes com pragas e patdgenos
(RESENDE et al., 2008). Geralmente este armazenamento ocorre no préprio local de
distribuicdo, e é neste periodo que os gréos estdo mais vulnerdveis ao ataque de insetos-
praga, influenciados pelo alto teor de umidade e presenca de impurezas (SOUSA et al.,
2008; LOPES et al., 2000; TAVARES, 2012).



Existem varias espécies de insetos que podem atacar o feijao, e as principais sao
Zabrotes subfasciatus Boh. e Callosobruchus maculatus (Fabr.) (Coleoptera,
Chrysomelidae, Bruchinae). Os adultos de Z. subfasciatus medem de 1,8 a 2,5 mm de
comprimento, apresentam cor castanho escura e os élitros, quando estdo em repouso,
deixam a mostra o pigidio. As fémeas sdo maiores que 0s machos e apresentam manchas de
cor creme nos élitros, enquanto os machos séo inteiramente pardos e menores. Os adultos
de C. maculatus sdo de coloracéo escura, com cabeca, torax e abdome pretos, apresentando
élitros estriados e pubescéncia no torax. Distinguem-se por apresentar trés manchas mais
escuras nos élitros, de tamanhos diferentes (GALLO et al., 2002).

Estes coledpteros sdo classificados como pragas primarias internas, ou seja, sdo
capazes de danificar o grao integro e suas larvas se desenvolvem dentro do grdo. Devido a
caracteristicas especificas destes coledpteros, como elevado potencial biotico, infestacdo
cruzada e polifagia, a infestacdo dos grdos armazenados é favorecida. Provocando assim
danos diretos, como 0 consumo e a contaminacdo da massa de gréos, e indiretos, como
aquecimento da massa de gréos, disseminacdo de microrganismos e a reducédo da taxa de
germinacao, causada por efeitos inibitorios que sao frequentemente associados a alelopatia;
processo pelo qual as plantas liberam no ambiente metabdlitos produzidos por elas e que
interferem no desenvolvimento de outros sistemas bioldgicos seja de forma positiva ou
negativa (MARASCHIN-SILVA, 2006; MAIRESSE, 2007; FAROOQ, 2011). Além disso
desvalorizam o produto devido a presenca de insetos mortos, fezes e orificios de
emergéncia de adultos (MINNEY et al., 1990; YOKOYAMA,1996).

Por esta razdo, sao utilizadas diversas préaticas para o controle dessas pragas, tais
como: higienizacdo e limpeza da instalacdo, controle bioldgico, radiacdo ionizante,
atmosfera controlada, pos inertes, inseticidas quimicos e inseticidas de origem vegetal,
como os 6leos essenciais (GUSMAO et al., 2013). A mais utilizada é o uso de produtos
quimicos, porem 0 uso excessivo destes produtos causa diversos efeitos colaterais e traz
grandes problemas para a agricultura, como a existéncia de populacdes resistentes de
insetos-praga aos principios ativos, contaminacao dos alimentos, assim como contaminacgao
humana e do meio ambiente, surgindo assim a procura por produtos sustentaveis para o

controle com a utilizacdo de substancias de origem vegetal.



A utilizacdo de 6leos essenciais surgiu no Oriente, tendo centros de producdo em
varios paises como Siria, india e Egito. Surgiram vérias destilarias de 6leos essenciais no
mundo, mas foi depois do surgimento da quimica fina que a atividade tomou impulso e
permitiu a manipulacdo e criacdo de produtos com os 6leos (DE LA ROSA et al., 2010;
SAROYA, 2010). Os compostos isolados sdo retirados de oOleos que contém uma alta
porcentagem de um composto, e esses componentes afetam diretamente a qualidade e o
valor comercial do dleo bruto, mostrando as varias possibilidades de uso (JEMAA et al.,
2012).

Oleos essenciais sdo definidos como um grupo de substancias naturais de poder
aromatizante variavel e composicdo complexa, obtidos mediante diversos processos e
extraidos de diferentes partes das plantas, como flores, folhas, frutos, sementes, raizes e até
tubérculos (KNAAK & FIUZA, 2010; BAKKALI et al., 2008; AMARAL, 2004). Estes
ocorrem em estruturas secretoras especializadas que diferem de acordo com a familia de
cada planta, como pelos glandulares em Lamiaceae; células parenquimaticas diferenciadas
em Lauraceae, Piperaceae e Poaceae; canais oleiferos em Apiaceae ou bolsas lisigenas ou
esquizolisigenas em Pinaceae e Rutaceae (MARQUES et al., 2008). Todos os 6rgdos da
planta podem acumular dleos volateis, porém sua composicdo pode variar segundo a
localizacdo anatémica das estruturas, localizacdo geografica da planta e condicbes
ambientais (DESCHAMPS et al.,, 2008). Sdo constituidos por fenilpropanoides e
terpendides, substancias ricas em principios ativos que geram outros compostos de alto
valor e importancia para diversas pesquisas, como o safrol, eugenol e citronelal, dentre
outros (DE LA ROSA et al., 2010). Diferem dos 6leos fixos devido a sua volatilidade e por
possuirem aroma agradavel e intenso, sendo por isso chamados de esséncias (BIASI E
DESCHAMPS, 2009).

Vaérios efeitos sdo comprovados em areas que utilizam estes éleos. Sobre as pragas
de grdos armazenados causam mortalidade, repeléncia, deterréncia na alimentacéo,
diminuicio da oviposicdo e do crescimento populacional (PROCOPIO E VENDRAMIM,
2003; AKOB E EWETE, 2007; KABEH E JALINGO, 2007). Nas plantas desempenham
papel fundamental nas suas funcgdes ecoldgicas, contribuindo na comunicagdo entre as
espécies, na protecdo contra microrganismos patogénicos e herbivoros, e na atracdo de
polinizadores e na dispersdo de sementes (TAIZ E ZEIGER, 2006).



Vérias familias botanicas possuem espécies promissoras na producdo de Oleos
essenciais. A familia Anacardeaceae distribuida em todo o Brasil com vérias espécies de
importancia econdmica, como a aroeira do sertdo (Myracrodruon urundeuva Allemé&o) que
ocorre na regido Nordeste associada a ambientes secos de cerrado, savanas e caatinga,
sendo bastante utilizada na medicina popular pela acdo anti-inflamatoria e cicatrizante
(LORENZI E MATOS, 2002). Na familia Lamiaceae destacamos o manjericdo (Ocimum
basilicum L.), originario da Asia tropical. Foi introduzido no Brasil pela col6nia italiana,
sendo utilizado como tempero, planta ornamental e medicinal. Possui como componente
majoritario o linalol, usado atualmente para varias sinteses importantes como o acetato de
linalila, sendo testado como acaricida, bactericida, fungicida e inseticida (BLANK et al.,
2007). Entre as espécies da familia Euphorbiaceae pode-se destacar o género Croton que é
0 segundo maior e mais encontrado com frequéncia na vegetacdo da Caatinga, possuindo
cerca de 1200 espécies (RANDAU et al., 2004).

Devido a necessidade de utilizar métodos compativeis com o manejo integrado de
pragas, mais seguros para a populacdo e meio ambiente, é indispensavel a realizacdo de
estudos que avaliem o potencial inseticida de 6leos essenciais no controle de pragas de
grdos armazenados (COITINHO et al. 2006). Assim o presente trabalho teve os seguintes
objetivos: avaliar o efeito da toxicidade por fumigacao, o efeito repelente e o efeito residual
dos oleos essenciais de Croton heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill.,
Myracrodruon urundeuva Allemdo e Ocimum basilicum L. sobre C. maculatus e Z.
subfasciatus, além de verificar os efeitos destes 6leos sobre o potencial fisiologicos de

sementes de feijdo caupi.
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AVALIACAO DO POTENCIAL DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE Callosobruchus
maculatus (Fabr.) (Coleoptera: Chrysomelidae) EM FEIJAO CAUPI
ARMAZENADO
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RESUMO

Para minimizar as perdas geradas por pragas no feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) armazenado, o uso de Gleos essenciais como controle alternativo vem tomando
impulso nas pesquisas cientificas. Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
toxicidade por fumigacdo, o efeito repelente e o efeito residual dos 6leos essenciais de
Croton heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill., Myracrodruon urundeuva
Allemdo e Ocimum basilicum L. em feijdo-caupi armazenado no controle de
Callosobruchus maculatus (Chrysomelidae: Bruchinae), em cinco diferentes dosagens (0.0,
5, 10, 15 e 20 pL / L de ar). No experimento via fumigacdo o 6leo essencial de O.
basilicum ocasionou 100% de mortalidade dos adultos de C. maculatus em todas as
dosagens diferenciando apenas da testemunha, ja C. heliotropiifolius na sua maior dosagem
ocasionou apenas 42,5% de mortalidade. Para M. urundeuva e C. pulegiodorus as dosagens
utilizadas ndo apresentaram diferencas significativas. Em relacdo ao efeito repelente, o éleo
de C. heliotropiifolius apresentou-se repelente na dose 10 pl sendo as demais neutras,
enquanto que C. pulegiodorus e O. basilicum apenas a dose 5 pl foi classificada como
neutra e M. urundeuva apresentou todas as dosagens neutras. Para o efeito residual os 6leos
de C. pulegiodorus e O. basilicum ocasionaram altas mortalidades e, consequentemente, o
nimero de ovos e adultos emergidos foram baixos. Pode-se concluir que os 0leos
essenciais de O. basilicum, C. pulegiodorus e C. heliotropiifolius s&o promissores para o
manejo integrado de C. maculatus em feijdo armazenado, devido aos efeitos sobre a
mortalidade e a reducdo na oviposicéo e emergéncia de adultos deste coledptero, bem como
pelo efeito residual nos gréos tratados, sendo necessarios estudos mais aprofundados para
garantir a melhor forma de utilizagéo e a melhor dosagem a ser utilizada a ser utilizada para
a futura recomendacéo desses 6leos.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Caatinga, Bruchinae, Inseticidas botanicos.
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ABSTRACT

To minimize the losses generated by pests in beans and cowpea (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) stored, the use of essential oils as alternative control comes taking impetus to
scientific research. Thus the present study aimed to evaluate the toxicity by fumigation, the
repellent effect and the residual effect of essential oils of Croton heliotropiifolius Kunth,
Croton pulegiodorus Baill., Myracrodruon urundeuva Allemao and Ocimum basilicum L.
in bean cowpea stored in control of Callosobruchus maculatus (Chrysomelidae:
Bruchinae), in five different doses (0.0, 5, 10, 15 and 20 uL / L of air). In the experiment by
way of fumigation, the essential oil of O. basilicum caused 100% mortality of adults of C.
maculatus in all dosages differing only in witness, already C. heliotropiifolius in its highest
dosage caused only 42.5% mortality. For M. urundeuva and C. pulegiodorus dosages used
showed no significant differences. In relation to the repellent effect, the oil of C.
heliotropiifolius was repellent in dose 10 ul being the other neutral, while C. pulegiodorus
and O. basilicum just dose 5 ul was classified as neutral and M. urundeuva presented all
dosages neutral. It can be concluded that the essential oils of O. basilicum, C. pulegiodorus
and C. heliotropiifolius are promising for the integrated management of C. maculatus in
beans stored, due to its effects on the mortality and the reduction in oviposition and adult
emergency this coleopteron, as well as due to the residual effect on the crop treated, being
required more in-depth studies to ensure the best way to use and the best dosage to be used
to be used for future recommendation of these oils.

Keywords: Vigna unguiculata, Caatinga, Bruchinae, botanical Insecticides.
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1. INTRODUCAO

Originario da Africa, o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) foi introduzido
na Ameérica Latina no século XVI pelos colonizadores. Inicialmente pelo estado da Bahia,
sendo posteriormente disseminado para os demais estados (FREITAS, 2006). E
considerado a principal alternativa social e econdmica para as populagdes rurais, tendo sua
maior producdo concentrada no Nordeste com 84% da area plantada e 68% da producéo
nacional. A cultura mantém a cada ano em media 1,2 milhdes de empregos diretos
(FIGUEIRAS et al., 2009; IPA, 2012).

Por possuir altos teores de umidade, o feijdo-caupi é considerado um alimento
altamente perecivel tornando-se susceptivel ao ataque de pragas e microrganismos
(EMBRAPA, 2012). Neste sentido, sdo atacados principalmente pelo coledptero
Callosobruchus maculatus (Chrysomelidae: Bruchinae) cujos prejuizos se dao,
principalmente, através da acdo das larvas, que se alimentam exclusivamente das sementes
(OLIVEIRA & VENDRAMIN, 1999; ALMEIDA et al., 2005; ALMEIDA et al., 2006).

O ataque de C. maculatus pode ocorrer ainda no campo, caso a colheita seja
retardada, propiciando assim uma maior infestacdio (FREIRE FILHO et al.,, 2005;
SANTOS, 1976; SMIDERLE et al., 2009). Para minimizar essas perdas é que 0 uso de
controles alternativos, como o uso de 6leos essenciais, vem tomando impulso nas pesquisas
cientificas. Os Oleos essenciais causam efeitos nos insetos de diversas maneiras,
interrompendo as principais vias metabdlicas e causando morte rapida, como inseticida de
contato, fumigante ou repelente podendo assim modificar a oviposigdo (SHAAYA et al.,
1997). Varias familias botanicas possuem espécies promissoras na producdo de Oleos
essenciais, como Anacardeaceae, Lamiaceae e Euphorbiaceae. Varias espécies sao
encontradas na regido Nordeste associada a ambientes secos de cerrado, savanas e caatinga,
sendo bastante utilizada na medicina popular pela acdo anti-inflamatoria e cicatrizante
(LORENZI E MATOS, 2002).

Diante da perspectiva da utilizacdo de 6leos essenciais no controle de pragas de
grdos armazenados, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a toxicidade por
fumigacdo, o efeito repelente e o efeito residual dos Oleos essenciais de Croton

heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill., Myracrodruon urundeuva Allemé&o e
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Ocimum basilicum L. sobre Callosobruchus maculatus em feijdo-caupi (Vigna

unguiculata) armazenado.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia da Unidade

Académica de Serra Talhada, Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

2.1. Criacdo de Callosobruchus maculatus.

Os insetos foram criados por vérias geracdes em grdos de feijdo caupi, Vigna
unguiculata cv. Sempre Verde, acondicionados em recipientes de plastico, fechados com
tampa plastica perfurada e revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas
gasosas. Foram confinados durante trés dias para efetuarem a postura, e em seguida
retirados e o0s recipientes estocados até a emergéncia das novas geracdes tendo assim
insetos suficientes para utilizar nos experimentos. As criagdes foram mantidas em
temperatura ambiente (30 + 2°C) e em camara climatica do tipo B.O.D., a temperatura de
25 + 2°C, 60 + 5% UR e escotofase de 24h (Figura 1).



17

Lt WS LT et s b

ot i
J i

Figura 1: Criacdo de Callosobruchus maculatus sob condi¢des controladas, em camara
climética tipo B.O.D (25+2°C) (A) e em temperatura ambiente (B) (30£2°C).

2.2. Eliminacéo da Infestacdo e Equilibrio da Umidade dos Graos.

Gréos de feijdo limpos e secos, utilizados para a criagcdo e experimentos, foram
acondicionados em sacos plasticos e mantidos em freezer sob temperatura de —10°C
durante no minimos dois dias, para eliminacdo de eventuais infestacfes de insetos
provenientes do campo. Apos a retirada, os grdos foram transferidos para recipientes de
plastico e mantidos no laboratorio com a finalidade de atingirem o equilibrio higroscopico

por algumas horas.

2.3. Plantas e Oleos Essenciais utilizados.

O material boténico utilizado para a producéo dos 6leos essenciais esta listado na
tabela 1. O material testemunho referente as espécies utilizadas (Figura 2) esta depositado
no Herbario do Semiarido do Brasil (HESBRA) da UFRPE. O 6leo essencial de manjericdo
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(Ocimum basilicum) foi adquirido da empresa Florananda Ind. e Com. de cosmeéticos e

produtos naturais LTDA.

Tabela 1: Plantas coletadas para estudo do efeito dos 6leos essenciais em C. maculatus.

Nome Familia Nome vulgar Voucher Local de coleta
Cientifico
Croton Euphorbiaceae Velame S.S. Matos, n° Triunfo - PE
heliotropiifolius 109
Croton Euphorbiaceae  Velaminho S.S. Matos, n° Triunfo - PE
pulegiodorus 104

Myracrodruon  Anacardiaceae  Aroeira-do-  S.S. Matos, n®  Serra Talhada - PE

urundeuva sertao 455

Figura 2: Aspecto geral de Croton heliotropiifolius (A), Myracrodruon urundeuva (B) e
Croton pulegiodorus (C). Fonte: Brito, S.S.S.

Os oleos essenciais foram extraidos pelo processo de hidrodestilacdo, através do
equipamento tipo Clevenger modificado, com 200 g de folhas frescas triturada com 3 L de
agua destilada por duas horas (Figura 3). As fracdes obtidas foram separadas da agua por

diclorometano e secas com sulfato de sodio anidro (Na2SOs4), sendo levadas posteriormente
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ao rota-evaporador, onde foi retirado o diclorometano, obtendo-se entdo o 6leo essencial
(Figura 4).

Figura 3: Processo de hidrodestilacdo utilizando o equipamento tipo Clevenger, para
obtencdo do 6leo essencial.

Figura 4: Funil de separacdo (A) e rota-evaporador acoplado a bomba de vacuo e pressao
(B), para extracdo de 6leo essencial.
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2.4. Teste de toxicidade por fumigacao.

Na avaliacdo do efeito fumigante dos oOleos essenciais sobre adultos de C.
maculatus, foram utilizadas camaras de fumigacdo (Adaptadas de Aslan et al., 2004),
compostas de recipientes de vidro com volume de 1,0 L onde foram confinados 10 insetos
adultos de C. maculatus (Figura 5). Foram testadas cinco dosagens (0, 5, 10, 15e¢ 20 uL / L
de ar) de quatro O¢leos, individualmente, os quais foram impregnados com pipetador
automatico, em tiras de papel filtro de 5 x 2 cm fixadas na superficie inferior da tampa dos
recipientes. Para evitar o contato dos insetos com o 6leo foi utilizado um tecido poroso
(fil6) entre a tampa e o recipiente. A avaliacdo foi feita ap6s 48 horas, avaliando-se a
porcentagem de mortalidade dos insetos adultos de C. maculatus. Os experimentos foram
conduzidos no delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticdes cada. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, em seguida
submetidos a de regressdo, por meio do programa ASSISTAT, versdo 7.6 Beta (SILVA,
2013).

Figura 5: Camaras de fumigacéo utilizadas nos testes de toxicidade por fumigacéo.

2.5. Efeito repelente de 6leos essenciais.
O experimento foi conduzido em arenas compostas de dois recipientes plasticos,
interligados simetricamente a uma caixa central por dois tubos plasticos (Figura 6). Foram

colocados 20g de gréos de feijao em cada recipiente, sendo um sem 6leo (testemunha) e o
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outro tratado com Oleo e, na caixa central foram liberados 10 insetos adultos de C.
maculatus. Apds cinco dias contabilizou-se o numero de adultos atraidos para cada
tratamento. Os grdos foram acondicionados em outros recipientes plasticos e apds 12 dias
foi contabilizado o nimero de ovos e armazenados novamente até a emergéncia de novos
adultos.

O Indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR = 2G / (G + P), onde G
= % ovos e insetos emergidos no tratamento e P = % de ovos e insetos emergidos 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 0 6leo € ou ndo repelente foi
obtido a partir da média dos IR (indice de repeléncia) e do 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 Oleo é atraente e se a média estiver entre 1 - DP e 1 + DP o 06leo é
considerado neutro. Este indice é uma adaptacdo da formula citada por Lin et al. (1990),
para o indice de consumo.

O percentual médio de reducdo de ovos/adultos emergidos foi calculado através da
férmula adaptada de Obeng-Ofori (1995): PR = [(NC — NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR
= porcentagem de reducdo de ovos/adultos emergidos; NC = numero de ovos/adultos na
testemunha e NT = nimero de ovos/adultos no dleo.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes, sendo avaliados quatro 6leos em cinco dosagens cada (0, 5, 10, 15 e 20
puL/L de ar). Os resultados foram submetidos & analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste T (P < 0,05) utilizando o programa SASM — Agri (CANTERI,
2001).
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Figura 6: Arenas utilizadas nos testes de repeléncia.

2.6. Efeito Residual de Oleos Essenciais no Controle de C. maculatus.

Avaliou-se a atividade inseticida de 6leos essenciais na concentragdo de 20 puL/20g.
grdos de caupi, cv. Sempre Verde, foram acondicionados 1 kg de feijdo-caupi em
recipientes plasticos impregnados com os 6leos essenciais, mediante pipetador automatico,
e agitados manualmente durante dois minutos e armazenados em camara climatica tipo
B.O.D. (25+£2°C). Logo ap6s a impregnacdo e apos 30 e 60 dias, foram retiradas quatro sub-
amostras de 20g de cada tratamento, as quais foram acondicionadas em recipientes de
plastico e confinadas com 10 adultos de C. maculatus (com até 48 horas de idade) durante
cinco dias. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (quatro 6leos e testemunha) e cinco repeti¢fes. Para a avaliacdo da
eficiéncia dos o6leos foram avaliados a mortalidade de adultos ap6s cinco dias do
confinamento dos insetos, o nimero de ovos viaveis ap6s 12 dias € o numero de insetos
emergidos aos 32 dias apos a infestacdo. Os resultados foram submetidos & analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) utilizando-se 0 programa
SASM — Agri (CANTERI, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de toxicidade por fumigacao.
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Para os 0leos essenciais de M. urundeuva (F = 3,05; P > 0,05) e C. pulegiodorus (F
= 3,05; P > 0,05) as dosagens utilizadas ndo apresentaram diferencas significativas. Por
outro lado, o 6leo essencial de O. basilicum ocasionou 100% de mortalidade dos adultos de
C. maculatus em todas as dosagens utilizadas (Figura 7). Podendo assim ser utilizada na
menor dosagem (5 ul), diminuindo a quantidade de oOleo utilizada e os custos no controle.
Estudos realizados com o 6leo de Eucalyptus citriodora revelou resultados semelhantes ao
presente estudo, ocasionando 100% de mortalidade de C. maculatus na dose mais baixa (5
ul) (BRITO et al., 2006).

O 6leo essencial de manjericdo possui na sua composi¢cdo compostos bioativos,
como geraniol e eugenol, dentre outros, que podem ser 0S responsaveis por provocar a
mortalidade, repeléncia e também inibir a oviposicdo de C. maculatus (VILLALOBOS E
BALLESTA-ACOSTA, 2003; MARTINEZ-VELAZQUEZ et al., 2011).

O efeito fumigante também foi observado nos 6leos de Syzygium aromaticum (L.) e
Cinnamomum zeylanicum Blume (AHMED E EL-SALAM, 2010). Ilboudo et al. (2010)
avaliaram a susceptibilidade de C. maculatus aos 6leos de O. americanum L., Hyptis
spicigera Lam., H. suaveolens Poit. e Lippia multiflora Moldenke e observaram que 0s
quatro 6leos apresentaram diferentes graus de toxicidade, tendo o O. americanum planta do
mesmo género do presente estudo, maior efeito matando todos os adultos em baixas
concentracOes. Kéita et al. (2001) também avaliaram a toxicidade por fumigacdo de O.
basilicum e O. gratissimum em adultos de C. maculatus, e mostraram que ap6s 12h de
exposicao os 6leos causaram 80 e 70% de mortalidade, respectivamente, na concentracdo
25ul/mL.

Para o 0leo essencial de C. heliotropiifolius foi observado que a maior dosagem
ocasionou a maior mortalidade (42,5%), tendo as demais dosagens valores proximos,
diferindo apenas da testemunha (Figura 8). Estudos realizados com algumas espécies de
Croton que ocorrem no Brasil mostraram o isolamento de 109 compostos presentes nesta
especie, de varias classes estruturais, como diterpenos, alcaloides, flavandides e triterpenos
(TORRES, 2008). Silva (2008) identificou nas folhas de C. heliotropiifolius a presenca de
R-cariofileno, germacreno D, J-cadineno, a-humuleno, biciclogermacreno, espatulenol e o
eucaliptol. J& Angélico et al. (2011) identificaram o eucaliptol como composto majoritario

com 16,9% seguido de B- cariofileno e germacreno-D, nas concentracGes de 15,9% e 14,5%
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respectivamente, sendo estes compostos 0s responsaveis em causar algum efeito no
organismo do inseto chegando até a morte do mesmo. De acordo com Guerra (1985), as
espécies de Croton em alguns casos sdo mais toxicas aos insetos do que o piretro,
apresentando um largo espectro de acao.

Os terpendides superiores presentes nos Oleos essenciais possuem diversas
atividades e sdo os compostos mais encontrados nos oleos utilizados, segundo Vieira e
Fernandes (1999), como toxicidade direta, inibidores ou retardadores de crescimento,
reducdo da capacidade reprodutiva, supressores de apetite e inani¢do, dentre outros. A
velocidade com que os insetos morrem relaciona-se diretamente com 0 modo de acdo dos
6leos essenciais no sistema nervoso dos insetos, ja que o neuromodulador octopamina
presente nos invertebrados e os canais de célcio modulados pelo GABA sofrem
interferéncia dos 6leos essenciais (ISMAN, 2006; COITINHO et al., 2011). A octopamina
age como neurohormdnio, neuromodulador e neurotransmissor, regulando os batimentos
cardiacos, o comportamento, 0s movimentos e o metabolismo dos insetos (ROEDER,
1999).

Devido esses efeitos varios estudos sdo realizados com as espécies de Croton,
comprovando seu efeito sobre os insetos. Como o extrato alcodlico de C. tiglium que pode
ocasionar 99% de mortalidade de Sitophilus zeamais, praga de milho armazenado
(ALMEIDA et al., 1999). Mahmoudvand et al. (2011) ao avaliaram o efeito fumigante dos
6leos essenciais de Lippia citriodora Kunth., Rosmarinus officinalis L., Melaleuca piperita
e Sabina juniperus L. sobre adultos de C. maculatus; observaram que o 6leo de M. piperita
foi mais tdxico apresentando CL50 de 7,86mL/L de ar, apds 24h de exposic¢éo.

Testes de fumigacdo realizados com 6leo de Eucalyptus citriodora mostraram
efeitos na mortalidade de C. maculatus na sua fase adulta (BRITO et al., 2006). Xavier
(2011) demostrou que os O6leos essenciais de Cymbopogon winterianus, Pipper
hispidinervum, Baccharis trimera e Pimpinella anisum mostraram grande potencial para
controle de adultos de C. maculatus, apresentando comportamento diferenciado no que diz

respeito as taxas de mortalidade.

3.2. Efeito repelente de 6leos essenciais.
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O efeito repelente dos 6leos foi observado através os indices de repeléncia e do
intervalo de seguranga, para o Oleo de C. heliotropiifolius apenas a dose 10 ul foi
classificada como repelente e as demais neutras. Para os 6leos de C. pulegiodorus e O.
basilicum apenas a dose de 5 pl foi classificada como neutra e as demais classificadas como
repelentes de acordo com o intervalo de seguranca. Por outro lado, M. urundeuva todas as
dosagens foram classificadas como neutras (Tabela 2).

Alguns estudos mostraram a eficiéncia de extratos e 6leos essenciais de manjericdo
sobre C. maculatus e S. zeamais (GAKURU E FOUA-BI,1995; POTENZA et al., 2004),
demonstrando sua possivel utilizacdo para o controle de insetos de grdos armazenados.
Outros 6leos foram utilizados no controle de C. maculatus, como o 6leo de Cinnamomum
aromaticum (Nees) nas concentracdes de 7,86; 15,71; 31,43 e 62,85ul/cm? provocando
repeléncia de 11,7; 33,3; 43,3; 60%, respectivamente (ISLAM et al., 2009). Para
Callosobruchus chinesis L. os 6leos de Simmondasia chinensis (Link) causou repeléncia de
70% (KHERADMAND et al., 2010), os de Lippia alba (Mill.) e Callistemon lanceolatus
(Sm.), na concentragdo de 150ul/mL™, causaram 76 e 100% de repeléncia, respectivamente
(SHUKLA et al., 2011).

Cruz et al. (2012) também observaram efeito repelente dos 6leos de Cymbopogon
winteriannus Jowit, H. suaveolens Poit. e Foeniculum vulgare Miller sobre C. maculatus,
tendo como melhor resultado o 6leo de Cymbopogon winteriannus Jowit.

As porcentagens de reducdo da oviposicdo variaram de 4,09% a 82%, destacando-se
as doses de 10 e 20 pl do dleo de C. pulegiodorus e as doses de 10 e 15ul de O. basilicum.
Para reducdo de adultos emergidos as porcentagens variaram de 9,09% a 100%. Houve
destaque para o 6leo essencial de O. basilicum que ocasionou 100% nas doses de 10, 15 e
20 ul. O mesmo comportamento ocorreu para o 0leo essencial de C. pulegiodorus (Tabela
3). Concordando com os indices de repeléncia os 6leos que foram classificados como
repelentes reduziram em maior porcentagem 0s numeros de ovos postos e adultos
emergidos, efeito importante a ser analisado na escolha de um o6leo para utilizar no
controle. Vale ressaltar que o 6leo de M. urundeuva que foi classificado como neutro em
todas as dosagens apresentou os menores valores de reducéo (Tabela 3).

Observa-se, entdo, que houve efeito ovicida/larvicida destes 6leos essenciais pois

ndo obteve-se adultos emergidos. O efeito ovicida para insetos da familia Bruchinae ja foi
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bastante pesquisado, de acordo com Credland (1992) ao estudar a estrutura dos ovos de C.
maculatus verificou a presenca de um espago largo entre o ovo e o tegumento da semente;
este espaco forma um pequeno funil no final da parte posterior do ovo o que facilita a
entrada do 6leo, causando um bom efeito ovicida e larvicida. De acordo com Dom Pedro
(1989) a morte de ovos de C. maculatus em gréos de caupi ocorreu devido a falta de
atividade respiratoria e acumulacdo de metabolitos toxicos, que pode ocorrer devido um
efeito de barreira ocasionado pelo 6leo, bem como pelo efeito tdxico direto da penetracdo
do o6leo no interior do ovo do inseto.

Provavelmente estes compostos presentes no dleo de O. basilicum, linalol e o
geraniol apresentam alta toxidade ao C. maculatus provocando, assim, a morte do mesmo
(FERNANDES et al., 2004 e LUZ et al., 2009). Para MORAIS (2006), o linalol vem sendo
utilizado para sintetizar diversos compostos importantes, como o acetato de linalila, que
estd sendo testado como acaricida, bactericida e fungicida. De fato, GAKURU & FOUA-BI
(1995), utilizando dleo essencial de O. basilicum, observaram a eficiéncia desse 6leo no
controle de C. maculatus em grédos de feijdo caupi. Varias espécies tém apresentado efeitos
ovicidas em C. maculatus como extratos alcodlicos de Cipo-timbé (Calopogonium
caerulem) e pimenta do reino (Piper nigrum) na dose de 3 e 6 mL (ALMEIDA et al., 2005).

Varios 0Oleos foram testados contra adultos de C. maculatus apresentado uma forte
acdo toxica sobre eles, dentre eles os 6leos essenciais de Cymbopogon martini Roxb., Piper
aduncum L. e Lippia gracillis Schauer (PEREIRA, et al.; 2008). Além disso, 0s autores
observaram que o nimero de ovos viaveis e de insetos emergidos também foi reduzido.

O 6leo essencial de M. urundeuva mostrou-se pouco eficiente, ocorrendo na menor
dosagem (5 ul) o maior valores de redugdo de ovos ¢ de adultos. QUEIROZ et al. (2002)
observaram a presenca de taninos em M. urundeuva, que sdo considerados redutores
digestivos (STRONG et al., 1984). Foi observado, ainda, que 0s taninos reduzem
significativamente o crescimento e a sobrevivéncia dos insetos, uma vez que inativam
enzimas digestivas e criam um complexo de dificil digestdo (MELLO E SILVA-FILHO,
2002). Alguns estudos tem demonstrado varios constituintes volateis, dentre eles o B-
cariofileno (VIANA et al., 1995; SA, 2008). A madeira de M. urundeuva possui lectinas
vegetais que mostram atividade toxica contra larvas de C. maculatus (MACEDO et al.,

2004), enquanto que preparacdes da casca de M. urundeuva contendo lectina apresentaram
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alta toxicidade para cupins da espécie Nasutitermes corniger (PROCOPIO E PAIVA,
2008).

Efeitos repelentes de 0leos essenciais foram também identificados em diversas
plantas das familias Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae e Myrtaceae, mostrando-se eficientes
para diversas pragas de grdos armazenados como Tribolium castaneum, Rhyzopertha
dominica, Plodia interpunctella e Acanthoscelides obtectus (PAPACHRISTUS E
STAMAPOULGQS, 2002; RAJENDRAN E SRIRANJINI, 2008).

3.3. Efeito residual de 6leos essenciais.

As maiores mortalidades de C. maculatus observadas ocorreram para C.
pulegiodorus e para O. basilicum na primeira avaliacdo, logo apds a impregnacéo,
ocorrendo diferenca estatistica entre eles e os demais 6leos e a testemunha (Tabela 4). Com
0 prolongamento do periodo de armazenamento observou-se que apds 30 dias, grdos
tratados com o Gleo essencial de C. heliotropiifolius ainda ocasionaram altas mortalidades,
ao contrério do observado ap6s 60 dias de avaliag&o.

Comparando-se todos os oOleos entre si e a testemunha, observou-se que apos a
impregnacdo, as maiores mortalidades foram causadas pelos Gleos essenciais de C.
pulegiodorus e de O. basilicum, enquanto que ap6s 30 dias de avaliagdo o 6leo de C.
heliotropiifolius foi mais efetivo, ndo sendo observadas diferencas entre os 6leos apds 60
dias de impregnacdo (Tabela 4).

A persisténcia do 6leo depende da sua volatilidade e toxicidade, Isman (2006)
considerou que a diminuicdo da eficiéncia dos 6leos essenciais em sementes de milho com
0 prolongamento do armazenamento decorrente das diferencas de volatilidade destes,
contribuindo para uma persisténcia limitada. Para OBENG-OFORI & AMITEY (2005),
estudos tém revelado que as taxas de mortalidade tendem a diminuir e o0 nimero de adultos
emergidos aumentar com o aumento do periodo de armazenamento, devido a reducédo da
persisténcia dos 0leos essenciais. De acordo com Coitinho (2010) essa baixa persisténcia
dos 6leos estaria associada ao efeito toxico causado ao embrido do inseto devido a privacdo
do oxigénio, a qual reduz ainda mais com o prolongamento do armazenamento.

No inicio do armazenamento a mortalidade pode ser causada pelos compostos

majoritarios presentes nos 6leos essenciais, que geralmente sdo considerados responsaveis



28

pela sua maior bioatividade, mas isto ndo exclui a importancia de outros constituintes
menores que continuam presentes e atuando sobre 0s insetos com o passar do tempo.

Foi observado que no periodo ap6s a impregnacdo ocorreu um menor nudmero de
ovos em graos tratados com os Oleos de C. pulegiodorus e O. basilicum. Isto,
provavelmente, ocorreu pelo fato destes 6leos terem ocasionado altas mortalidades, o que
afetou também o nimero de adultos emergidos (Tabela 5 e 6).

Pereira (2006) avaliou o efeito residual dos Oleos essenciais de C. martini, P.
aduncum, P. hispidinervum, Melaleuca sp., L. gracillis, na dose de 50 pL sobre C.
maculatus logo ap6s a impregnacdo e aos 30, 60, 90 e 120 dias. Foi observado que na
primeira avaliacdo todos apresentaram 100% de mortalidade e com o prolongamento do
periodo de armazenamento houve um aumento do nimero de ovos viaveis e de insetos
emergidos, exceto para P. aduncum que foi efetivo durante todo o periodo. J& Jotwani e
Sicar (1967) ao utilizarem as sementes de nim na forma de pé misturadas as sementes de
feijdo-caupi observaram uma protecdo satisfatdria contra os danos de C. maculatus apds 11
meses de armazenamento.

Estudos sobre a persisténcia de Gleos essenciais na protecdo de sementes e grdos
contra o ataque de C. maculatus sdo, de um modo geral, escassos, mas indicam que estes se
degradam rapidamente, pois a persisténcia dos 6leos depende da sua volatilidade, da
toxicidade e do tipo de dleo (essencial ou fixo) (ISMAN, 2006).

4, CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que 0s
6leos essenciais de O. basilicum, C. pulegiodorus e C. heliotropiifolius sdo promissores
para 0 manejo integrado de C. maculatus em feijdo armazenado, devido aos efeitos sobre a
mortalidade e a reducdo na oviposicéo e emergéncia de adultos deste coledptero, bem como
pelo efeito residual nos gréos tratados.

Novos estudos mais aprofundados s@o necessarios para garantir a melhor forma de
utilizacdo e a melhor dosagem a ser utilizada para a futura recomendacéo desses 6leos no

manejo de C. maculatus em feijdo armazenado.
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Figura 7: Mortalidade de C. maculatus em feijdo caupi, V. unguiculata, tratado com 6leo
essencial de Ocimum basilicum sob fumigacdo. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 + 5% UR e

escotofase de 24h (y = 0,0316x3 - 0,55416x2 + 3,9583x + 0,50; F = 180,5; r2 = 0,99;
P<0,001).
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Figura 8: Mortalidade de C. maculatus em feijdo caupi, V. unguiculata, tratado com 6leo
essencial de Croton heliotropiifolius sob fumigagdo. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 £ 5% UR e
escotofase de 24h (y =0,17x + 0,85; F = 14,5714; r2 = 0,82; P<0,001).
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Tabela 2: Efeito repelente de 6leos essenciais sobre adultos de C. maculatus em gréos de
feijdo caupi, V. unguiculata, tratados. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 + 5% UR e escotofase de
24h.

TRATAMENTOS CONCENTRAGAO IR

(uL/20g) (MDP)  IS?

Croton heliotropiifolius 5 1,018 + 0, 607 N

10 0,499 + 0, 365 R

15 0, 774 £ 0, 562 N

20 1,010+0, 472 N

Croton pulegiodorus 5 0,697 + 0, 663 N

10 0,0+£0,0 R

15 0,0+£0,0 R

20 0,027 + 0, 060 R

Myracrodruon urundeuva 5 1,02+0, 618 N

10 0,95+0, 30 N

15 0,98 +0, 32 N

20 1,03 +£0,62 N

Ocimum basilicum 5 0,539+0, 649 N

10 00 R

15 00 R

20 00 R

1 indice de Repeléncia = 2G/(G+P), onde G = % de ovos e insetos emergidos no tratamento e P = % de ovos e insetos
emergidos na testemunha; DP = desvio Padréo.
2 IS = Intervalo de seguranca.

R = repelente; A = atraente; N = neutro.
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Tabela 3: Porcentagem de redugdo do nimero de ovos depositados por adultos de C.
maculatus e novos adultos emergidos em grdos de feijao caupi, V. unguiculata, tratados
com 0leos essenciais. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 £ 5% UR e escotofase de 24h.

REDUCAO REDUCAO
TRATAMENTOS CONCENTRAGAO DA DO N° DE
(UL/20g) POSTURA  ADULTOS
(%) EMERGIDOS
(%)

Croton S 25,82 40,26
heliotropiifolius 10 52,06 68,48
15 32,55 38,54
20 20,22 22,87
Croton 5 35,57 63,83
pulegiodorus 10 82,02 100
15 53,09 100
20 74,53 98,11

Myracrodruon 5 21,29 50,5
urundeuva 10 4,09 9,09
15 9,37 22,84

20 12,33 16,6

Ocimum

basilicum 5 35,9 32,4
10 76,54 100

15 76,34 100

20 57,51 100
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Tabela 4: Mortalidade (média £ EP) de C. maculatus em feijdo caupi, V. unguiculata,
tratado com Oleos essenciais, na concentragao de 20 pl/20g, infestado cinco dias apos
diferentes periodos de armazenamento. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 £ 5% UR e escotofase de
24h.

TRATAMENTO ARMAZENAMENTO (DIAS)
APOS A IMPREGNACAO 30 60
TESTEMUNHA 12+ 3,74 Ac 14+509Ab 10+0,0ADb
Croton
heliotropiifolius 36+244ABb 48+ 489 Aa 26 + 2,44 B ab
Croton
pulegiodorus 100+0,0Aa 28+8,0B ab 38+3,74Ba
Myracrodruon
urundeuva 26 + 8,71 A bc 8+3,74Ab 28+583 Aab

Ocimum basilicum
80+707Aa 12+374Bb 30+7,74Bab

- As médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
- As médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 5: Numero de ovos (média = EP) de C. maculatus em feijdo caupi, V. unguiculata,
tratado com oOleos essenciais, na concentragdo de 20 pL/20g, infestado cinco dias apds
diferentes periodos de armazenamento. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 £ 5% UR e escotofase de
24h.

TRATAMENTO ARMAZENAMENTO (DIAS)
APOS A IMPREGNACAO 30 60
TESTEMUNHA 261,4+60,18 Aa 289+ 1559 Aa 366,2+ 61,37 Aa
Croton
heliotropiifolius 145,2 + 19,03 B ab 121,6 + 35,95 B bc 259,2 + 23,57 A
ab
Croton
pulegiodorus 1+063Cc 44 +650Bc 168,6 + 16,44 A b
Myracrodruon
urundeuva 2446 + 35,07 Aa 226,4 + 37,27 Aab 2016 41,94 A
ab
Ocimum basilicum
57,2+ 19,98 B bc 133,4 + 55,31 AB bc 242,4 +59,46 A
ab

- As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
- As médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 6: Numero de adultos (média + EP) de C. maculatus em feijdo caupi, V.
unguiculata, tratado com 6leos essenciais, na concentragdo de 20 pul/20g, infestado cinco
dias apds diferentes periodos de armazenamento. Temp: 25 = 2°C; UR: 60 + 5% UR e
escotofase de 24h.

TRATAMENTO ARMAZENAMENTO (DIAS)
APOS A IMPREGNACAO 30 60
TESTEMUNHA 23,8+5,32Bbc 12+286Bb 132,8+ 20,34 Aa
Croton
heliotropiifolius 486 £6,98Ab 444+1249 Ab 42,8 +13,56 A bc
Croton
pulegiodorus 0,2+02Bc 48+156Ab 36+129ABc
Myracrodruon
urundeuva 101,8 + 14,09 Aa 99,6 + 14,34 Aa 712+17,12 Aab

Ocimum basilicum
3,4+ 1,66Bc 436+18,31 ABb 77,8+ 14,03 Aab

- As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
- As médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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RESUMO

Plantas de diversas familias tém se mostrado promissoras para 0 manejo de insetos-praga
de produtos armazenados. Sabendo-se da grande procura por métodos alternativos de
controle de pragas o presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade por
fumigacdo, o efeito repelente e o efeito residual dos Oleos essenciais de Croton
heliotropiifolius, Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva e Ocimum basilicum
sobre Zabrotes Subfasciatus,em cinco diferentes dosagens (0.0, 5, 10, 15 ¢ 20 uL / L de ar).
Os resultados de fumigacdo demonstraram que o Oleo essencial de O. basilicum e C.
pulegiodorus provocaram 100% de mortalidade dos adultos de Z. subfasciatus. Para os
Oleos essenciais de M. urundeuva e C. heliotropiifolius as dosagens utilizadas néo
apresentaram diferencas significativas. Os 06leos de O. basilicum e C. pulegiodorus foram
classificados como repelentes em todas as dosagens, enquanto que C. heliotropiifolius foi
repelente nas dosagens mais baixas e neutro em 20 pL. Neste sentido, os o6leos de O.
basilicum e C. pulegiodorus ocasionaram os maiores valores de reducdo de ovos e 100% na
reducdo de adultos emergidos, apresentando efeito ovicida/larvicida e diminuindo a
ocorréncia de Z. subfasciatus durante o armazenamento, mostrando seu potencial para o
controle desse coledptero. Considera-se assim que os Oleos de O. basilicum e C.
pulegiodorus sdo promissores no controle de populacdes de Z. subfasciatus, sendo
necessarios maiores estudos para definicdo da melhor dose a ser utilizada, assim como a
melhor forma de aplicacao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Bruchinae, armazenamento, inseticidas botanicos.



44

ABSTRACT

Plants from different families have shown promise for the management of insect pests of
stored products. Knowing that the great demand for alternative methods of pest control the
purpose of this work was to evaluate the toxicity by fumigation, the repellent effect and the
residual effect of essential oils of Croton heliotropiifolius, Croton pulegiodorus,
Myracrodruon urundeuva and Ocimum basilicum on Zabrotes subfasciatus, in five
different doses (0.0, 5, 10, 15 e 20 uL / L of air). The results of fumigation showed that the
essential oil of O. basilicum and C. pulegiodorus caused 100% mortality of adults of Z.
subfasciatus. For the essential oil of M. urundeuva dosages used showed no significant
differences. The oils of O. basilicum and C. pulegiodorus were classified as repellents in all
dosages, while C. heliotropiifolius was repellent in dosages more low and neutral in 20 L.
In this sense, the oils of O. basilicum and C. pulegiodorus resulted in the highest values of
reduction of eggs and 100% reduction in adults emerged, featuring ovicidal effect/larvicide
and decreasing the occurrence of Z. subfasciatus during storage, showing its potential for
the control of this coledptero. It’s therefore considered that the oils of O. basilicum and C.
pulegiodorus are promising in the control of populations of Z. subfasciatus, being required
further studies to define the best dose to be used, as well as the best way of implementation.

Keywords: Phaseolus vulgaris, Bruchinae, storage, botanical insecticides.
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1. INTRODUCAO

Os insetos-pragas séo um dos principais problemas na produ¢do mundial de feijao
comum (Phaseolus vulgaris), dentre eles o caruncho Zabrotes subfasciatus Boh.
(Chrysomelidae: Bruchinae) & considerada a principal provocando sérios prejuizos na
producdo (GALLO et al., 2002). Os adultos de Z. subfasciatus medem de 1,8 a 2,5 mm de
comprimento, apresentam cor castanho escura e os élitros quando estdo em repouso deixam
a mostra o pigidio. Antes da oviposicdo a fémea deste inseto expele um liquido claro e
pegajoso que serve para aderir o ovo ao tegumento do grdo (PIMBERT & PIERRE, 1983;
GALLO etal., 2002; ABATE & AMPOFO, 1996).

A semente € o alimento exclusivo das larvas de Z. subfasciatus, que provocam perda
de peso, reducdo do valor nutritivo e do poder germinativo, além da desvalorizacdo
comercial do grdo (ATHIE E PAULA, 2002). Para controle dessa praga sdo utilizados
atualmente tratamentos com inseticidas quimicos, que nem sempre sdo capazes de
exterminar as pragas ou evitar reinfestacdo, resultando em diversos problemas. Para
minimizar esses efeitos estudos com controle alternativo vem sendo realizados, atraves do
estudo sobre as defesas quimicas naturais das plantas como o uso de 6leos essenciais
(ALMEIDA et al., 2005).

Os dleos essenciais sdo originados do metabolismo secundario das plantas, sendo
constituidos principalmente de fenilpropanoides e terpendides (DE LA ROSA, et al.; 2010).
No controle de insetos se destacam aqueles que possuem monoterpenos, diterpenos e
sesquiterpenos, que mostram efeito ovicida, larvicida, repelente, antialimentar e efeitos
letais (FIELDS et al., 2001; PUNGITORE et al., 2003; BOEKE et al. 2004; ISMAN, 2006;
LIU etal., 2006; MAO E HENDERSON, 2010).

Plantas de diversas familias tém se mostrado promissoras para o controle de insetos-
praga, como 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). O 6leo de
Eucalyptus citriodora e Cymbopogon nardus tem sido utilizado no controle de Sitophilus
zeamais e outras pragas de graos armazenados (OOTANI et al., 2011). Croton grewioides

também apresentou potencial como agente fumigante Z. subfasciatus (SILVA, 2007).
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Considerando assim os bons resultados obtidos na utilizacao de éleos essenciais no controle
de pragas de grdos armazenados, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a
toxicidade por fumigacdo, o efeito repelente e o efeito residual dos dleos essenciais de
Croton heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill, Myracrodruon urundeuva

Allemao e Ocimum basilicum L. sobre Z. subfasciatus em feijdo comum armazenado.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Unidade

Académica de Serra Talhada, Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

2.1. Criacdo de Zabrotes subfasciatus.

Os insetos foram criados por varias geracGes em grdos de feijdo com, cv.
Rajadinho, acondicionados em recipientes de plastico, fechados com tampa plastica
perfurada e revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas gasosas. Foram
confinados durante trés dias para efetuarem a postura, e em seguida retirados e 0s
recipientes estocados até a emergéncia das novas geracdes tendo assim insetos suficientes
para utilizar nos experimentos. As criagdes foram mantidas em temperatura ambiente (30 +
2°C, 60 = 5% UR) e em camara climatica do tipo B.O.D., a temperatura de 25 + 2°C, 60 +
5% UR e escotofase de 24h (Figura 1).
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Figura 1: Criacdo de Z. subfasciatus sob condicdes controladas, em camara climatica tipo
B.O.D (temperatura de 25+2°C) e em temperatura ambiente.

2.2. Eliminacéo da Infestacdo e Equilibrio da Umidade dos Gréos.

Gréos de feijdo limpos e secos, utilizados para a criagcdo e experimentos, foram
acondicionados em sacos plasticos e mantidos em freezer sob temperatura de —10°C por no
minimo dois dias, para eliminacdo de eventuais infestacfes de insetos provenientes do
campo. Ap0s a retirada, os graos foram transferidos para frascos de plastico e mantidos no

laboratdrio com a finalidade de atingirem o equilibrio higroscopico por algumas horas.

2.3. Plantas e Oleos Essenciais utilizados.

O material boténico utilizado para a producdo dos 6leos essenciais esta listado na
tabela 1. O material botanico referente as espécies utilizadas (Figura 2) esta depositado no
Herbario do Semiarido do Brasil (HESBRA) da UFRPE. O 6leo essencial de manjericao
(Ocimum basilicum) foi adquirido da empresa Florananda Ind. e Com. de cosméticos e

produtos naturais LTDA.
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Tabela 1: Plantas coletadas para estudo do efeito dos 6leos essenciais em Z. subfasciatus.

Nome Familia Nome vulgar Voucher Local de coleta
Cientifico
Croton Euphorbiaceae Velame S.S. Matos, Triunfo — PE
heliotropiifolius n°109
Croton Euphorbiaceae ~ Velaminho S.S. Matos, Triunfo — PE
pulegiodorus n° 104
Myracrodruon  Anacardiaceae  Aroeira-do- S.S. Matos,  Serra Talhada - PE
urundeuva sertao n° 455

Wi ‘.':: ; ) B8] n
Figura 2: Aspecto geral de Croton heliotropiifolius (A), Myracrodruon urundeuva (B) e
Croton pulegiodorus (C). Fonte: Brito, S.S.S.

i

Os oleos essenciais foram extraidos pelo processo de hidrodestilagdo, através do
equipamento tipo Clevenger modificado, com 200 g de folhas frescas triturada com 3 L de
agua destilada por duas horas (Figura 3). As fracdes obtidas foram separadas da agua por
diclorometano e secas com sulfato de sodio anidro (Na2SOa), sendo levadas posteriormente
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ao rota-evaporador, onde foi retirado o diclorometano, obtendo-se entdo o 6leo essencial
(Figura 4).

- )y R

Figura 3: Processo de hidrodestilacdo utilizando o equipamento tipo Clevenger para
obtencdo do 6leo essencial.

Figura 4: Funil de separacdo (A) e rota-evaporador acoplado a bomba de vacuo e pressao
(B), para extracéo de 6leo essencial.



50

2.4. Teste de toxicidade por fumigacéao.

Na avaliacdo do efeito fumigante dos Oleos essenciais sobre adultos de Z.
subfasciatus, foram utilizadas cdmaras de fumigacdo (Adaptado de Aslan et al. 2004),
compostas de recipientes de vidro com volume de 1,0 L onde foram confinados 10 insetos
adultos de Z. subfasciatus (Figura 5). Foram testadas cinco dosagens (0.0, 5, 10, 15 ¢ 20 pL
/ L de ar) de quatro 6leos individualmente, os quais foram impregnados com pipetador
automatico, em tiras de papel filtro de 5 x 2 cm fixadas na superficie inferior da tampa dos
recipientes. Para evitar o contato dos insetos com o 6leo foi utilizado um tecido poroso
(fil6) entre a tampa e o recipiente. A avaliacdo foi feita apds 48 horas sem interrupcéo,
avaliando-se a porcentagem de mortalidade dos insetos adultos de Z. subfasciatus. Os
experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado com 5
tratamentos e 4 repeticdes cada. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
regressao, por meio do programa ASSISTAT, versdo 7.6 Beta (SILVA, 2013).

Figura 5: Camaras de fumigacéo para a utilizadas nos testes de toxicidade por fumigacéo.

2.5. Efeito repelente de 6leos essenciais.

O experimento foi conduzido em arenas compostas de dois recipientes plasticos,
interligados simetricamente a uma caixa central por dois tubos plasticos (Figura 6). Foram
colocados 20g de gréos de feijdo em cada recipiente, sendo um sem 6Gleo (testemunha) e o
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outro tratado com oOleo, e na caixa central foram liberados 10 insetos adultos de Z.
subfasciatus. Apos cinco dias contabilizou-se o nimero de adultos atraidos para cada
tratamento. Apds 12 dias o numero de ovos foi contabilizado sendo os gréos
acondicionados em outros recipientes plasticos até a emergéncia de novos adultos e 0 peso
dos grdos, obtendo a perda de massa.

O Indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR = 2G / (G + P), onde G
= % ovos e insetos emergidos no tratamento e P = % de ovos e insetos emergidos 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 relagdo a testemunha (tratamento
repelente).

O intervalo de seguranca utilizado para considerar se 0 6leo € ou ndo repelente foi
obtido a partir da média dos IR (indice de repeléncia) e do 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 Oleo é atraente e se a média estiver entre 1 - DP e 1 + DP o 06leo é
considerado neutro. Este indice é uma adaptacdo da formula citada por Lin et al. (1990),
para o indice de consumo.

O percentual médio de reducdo de ovos foi calculado segundo a férmula adaptada
de Obeng-Ofori (1995): PR = [(NC — NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR = porcentagem de
reducdo; NC = nimero de ovos na testemunha e NT = nimero de ovos no 6leo.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes, sendo avaliados quatro 6leos em quatro dosagens cada (0.0, 5, 10, 15 e 20
pL / L de ar). Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as meédias

comparadas pelo teste de T (P < 0,05) utilizando o programa SASM — Agri (CANTERI,
2001).
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Figura 6: Arenas utilizadas nos testes de repeléncia.

2.6. Efeito Residual de Oleos Essenciais no Controle de Z. subfasciatus.

Avaliou-se a atividade inseticida de 6leos essenciais na concentragdo de 20 pL/20g.
Gréos de feijdo comum foram acondicionados em recipientes de plastico e impregnados
com o0s Oleos, mediante pipetador automatico, e agitados manualmente durante dois
minutos. Logo ap6s a impregnacgdo e com 30 e 60 dias, foram retiradas quatro sub-amostras
de 20g de cada tratamento, as quais foram acondicionadas em recipientes de plastico e
confinadas com 10 adultos de Z. subfasciatus (com 0-48 horas de idade) durante cinco dias.
O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos
(4 6leos e testemunha) e cinco repeticdes. Na avaliacdo da eficiéncia dos 6leos utilizaram-
se 0s parametros: mortalidade de adultos, apds cinco dias do confinamento dos insetos;
numero de ovos viaveis ap6s 12 dias e nimero de insetos emergidos, aos 36 dias apos a
infestagdo. Os resultados foram submetidos & andlise de variancia e as medias comparadas
pelo teste de Tukey (P < 0,05), utilizando o programa SASM — Agri (CANTERI, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de toxicidade por fumigacao.
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Os resultados demonstraram que o 0leo essencial de O. basilicum ocasionou 100%
de mortalidade dos adultos de Z. subfasciatus em todas as dosagens (Figura 7), 0 mesmo
comportamento foi observado para o éleo essencial de C. pulegiodorus (Figura 8). Para o
6leo de C. heliotropiifolius as mortalidades encontradas foram baixas, chegando apenas a
35% na maior dosagem utilizada (Figura 9). Para o 6leo essencial de Myracrodruon
urundeuva nenhuma das dosagens utilizadas provocou mortalidade, sendo todos os valores
igual a zero e, portanto, a andlise ndo pode ser efetuada. Folhas de O. canum Sims
provocou em pequenas concentracdes apos 48 horas, 50% de mortalidade de fémeas e
100% de machos de Z. subfasciatus (WEAVER et al., 1991).

O género Ocimum possui plantas classificadas como condimentares, medicinais ou
aromaticas, importantes fontes de Oleo essencial. Diversos autores tem pesquisado o
potencial deste género sobre pragas de produtos armazenados (JEMBERE et al., 1995;
BEKELE et al.,, 1997; OBENG-OFORI et al., 1997). O. basilicum apresenta grande
importancia econdmica, e em sua composicao quimica foi constatada a presenca de oito
compostos, sendo o linalol (78,35%) e o geraniol (15,95%) classificados como
componentes majoritarios (VIEIRA & SIMON, 2000). Weaver et al. (1991) também
constataram a presenca do linalol, substancia com acdo inseticida, no éleo essencial de
Ocimum canum Sims (alfavaquinha).

O potencial inseticida do 6leo essencial de diferentes variedades de O. basilicum foi
testado para outra importante praga de grdos armazenados, Rhyzopherta dominica, praga
chave em cereais. Foi demonstrado que o componente (E)-anetol a 880 ppm foi toxico para
esta praga (LOPEZ et al., 2008). O 6leo de Ocimum gratissimum L. também foi testado
contra adultos de Sitophilus oryzae (L.), Tribolium castaneum (Herbst), Oryzaephilus
surinamensis (L.) e R. dominica, e seus componentes 3 -(Z) ocimeno e eugenol causaram
efeitos fumigante e repelente (OGENDO et al., 2008).

Estudos fitoquimicos realizados com algumas espécies de Croton, de ocorréncia
brasileira, tém proporcionado o isolamento de 109 compostos pertencentes as mais variadas
classes estruturais, tais como diterpenos (35,6%), alcaldides (24,8%) flavondides (12,8%) e
triterpenos (11%) (TORRES, 2008). Outra espécie, C. grewioides também mostrou
atividade inseticida quando avaliada sobre Z. subfasciatus, sendo que o 6leo essencial da

folha revelou maior agdo fumigante que o valor estimado para o 6leo de caule (SILVA,
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2007). De acordo com Almeida et al. (1999), o extrato alcodlico de C. tiglium Willd
ocasionou 99% de mortalidade de Sitophilus zeamais Motsch. Oleos essenciais de plantas
do género Eucalyptus também mostraram-se eficientes no controle de Z. subfasciatus e C.
maculatus pelo processo de fumigacao, sendo que as porcentagens de ovos viaveis e as de
adultos emergidos das duas espécies de carunchos sofreram reducdo com a aplicacdo de
trés 6leos essenciais (BRITO et al., 2006).

Brito (2011), ao avaliar os 6leos de Cymbopogon sp. e Baccharis trimera via
fumigacdo sobre Z. subfasciatus, observou que o Oleo essencial de Cymbopogon sp. na
dosagem 5 pL causou 50% de mortalidade, chegando na sua maior dosagem (20 pL) a uma
mortalidade de 100%. Ja o Gleo de B. trimera a partir da dosagem 1,25 uL j& ocasionou
mortalidade superior a 50%, podendo ser utilizada diminuindo os custos para o controle
deste inseto.

Segundo Tinkeu et al. (2004) a principal propriedade de um fumigante é a sua
capacidade de difusdo na massa de grdos, pois a difusdo de um gas depende principalmente
do seu peso molecular e seu ponto de ebulicdo. Quanto menores esses valores, maior é a
velocidade de difuséo tornando o controle mais eficiente. A mortalidade dos insetos durante
o controle é apenas um dos efeitos a serem atingidos no controle de pragas com plantas
inseticidas. Com a quantidade de matéria-prima a ser utilizada para atingir a mortalidade
sera elevada, pois necessita de alta concentracdo do produto tornando-o mais caro e
inviavel. Assim a finalidade principal no controle alternativo com plantas inseticidas é que
estas causem efeitos secundarios como reduzir a oviposicdo, a alimentacdo e a reproducéao
dos mesmos (VENDRAMIM E CASTIGLIONI, 2000).

3.2. Efeito repelente de 6leos essenciais.

Baseando-se nos indices de repeléncia, o 6leo de C. pulegiodorus e O. basilicum
apresentaram em todas as dosagens pelo intervalo de seguranca classificagdo como
repelentes. Para o 0leo de C. heliotropiifolius apenas a dose 20 ul foi classificada como
neutra e as demais repelentes. J4& o 6leo de M. urundeuva mostrou o comportamento
contrério, ja que apenas a dosagem 20 ul mostrou-se repelente e as demais todas

classificadas como neutras (Tabela 2).
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Outros 6leos também apresentaram efeito repelente em Z. subfasciatus como o 6leo
de E. citriodora a partir da concentragdo de 7,6 ulL/20g de graos e o 6leo de E. staigeriana,
a partir de 8,0 uL/20g (ALVES, 2012). Brito (2011) ao avaliar o efeito repelente dos dleos
essenciais de Cymbopogon sp., B. trimera e Cymbopogon sp sobre Z. subfasciatus,
observou que todos os 6leos possuem efeito repelente, entretanto o 6leo de Cymbopogon sp
demonstrou esse efeito independente da dosagem utilizada. Oleos das plantas Cymbopogon
spp., Ocimum spp. e Eucaliptus spp. também foram destacadas por possuirem efeito
repelente contra insetos por (NERIO et al. (2010).

O efeito repelente € 0 modo de acdo mais comum entre 0s Oleos essenciais, que
pode estar diretamente relacionado com a presenca de compostos terpendides causando por
exemplo a inibigdo da acetilcolinesterase e causando a morte do inseto pela faléncia
respiratoria (VIEGAS JUNIOR, 2003; CHAMBERS E CARR, 1995).

As espécies de Croton possuem constituintes quimicos com diversas propriedades
bioldgicas, por isso este género esta classificado como o mais rico da familia como fonte de
compostos bioativos (GUERRERO et al., 2004). A analise da composi¢cdo quimica das
espécies revelou a presenca de monoterpendides, sesquiterpendides e fenilpropandides
como constituintes majoritarios (TORRES, 2008; SANTANA, 2011). Os monoterpenos sdo
encontrados em maior quantidade nos 6leos essenciais e sdo responsaveis pelos distlrbios
fisiol6gicos e comportamentais dos insetos, o que explica a escolha do inseto ao feijdo ndo
tratado com o 0Oleo essencial, assim como a sua preferéncia para oviposicdo e alimentacdo
(COITINHO et al., 2011). Varias espécies foram registradas na Caatinga em Pernambuco, e
sdo conhecidas popularmente por velame ou marmeleiro, sendo utilizadas para os mais
variados fins.

As porcentagens de reducdo da oviposicdo variaram de 13,6% a 100%, destacando-
se 0s Gleos essenciais de C. pulegiodorus e de O. basilicum, que proporcionaram reducgdes
superiores a 79% (Tabela 3). Por outro lado as porcentagens de reducdo de adultos
emergidos variaram de 33% a 100%. Consequentemente os 0leos que foram classificados
como repelentes proporcionaram altas reducbes da oviposicdo e altas redugbes de
emergéncia de adultos. Estes correspondem a O. basilicum e C. pulegiodorus com 100%
de reducdo em todas as dosagens utilizadas (Tabela 3). Por outro lado, o 6leo essencial de

C. heliotropiifolius proporcionou altas reducfes na emergéncia nas doses mais altas (15uL
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e 20uLl). Estes resultados corroboram com Coitinho (2009) que afirma que a agao repelente
é uma propriedade importante no controle de pragas de grdos armazenados, mostrando que
quanto maior a repeléncia menor sera a infestacdo, com consequente reducdo da postura e
do nimero de insetos emergidos.

Alguns estudos demonstraram que os Oleos essenciais afetam diretamente o
desenvolvimento embrionario dos ovos, reduzindo assim a emergéncia de novos adultos,
causando efeitos ovicida/larvicida (TAPONDJOU et al., 2005; KETOK et al., 2005). O
Oleo de L. gracillis tambem apresentou elevada eficiéncia na mortalidade, reducdo do
nimero de ovos vidveis e emergéncia de Z. subfasciatus em grdos de feijao comum
armazenado (COITINHO et al., 2006), ratificando tais afirmativas.

3.3. Efeito residual de 6leos essenciais.

As maiores mortalidades de Z. subfasciatus observadas foram de 100% para C.
pulegiodorus e de 90% para O. basilicum na primeira avaliagdo, logo ap6s a impregnacao,
ocorrendo diferenca estatistica entre eles os demais 6leos e a testemunha (Tabela 4). Aos 30
dias de armazenamento, apenas C. heliotropiifolius continuou provocando altas
mortalidades, diferindo estatisticamente dos demais 0leos e da testemunha. Por outro lado,
apos 60 dias de armazenamento, ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos. .

Zewde & Jember (2010), avaliando o uso da casca de laranja (Citrus sinensis) em
trés formas (extrato, 6leo essencial e pd seco) para o controle de Z. subfasciatus observaram
gue os extratos ndo apresentaram efeito tdxico. Porém, apds 24 horas da aplicacdo o 6leo
essencial provocou 100% de mortalidade, e a medida que o periodo de exposi¢do
aumentava a mortalidade diminuia, mostrando que o 6leo perde seu efeito residual com o
passar do tempo.

Observou-se, no presente estudo, que no periodo apds a impregnacdo, como 0S
0leos de C. pulegiodorus e O. basilicum ocasionaram altas mortalidades, implicaram em
um namero de ovos baixo comparado aos demais (Tabela 5), afetando também o nimero de
adultos emergidos (Tabela 6). O 6leo de C. pulegiodorus pode ter ocasionado um efeito
ovicida/larvicida, o que implicou em poucos adultos emergidos (Tabela 6). Foi constatado
gue que os 6leos essenciais de C. pulegiodorus e de O. basilicum podem ser utilizados no

controle de Z. subfasciatus pois provocam altas mortalidades logo ap6s a impregnacéo.
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Além disso, apresentaram efeito ovicida/larvicida diminuindo a ocorréncia dessa praga

durante o armazenamento, aumentando assim o tempo e a qualidade dos gréos e sementes.

4. CONCLUSOES

Cada vez mais os produtos naturais extraidos de plantas vém sendo utilizados como
alternativa no controle de pragas de graos armazenados, devido caracteristicas inicas como
ser renovaveis, biodegradaveis, dificultam o surgimento de resisténcia, ndo deixam residuos
nos alimentos e sdo de baixo custo e seguros aos aplicadores, 0 que 0s torna mais acessivel
e promissores no controle de adultos de Z. subfasciatus.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que os
0leos essenciais de O. basilicum e C. pulegiodorus se destacaram e sdo promissores para o
manejo integrado de Z. subfasciatus em feijdo comum armazenado, devido aos efeitos
sobre a mortalidade e a reducdo na oviposicdo e emergéncia de adultos deste coledptero,
bem como pelo efeito residual nos gréos tratados.
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Figura 7: Mortalidade de Z. subfasciatus em feijdo comum, tratado com 6leo essencial de
Ocimum basilicum (L) sob fumigagdo. Temp: 25 £ 2°C; UR: 60 + 5% UR e escotofase de
24h (y = 0,03083x3 - 0,5396x2 + 3,854x + 0,75; F = 684,5; r2 = 0,99; P<0,001).
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Figura 8: Mortalidade de Z. subfasciatus em feijao comum, tratado com 6leo essencial de
Croton pulegiodorus sob fumigacdo. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 * 5% UR e escotofase de
24hy = 0,0316x3 - 0,5541x2 + 3,958x + 0,50; F = 180,5; r2 = 0,99; P<0,001).
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Figura 9: Mortalidade de Z. subfasciatus em feijdo comum, tratado com 6leo essencial de

Croton heliotropiifolius sob fumigacdo. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 + 5% UR e escotofase de
24h (y = 1,2x + 11,5; F = 4,62; r2 = 0,81; P<0,05).
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Tabela 2: Efeito repelente de 6leos essenciais sobre adultos de Z. subfasciatus em graos de
feijdo comum tratados. Temp: 25 £ 2°C; UR: 60 = 5% UR e escotofase de 24h.

TRATAMENTOS ~ CONCENTRAGAO IR 152
(uL/20g) (M + DP):

Croton 5 0+0 R

heliotropiifolius 10 0+0 R

15 0+0 R

20 0,4 +0,89 N

Croton 5 0+0 R

pulegiodorus 10 0+0 R

15 0+0 R

20 0+0 R

Myracrodruon 5 0,81+ 0,50 N

urundeuva 10 0,85+ 0,48 N

15 0,83 £ 0,47 N

20 0,53 £ 0,43 R

Ocimum 5 00 R

basilicum 10 R

15 0+0 R

20 0+0 R

1 indice de Repeléncia = 2G/(G+P), onde G = % de ovos e insetos emergidos no tratamento e P = % de ovos e insetos
emergidos na testemunha; DP = desvio Padro.
2 IS = Intervalo de seguranca.

R = repelente; A = atraente; N = neutro.
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Tabela 3: Porcentagem de reducdo do nimero de ovos depositados por adultos de Z.
subfasciatus em graos de feijdo comum tratados com 6leos essenciais. Temp: 25 + 2°C;
UR: 60 + 5% UR e escotofase de 24h.

TRATAMENTOS CONCENTRACAO REDUCAO  REDUCAO

(uL/20g) DA DO N° DE
POSTURA ADULTOS
(%) EMERGIDOS

(%)

Croton 5 13,6 33,33
heliotropiifolius 10 NP NF
15 43,86 100
20 28,68 80

Croton 5 79,6 100
pulegiodorus 10 100 100
15 98,01 100

20 94,83 100

Myracrodruon 5 25,00 57 14

urundeuva 10 37,09 46,94

15 45,85 34,52

20 23,6 20,33

Ocimum

basilicum 5 100 100
10 79,89 100

15 99,02 100

20 95,81 100

* Né&o se adequou a formula.

1 Desvio Padréo.



62

Tabela 4: Porcentagem de mortalidade (média + EP) de Z. subfasciatus em feijao comum
tratado com Oleos essenciais, na concentracdo de 20 pL/20g, infestado cinco dias apos
diferentes periodos de armazenamento. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 £ 5% UR e escotofase de
24h.

TRATAMENTO
ARMAZENAMENTO (DIAS)
APOS A IMPREGNACAO 30 60
TESTEMUNHA 18+9,16 Ab 10+0Abc 4+245A3a
Croton
heliotropiifolius
16+4,0Ab 20+ 4,47 Ab 24+1122 Aa
Croton
pulegiodorus
100+ 0,0Aa 46+509Ba 4+24Ca
Myracrodruon
urundeuva 16 +5,10Ab 4+245A¢ 16 £8,12 Aa
Ocimum
basilicum 90+547Aa 0+0Bc 12+374Ba

- As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
- As médias seguidas de mesma letra maidscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 5: Numero de ovos (média + EP) de Z. subfasciatus em feijdo comum tratado com
6leos essenciais, na concentracdo de 20 uL/20g, infestado cinco dias apos diferentes
periodos de armazenamento. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 + 5% UR e escotofase de 24h.

TRATAMENTO ARMAZENAMENTO (DIAS)
APOS A IMPREGNACAO 30 60
TESTEMUNHA 150,2 + 24,77 A ab 2212+1971Aa 756+9,82Ba
Croton
heliotropiifolius 116,2 + 19,66 A abc 814+756 Ac 80+10,35Aa
Croton
pulegiodorus 02+02Bc 782+ 1144 Ac 1244+ 2833 Aa
Myracrodruon
urundeuva 207,4 + 68,46 A a 148,8+ 21,44 Ab 79+ 13,98 Aa
Ocimum
basilicum 14+ 6,03 C be 167,9 + 14,83 A ab 702+4.89Ba

- As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
- As médias seguidas de mesma letra maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 6: NUmero de adultos (média + EP) de Z. subfasciatus em feijdo comum tratado
com Oleos essenciais, na concentracdo de 20 ul/20g, infestado cinco dias apos diferentes
periodos de armazenamento. Temp: 25 + 2°C; UR: 60 + 5% UR e escotofase de 24h.

TRATAMENTO
ARMAZENAMENTO (DIAS)
APOS A IMPREGNACAO 30 60
TESTEMUNHA 73,8+ 16,95Aa 59,4+ 7,06 Aa 50,8+ 5,12 Aa
Croton
heliotropiifolius 586+93Aa 652+92Aa 619+925Aa
Croton
pulegiodorus 04+04Ab 1,8+1,1Ab 02+02Ab
Myracrodruon
urundeuva 77,8 +10,95 Aa 67,8+ 10,12 Aa 55,4 + 5,68 A a
Ocimum
basilicum 3+276Ch 88,6+891Aa 528+386Ba

- As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
- As médias seguidas de mesma letra maitscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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RESUMO

Para a manutencdo da qualidade fisiolégica e o vigor das sementes, & necessario o
tratamento de forma eficiente e econémica, ja que a fase do armazenamento € uma etapa
importante e onde ocorre 0 ataque de insetos ocasionando perdas significativas. Neste
sentido, o tratamento de sementes com 6leos essenciais € um método alternativo ao uso de
inseticidas convencionais que auxilia no manejo integrado de pragas. Assim 0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia dos Oleos essenciais de Croton
heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill, Myracrodruon urundeuva Alleméo e
Ocimum basilicum L. sobre o potencial fisiolgico das sementes de feijao caupi Vigna
unguiculata, cv IPA 206. Os 6leos essenciais foram utilizados nas dosagens de 0, 5, 10, 15
e 20 pL, e os resultados submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. N&do foram observadas diferencas
significativas para a germinacdo de sementes de V. unguiculata quando tratadas com o0s
6leos de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus e O. basilicum, porém a germinagdo foi
reduzida ao aumentar a dosagem utilizada. Por outro lado, para o 6leo de M. urundeuva a
menor dosagem (5 uL) apresentou maior porcentagem de plantas emergidas (18,75 %),
diferindo apenas da testemunha. Também ndo foram observadas diferencas significativas
para as variaveis indice de velocidade de emergéncia, velocidade de emergéncia e
coeficiente de velocidade de emergéncia, 0 que indica que os 06leos essenciais utilizados
nédo afetam o potencial germinativo das sementes, independente da dosagem utilizadas.

Palavras-chave: Qualidade fisiol6gica, armazenamento, controle alternativo.
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ABSTRACT

For the maintenance of physiological quality and vigor of the seeds, it is necessary to treat
efficiently and cost effectively, since the phase of storage is an important step and where
occurs the attack of insects causing significant losses. In this sense, the seed treatment with
essential oils is an alternative method to the use of conventional insecticides that assists in
integrated pest management. Thus the present study aimed to evaluate the influence of
essential oils of Croton heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill, Myracrodruon
urundeuva Alleméo and Ocimum basilicum L. on the physiological potential of bean seeds
cowpea Vigna unguiculata cv IPA 206. The essential oils were used in dosages of 0, 5, 10,
15 and 20 pL, and the results submitted to analysis of variance, and the means were
compared by Tukey test at 5% level of probability. No significant differences were
observed for the germination of seeds of V. unguiculata when treated with oils of C.
heliotropiifolius, C. pulegiodorus and O. basilicum, but germination was reduced by
increasing the dosage. On the other hand, for the oil of M. urundeuva the lower dosage (5
uL) had a higher percentage of emerged plants (18.75 %), differing only on the witness.
There were also no significant differences for the variables speed index of emergency,
emergency speed coefficient and emergency speed, which indicates that the essential oils
used does not affect the germination of seeds, regardless of the dosage used.

Keywords: physiological quality, storage, alternative control.
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1. INTRODUCAO

O feijao-de-corda ou feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma planta anual
herbacea, largamente distribuida no mundo, principalmente nas regides tropicais e semi-
tropicais sendo a leguminosa de grdos mais cultivadas no semiarido brasileiro (ALMEIDA
et al., 2009). E utilizado de diversas formas na agricultura como forragem, feno, ensilagem
e excelente fixacdo bioldgica de nitrogénio, vantagem que facilita o seu cultivo em solos
pobres em nitrogénio (BATISTA, et al, 2012; SILVA, et al., 2011).

O armazenamento € a etapa no beneficiamento que ocorre a maior influéncia de
fatores externos e internos na viabilidade das sementes, como qualidade fisioldgica inicial,
condicbes climaticas durante a maturacdo, grau de umidade, temperatura de
armazenamento e, principalmente, a acdo de patogenos e insetos (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Neste sentido, os coledpteros Callosobruchus maculatus, Zabrotes
subfasciatus e Acanthoscelides obtectus sdo causadores de grandes perdas durante o
armazenamento, que podem chegar a 10% do total produzido (MONTEIRO, 2012).

O emprego de produtos naturais, como o0 uso de 6leos essenciais, constiui-se uma
alternativa viavel para melhorar a qualidade das sementes, além de controlar insetos-praga.
A acdo dos Oleos essenciais ocorre devido a presenca de diferentes compostos quimicos,
como fenois, terpenos e alcaloides, dentre outros. Alguns destes compostos podem
apresentar uma propriedade inibitoria, podendo afetar a germinacdo de varias espécies de
acordo com a concentracdo utilizada (HRUSKA et al., 1982; PERIOTTO et al., 2004).
Esses efeitos inibitdrios sdo frequentemente associados a alelopatia, que pode ser definida
como qualquer processo onde as plantas liberam no ambiente metabolitos produzidos por
elas e que interferem no desenvolvimento de outros sistemas bioldgicos, seja de forma
positiva ou negativa (MARASCHIN-SILVA, 2006; MAIRESSE, 2007; FAROOQ, 2011).

Algumas pesquisas tem mostrado o efeito do 6leo de Glycine max (L.) Merr. em
sementes armazenadas de Phaseolus vulgaris L., ndo influenciando na germinagdo e nem
na viabilidade das sementes, indicando que este pode ser utilizado no controle das pragas
de grdos armazenados, ja que nio afetam a germinagdo das sementes (KEITA et al., 2001;
ROEL, 2001). Lopes et al. (2000) observaram que produtos naturais a base de frutos de
pimenta do reino moida sdo eficientes controladores de insetos-praga de feijdo caupi
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armazenado, e 0 uso nao afetou a qualidade fisica e fisioldgica destas sementes. Alves et al.
(2004) avaliaram os efeitos alelopaticos de extratos volateis de éleos essenciais em cinco
diferentes concentracGes na germinagdo e no comprimento de raizes de plantulas de alface.
Os autores observaram que 0s extratos volateis essenciais de canela, alecrim pimenta,
capim-citronela e alfavaca-cravo, reduziram os indices de germinacdo mostrando efeitos
alelopéticos inibitdrios. JA o Oleo essencial de jaborandi apresentou efeito alelopético
benéfico, pois estimulou o crescimento da radicula e ndo provocou inibi¢do da germinacgéo
das sementes de alface.

Por outro lado, alguns efeitos deletérios pode ser causados pelos éleos essenciais,
como a reducdo da porcentagem e da velocidade de germinagédo de sementes. Jardinetti et al.
(2011) avaliaram o efeito de dleos essenciais de hortela e tomilho na germinacéo de sementes
de milho e verificaram que as sementes submetidas aos tratamentos diferiram estatisticamente
da testemunha, inibindo a germinacao.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar os
efeitos dos dleos essenciais de Croton heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill,
Myracrodruon urundeuva Allemédo e Ocimum basilicum L. sobre o potencial fisioldgico

das sementes de feijao caupi, cv IPA 206.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada, em condicGes de viveiro, temperatura
ambiente (30 £ 2°C, 60 £ 5% UR) no municipio de Serra Talhada — PE.

2.1. Oleos Essenciais utilizados.

O material botanico utilizado para a producdo dos 6leos essenciais esta listado na
tabela 1. O material botanico referente as espécies utilizadas (Figura 1) esta depositado no
Herbéario do Semiarido do Brasil (HESBRA) da UFRPE. O 6leo essencial de manjericao
(Ocimum basilicum) foi adquirido da empresa Florananda Ind. e Com. de cosméticos e

produtos naturais LTDA.



Tabela 1: Plantas coletadas para estudo do efeito dos Oleos
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essenciais em Vigna

unguiculata.
Nome Familia Nome vulgar Voucher Local de coleta
Cientifico
Croton Euphorbiaceae Velame S.S. Matos, n° Triunfo - PE
heliotropiifolius 109
Croton Euphorbiaceae ~ Velaminho S.S. Matos, n° Triunfo - PE
pulegiodorus 104
Myracrodruon  Anacardiaceae  Aroeira-do-  S.S. Matos, n®  Serra Talhada - PE
urundeuva sertdo 455

Figura 1: Aspecto geral de Croton heliotropiifolius (A), Myracrodruon urundeuva (B) e
Croton pulegiodorus (C). Fonte: Brito, S.S.S.

Os oleos essenciais foram extraidos pelo processo de hidrodestilacdo, através do

equipamento tipo Clevenger modificado, com 200 g de folhas frescas triturada com 3 L de

agua destilada por duas horas (Figura 2). As fracdes obtidas foram separadas da &gua por

diclorometano e secas com sulfato de sodio anidro (Na2SOs4), sendo levadas posteriormente
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ao rota-evaporador, onde foi retirado o diclorometano, obtendo-se entdo o dleo essencial
(Figura 3).

Figura 2: Processo de hidrodestilacdo utilizando o equipamento tipo Clevenger, para
obtencdo do 6leo essencial.

Figura 3: Funil de separacdo (A) e rota-evaporador acoplado a bomba de vacuo e pressao
(B), para extracéo de 6leo essencial.
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2.2. Bioensaio de germinacéo.

Foram utilizadas sementes de feijdo caupi, cv IPA 206, tratadas com os 6leos
essenciais de Croton heliotropiifolius Kunth, Croton pulegiodorus Baill, Myracrodruon
urundeuva Allem&o e Ocimum basilicum L. em diferentes dosagens (0.0 puL, 5 uL, 10 pL,
15 uL e 20 pL). As sementes foram diretamente impregnadas com cada 0Oleo essencial,
separadamente, no interior de recipiente plastico, com o auxilio de pipetador automatico,
mediante agitacdo manual durante dois minutos. A semeadura foi executada 24 horas
depois do tratamento das sementes com o 6leo, sendo utilizadas bandejas de isopor com
200 cédulas e o substrato para plantas Tropstrato HA para hortalicas. Utilizou-se uma
semente por cédula, na profundidade de aproximadamente 3 cm, realizando-se irrigacdes
dirias.

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos
(dosagens do 6leo) e quatro repeticGes de 20 sementes cada, sendo analisados cada 6leo
individualmente. A partir do segundo dia apds a implantacdo do experimento, até o 8° dia,
realizou-se a contagem diaria das plantulas emersas. Com isto, foi calculada a Porcentagem
de Emergéncia (% E), a Velocidade de Emergéncia (VE), o Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) e o Coeficiente de Velocidade de Emergéncia (CVE), empregando-se as

seguintes formulas:

a) Velocidade de emergéncia (Edmond & Drepala, 1958):

(N1 E1) + (N2 E2) +...+ (Nn En)
VE=

El1+E2+..+En

Onde: VE = velocidade de emergéncia (dias); E = nimero de plantulas emergidas em cada

repeticdo; N = nimero de dias da semana a cada contagem.

b) indice de velocidade de emergéncia (Maguire, 1962):
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El E2 En
IVE=_  +  +.+

N1 N2 Nn

Onde: IVE = Indice de velocidade de emergéncia; E = nimero de plantulas emergidas em

cada repeticdo; N = nimero de dias da semana a cada contagem.

c) Coeficiente de velocidade de emergéncia (Furbeck et al., 1993):
El1+E2+..+En
CVE = x100
(N1 E1) + (N2 E2) +...+ (Nn En)

Onde: CVE= Coeficiente de velocidade de emergéncia; E= nimero de plantulas emergidas
em cada repeticdo; N= nimero de dias da semana a cada contagem.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa SASM — Agri
(CANTERI, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas significativas para a germinacdo de sementes de
V. unguiculata quando tratadas com os 6leos de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus, O.
basilicum. Varios estudos mostram esse resultado, onde a porcentagem final de germinacéo
ndo ¢ afetada pelos aleloquimicos mas o padrdo de germinacdo é modificado (SANTANA
et al., 2006). Brito et al. (2010) ao utilizarem o 6leo de manjericdo observaram 0 mesmo
efeito, onde o 6leo proporcionou uma reducdo na germinacao a medida que a concentragdo
utilizada aumentava.

Para 0 Oleo de M. urundeuva menor dosagem (5 upL) proporcionou uma maior
porcentagem de plantas emergidas (18,75 %), diferindo estatisticamente apenas da
testemunha (Figura 4). Neste sentido, o 6leo essencial de M. urundeuva pode ser utilizado

em dosagens inferiores a 5 pl, que ndo acarretara em comprometimento da qualidade
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fisioldgica das sementes de feijdo. Resultados contrarios aos encontrados por Felismino et
al. (1999) que observaram que sementes de feijdo macassar e feijdo comum, cv.
carioquinha, tratadas com extrato de aroeira (M. urundeuva) apresentaram uma alta
porcentagem de germinacdo (98%). Isso pode ser explicado pela diferenca de formulacao
utilizadas, extratos e 6leos essenciais, aroeira do sertdo possui em seu Oleo essencial 16
constituintes volateis identificados, com o B-cariofileno o principal deles (VIANA et al.,
1995; SA, 2008).

De maneira geral, os compostos alelopaticos sdo considerados inibidores de
germinacdo e crescimento, porém em baixas concentracfes podem também ndo ser
inibitdrios e apresentar efeitos estimulatérios em determinados casos (AN et al., 1993;
RICE, 1984; RODRIGUES et al., 1999). Estudos demostraram que alguns 6leos essenciais
que apresentaram maiores indices de inibicdo alelopéatica eram constituidos principalmente
por sesquiterpenos; e 0s que apresentavam menor atividade eram constituidos de
hidrocarbonetos (KOMAI et al., 1991).

Almeida et al. (2008) ao utilizar extratos aquosos de C. sonderianus em Cassia tora
(fedegoso) observaram que ocorreu uma reducdo na porcentagem de germinacdo da
espécie. Lopes et al. (2000) também observaram que insetos-praga de feijao caupi podem
ser controlados com produtos naturais como a base de frutos de pimenta-do-reino e com
isso ndo afetar a qualidade fisica e fisiologica da semente. Segundo Medeiros et al. (2007) o
uso de folhas de nim também ndo demostraram efeitos toxicos em relacdo a porcentagem
de germinacdo de sementes de feijdo caupi, afetando apenas a massa seca das plantulas.

O oleo essencial de O. basilicum apresenta, como composto majoritério, o linalol,
usado atualmente para varias sinteses importantes, sendo testado como acaricida,
bactericida, fungicida e inseticida (BLANK et al., 2007). Em relacdo a alelopatia,
MORAIS, et al. (2008) observaram que sementes de feijado comum, cv. Carioquinha,
quando tratadas com 0leos vegetais de capim limdo, melaleuca e manjericao apresentaram
reducdes na porcentagem de germinacdo. Rosado et al. (2009), ao avaliarem o efeito
alelopético de extratos aquosos e de 6leo essencial de manjericdo na germinacéo de raizes
de alface, tomate e melissa observaram que o monoterpeno linalol, foi o responsavel pelos
efeitos fitotoxicos nas sementes e no crescimento inicial das plantulas de alface, tomate e

melissa.
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Para o indice de velocidade de emergéncia, a velocidade de emergéncia e o
coeficiente de velocidade de emergéncia, também ndo foram observadas diferencas
significativas (Tabela 2). Estas variaveis sdo caracteristicas intrinsecas das sementes sendo
influenciadas, principalmente, pela qualidade sanitaria, genética e de disponibilidade
hidrica da semente de feijdo caupi (FILHO et al., 2011). De acordo com Ferreira e Aquila
(2000) a acdo dos aleloquimicos é encontrada mais expressivamente causando efeito
negativo ou positivo no vigor e desenvolvimento das plantulas e, em menor proporcéo,
sobre o percentual final de germinacdo. Pode-se inferir, com isso, que antes da emissao da
radicula, enquanto a planta depende exclusivamente das suas reservas cotiledonares, as
substancias aleloquimicas ndo interferiram de maneira significativa nas mesmas. Tanto as
sementes tratadas com os Oleos essenciais quanto as ndo-tratadas (testemunha)
apresentaram o mesmo padrao, independente da dosagem utilizada, indicando assim que 0s
oOleos de C. heliotropiifolius, C. pulegiodorus, M. urundeuva e O. basilicum ndo apresentam
efeito alelopético significativo em sementes de V. unguiculata, nas dosagens utilizadas no
presente estudo, ndo afetando seu potencial germinativo.

Novos estudos, utilizando outras dosagens e com a finalidade de avaliar os efeitos
sobre parametros bioldgicos dos insetos que atacam o feijdo caupi armazenado, devem ser
realizados para que seja indicado o uso desses 6leos essenciais no manejo de pragas e na
conservacao de graos e sementes de feijao.

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir, diante do exposto, que os Gleos essenciais de C. heliotropiifolius,
C. pulegiodorus, O. basilicum ndo afetaram o potencial germinativo das sementes de
sementes de V. unguiculata, nas menores dosagens. Ja para o 6leo de M. urundeuva houve
diferenca significativa entre as dosagens utilizadas, tendo a dosagem 5 plL a maior
porcentagem de plantas emergidas (18,75 %), diferindo estatisticamente apenas da
testemunha.

Neste sentido, os 6leos essenciais podem ser utilizados nas menores dosagens que

ndo acarretaram em comprometimento da qualidade fisiol6gica das sementes de feijdo.
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Novas pesquisas devem ser realizadas com dosagens menores que 5 plL para assim

confirmar os resultados acima.
B Crofon heliotropiifolius O Crotfon pulegiodoris
100 m Myracrodruon urundeuva B Ocimum basilicum
80
60
40

20

% de Germinacgao

-20

Dosagem (L)

Figura 4. Efeito de diferentes dosagens dos O&leos essenciais sobre a germinacao
(emergéncia) de sementes de V. unguiculata.

Tabela 2. Médias estimadas da velocidade de emergéncia (VE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) de sementes de V.
unguiculata tratadas com 6leos essenciais, sob diferentes dosagens.

Oleo e Dosagens IVE (DIAS) VE (DIAS) CVE (%)
Croton heliotropiifolius
5uL 1,63a 6,51 a 19,86 a
10 uL 154 a 6,92 a 12,41a
15 uL 1,38 a 6,12 a 19,33 a
20 uL 1,15a 7,08 a 10,84 a
Testemunha 153a 6,95 a 8,0la
Croton pulegiodorus
5ulL 16a 6,72 a 14,95 a
10 uL 1,75a 6,44 a 15,54 a
15 ulL 1,69 a 6,51 a 15,38 a

20 uL 151a 6,35a 15,78 a
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Testemunha 151a 6,46 a 12,16 a
Myracrodruon
urundeuva
5ulL 0,673 a 582a 19,86 a
10 ul 0,29 a 4,62 a 12,41 a
15 uL 0,2a 5,66 a 19,33 a
20 ul 0,392 a 529a 10,84 a
Testemunha 0,123 a 3,12a 8,0la
Ocimum basilicum
5uL 3,74 a 4,19 a 24,03 a
10 uL 3,88a 4,22 a 24,08 a
15 uL 3,45a 4,01a 25,04 a
20 uL 3,36 a 43a 21,83 a
Testemunha 34a 4,29 a 23,36 a

- As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, L.F.R. et al. In vitro allelopathic potential of Leonurus sibiricus L. leaves.
Journal of Plant Interaction, v.3, n.1, p.39-48, 2008.

ALMEIDA, F. DE A. C.; CAVALCANTI, M. DE F. B. S.; SANTOS, J. F. DOS; GOMES,
J. P.,; BARROS NETO, J. J. S. Viabilidade de sementes de feijao macassar tratadas
com extrato vegetal e acondicionadas em dois tipos de embalagens. Acta
Scientiarum Agronomy, v.31, p.345-351, 2009.

ALVES, M. da C.S.; MEDEIROS FILHO, S.; INNECO, R.; TORRES, S.B. Alelopatia de
extratos volateis na germinacdo de sementes e no comprimento da raiz de alface.

Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.39, n.11, p. 1083-1086, nov. 2004.

AN, M.; JOHNSON, LR.; LOVETTE, J.V. Mathematical modeling of allelopathy:
biological response to allelochemical and its interpretation. Journal of Chemical
Ecology, 19(10): 2379-2389, 1993.

BATISTA, N. A. S.; LUZ, P. B.; PAIVA SOBRINHOS, S.; NEVES, L. G.; KRAUSE, N.
Avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de feijdo-caupi pelo teste de
condutividade elétrica. Revista ceres, v.59, p.550-554, 2012.



83

BLANK, A.F. et al. Novas Cultivares Maria Bonita: cultivar de manjericdo tipo linalol.

Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.42, n.12, p.1811-3, 2007.

BRITO, N. M.; NASCIMENTO, L. C.; COELHO, M. S.; FELIX, L. P. Efeitos de 6leos
essenciais na germinacdo de sementes de Cereus jamacaru. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrérias, v. 5, n. 2, p. 207-211, 2010.

CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J. S., GIGLIOTI, E. A,
GODOQY, C. V. SASM — Agri: Sistema para analise e separacdo de medias em
experimentos agricolas pelos métodos Scoft-knott, Tukey e Duncan. Revista
Brasileira de Agrocomputacéo, v.1, n.2, p.18-24, 2001.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: Ciéncia, tecnologia e producéo. 4.ed.
Jaboticabal: Funep/Unesp, 2000.

EDMOND, J.B.; DRAPALA, W.J. The effects of temperature, sand and soil, and acetone
on germination of okra seeds. Proceedings of the American Society for
Horticultural Science, v.71, p.428-34, 1958.

FAROOQ, M.; JABRAN, K.; ZAHID, A. C.; WAHID, A.; SIDDIQUE, K. H. M. The role
of allelopathy in agricultural pest management. Pest Management Science,
Weinheim, v. 67, n. 5, p. 493-506, 2011.

FELISMINO, D. V.; ARAUJO, E.; BENICIO, V.; BENICIO, M. J. Qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes de feijdo (Vigna unguiculata Walp. e Phaseolus vulgaris L.)
tratadas com produtos quimicos e naturais armazenadas em ambiente ndo controlado.
Revista Brasileira de Sementes, v. 21, n. 1, p. 198-207, 1999.

FERREIRA, A.G.; AQUILA, M.E.A. Alelopatia: uma area emergente da ecofisiologia.
Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, v.12, p.175-204, 2000.



84

FILHO, A. L. M.; OLIVEIRA, W. S.; JUNIOR, P. P. O.; ARAUJO, M. L. Potencial
alelopético de diferentes espécies de plantas daninhas sobre o desenvolvimento de
plantulas de feijdo. Ensaios e Ciéncia. Ciéncias Agrarias, Biologicas e da Saude.
Vol. 15, n° 5, 2011.

FURBECK, S.M. et al. Relationship of seed and germination measurements with resistance
to seed weathering cotton. Seed Science and Technology, v.21, n.3, p.505-12, 1993.

HRUSKA, AF.; DIRR, M.A.; POKORNY, F.A. Investigation of anthocyanc pigments and
substances inhibitory to seed germination in the fruit pulp of Liriope muscari.
Journal of the American Society for Horticultural Science, v.107, p.468-73, 1982.

JARDINETTI, V. A. et al. Efeito de 6leos essenciais no controle de patdgenos na
germinacdo de sementes de milho (Zea maiys). In: VII Encontro Internacional de
Producéo Cientifica, Maringd — PR, 25-28 out. 2011.

KEITA, S.M. et al. Efficacy of essencial oil of Ocimum basilicum L. and O. gratissimum L.
applied as an insecticidal fumigant and powder to control Callosobruchus maculates
(Fab.) (Coleoptera: Bruchidae). Journal of Stored Products Research, v.37, p.339-
49, 2001.

KOMAI, K.; TANG, C.S.; NISHIMOTO, R.K. 1991. Chemotypes of Cyperus rotundus in
Pacific Rim and inhibitory of their essential oils. Journal Chemical Ecology, 17(1):
1-11.

LOPES, K. P.; BRUNO, R. L. A.; BRUNO, G. B.; SOUZA, A. Produtos naturais e fosfeto
de aluminio no tratamento de sementes de feijdo macassar. Revista Brasileira de
Sementes, v.22, n.2, p.109-117, 2000.



85

MACEDO, M.L.R. et al. Mechanisms of the insecticidal action of TEL (Talisia esculenta
lectin) against Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae). Archives of
Insect Biochemistry and Physiology, n. 56, p. 84-96, 2004.

MAIRESSE, L. A. S.; COSTA, E. C.; FARIA, J. R.; FIORINS, R. A. Bioatividade de
extratos vegetais sobre alface (Lactuca sativa L.). Revista da FZVA, Uruguaiana,
v.14,n.2, p. 1-12, 2007.

MAGUIRE, J.D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling

emergence and vigor. Crop Science, v.2, n.2, p.176-7, 1962.

MARASCHIN-SILVA, F.; AQUILA, M. E. A. Potencial alelopéatico de espécies nativas na
germinacdo e crescimento inicial de Lactuca sativa L. (Asteraceae). Acta Botanica
Brasilica, Sdo Paulo, v.20, n.1, p. 61-69, jan/mar. 2006.

MEDEIROS, DC; ANDRADE NETO, R C; FIGUEIRA, LK; NERY, DKP; MARACAJA,
PB. PO de folhas secas e verdes de nim sobre a qualidade das sementes de feijdo
caupi. Caatinga, v. 20, n. 2, p. 94-99, 2007.

MONTEIRO, S. A. N. Resisténcia de acessos de fava (Phaseolus lunatus) ao ataque de
Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) (Coleoptera: Chrysomelidae), 195f.
(Dissertacdo de Mestrado) Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2012.

MORAIS, L. A. S.; RAMOS, N. P.; GONCALVES, G. G.; BETIOL, W.; CHAVES, F. C.
M. Atividade antifingica de 6leos essenciais em sementes de feijdo cv. Carioquinha.
48° Congresso Brasileiro de Horticultura, 2008, v. 26, n. 2, Anais. (Suplemento- CD
Rom), 2008.

PERIOTTO, F.; PEREZ, S.C.J.G.A.; LIMA, M.L.S. Efeito alelopatico de Andira humilis
Mart. Ex Benth na germinagdo e no crescimento de Lactuca sativa L e Raphanus
sativus L. Acta Botanica Brasilica, Sdo Paulo, v.18, n.3, p.425-430, 2004.



86

RICE, E.L. 1984. Allelopathy. New York: Academic Press, USA. 422pp.

RODRIGUES, L.R.A.; RODRIGUES, T..D.; REIS, R.A. Alelopatia em plantas
forrageiras. Guaiba: FUNEP/Jaboticabal, 18p, 1999.

ROEL, A.R. Utilizacdo de plantas combpropriedades inseticidas: uma contribui¢do para o
Desenvolvimento Rural Sustentavel. Revista Internacional de Desenvolvimento
Local,Campo Grande, v.1, n.2, p.43-50, 2001.

ROSADO, L.D.S.; RODRIGUES, H.C.A.; PINTO, J.E.B.P.; CUSTODIO, T.N.; PINTO,
L.B.B.; BERTOLUCCI, S.K.V. Alelopatia do extrato aquoso e do 6leo essencial de
folhas do manjericdo “Maria Bonita” na germinacdo de alface, tomate e melissa.

Revista Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu, v.11, n.4, p.422-428, 2009.

SA, R. A. Constituintes quimicos da Madeira-de-lei Myracrodruon urundeuva com
propriedades antioxidantes e acdo contra fungos, bactérias e insetos. 173f. (Tese
de Doutorado) Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Pernambuco,
2008.

SANTANA, D.G. et al. Germination meansurements to evaluate allelopathic interactions.
Allelopathy Journal, v.17, p.43-52, 2006.

SANTANA, V. S. Estudo comparativo de 6leos essenciais de espécies de Croton do
estado de Sergipe. (Dissertacdo de Mestrado) Universidade Federal de Sergipe,
Sergipe, 2011.

SANTIN, D. A. Revisdo taxondémica do género Astronium Jacq. E revalidacdo do
género Myracrodruon Fr. Allem. (Anacardiaceae). (Dissertacdo de mestrado)

Campinas: Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas, 178 p., 1989.



87

SILVA, R. T. L.; ANDRADE, D. P.; MELO, E. C.; PALHETA, E. C.; GOMES, M. A. F.
Inoculacéo e adubacdo mineral na cultura de feijdo-caupi em latossolos da Amazonia
Oriental. Revista Caatinga, v. 14, n.4, p 152-156, 2011.

VIANA, G. S. B. et al. Aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr. All.): estudo
boténico, farmacognostico, quimico e farmacolodgico, 2. ed. Revisada e Ampliada.
Edigdes: UFC. Fortaleza. 1995.



