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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade por fumigagao, o efeito repelente, o efeito na oviposi¢do e na
emergéncia da geracdo F1 dos dleos essenciais de Croton heliotropiifolius Kunth., Croton pulegiodorus Baill., Myracrodruon
urundeuva Allemao e Ocimum basilicum L. sobre Zabrotes subfasciatus, em cinco doses (0,0, 5, 10, 15 e 20 uL L' de ar).
Via fumigag@o os dleos essenciais de O. basilicum e C. pulegiodorus provocaram 100% de mortalidade dos adultos de Z.
subfasciatus, em todas as dosagens exceto na testemunha. Os 6leos de O. basilicum, C. pulegiodorus e M. urundeuva foram
repelentes em todas as dosagens, ja C. heliotropiifolius as doses 20 e 5 pL foram classificadas como neutras e as demais
repelentes. Os dleos de O. basilicum e C. pulegiodorus ocasionaram os maiores valores de redugéo de ovos e 100% na redugao
de adultos emergidos, apresentando efeito ovicida/larvicida sobre Z. subfasciatus durante o armazenamento. Conclui-se que
os 6leos de O. basilicum e C. pulegiodorus sdo promissores no controle de populacdes de Z. subfasciatus, sendo necessarios
maiores estudos para defini¢do da melhor dose a ser utilizada, assim como a melhor forma de aplicagéo.

Palavras-chave: Armazenamento de graos, Bruchinae, inseticidas boténicos, Phaseolus vulgaris

Bioactivity of essential oils on Zabrotes subfasciatus Boh.
(Coleoptera: Chrysomelidae) in common beans stored

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the toxicity by fumigation, the repellent effect, the effect on the oviposition and emergence of
the F1 generation of essential oils of Croton heliotropiifolius Kunth., Croton pulegiodorus Baill., Myracrodruon urundeuva Allemao
and Ocimum basilicum L. on Zabrotes subfasciatus, in five doses (0.0, 5, 10, 15 and 20 uL L of air). Track fumigation the essential
oils of O. basilicum and C. pulegiodorus caused 100% mortality of adults of Z. subfasciatus, at all doses except the witness. The
oils of O. basilicum, C. pulegiodorus and M. urundeuva were repellents in all doses, while C. heliotropiifolius doses 20 e 5 pL
were classified as neutral and other repellents. 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 about Z. subfasciatus during
storage. It is 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 application.
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Introducao

Excelente fonte de proteinas, carboidratos e ferro o
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) é o principal alimento da
populagdo, porém os insetos-praga causam sérios prejuizos
durante o seu armazenamento (Smaniotto etal., 2010). Zabrotes
subfasciatus Boh. (Chrysomelidae: Bruchinae) ¢ considerada a
principal dessas pragas, seus adultos 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.

E classificada como praga primaria interna, ou seja,
depositam seus ovos sobre os graos e suas larvas penetram e se
desenvolvem no interior dos mesmos; provocando aquecimento
da massa de graos, reduzindo o peso, o poder germinativo ¢ a
qualidade das sementes (Gallo et al., 2002).

Para o controle dessa praga sdo utilizados atualmente
tratamentos com inseticidas quimicos de diferentes classes
toxicologicas, que nem sempre sdo capazes de exterminar
as pragas ou evitar reinfestagdes, resultando em diversos
problemas. Para minimizar esses efeitos pesquisas com
métodos de controle alternativo vem sendo realizadas através
do estudo sobre as defesas quimicas naturais das plantas, que
podem ser preparadas e aplicada na forma de pd, extratos e
oleos essenciais (Almeida et al., 2005).

Os Oleos 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
toxicos como mortalidade (Isman, 2006; Liu et al., 2006; Mao
& Henderson, 2010).

Plantas de diversas familias tém se mostrado promissoras
para o controle de insetos-praga de graos armazenados como:
Anacardeaceae e Euphorbiaceae com espécies de importancia
econdmica encontradas na regido da Caatinga ainda pouco
estudadas e a Lamiaceae muito utilizada e que j& possui diversas
substancias conhecidas ¢ estudadas como fungicida e inseticida
(Souza et al., 2010; Coitinho et al., 2011; Ootani et al., 2011;
Hameed et al., 2012; Queiroga et al., 2012). Objetivou-se,
portanto, com este trabalho, avaliar o efeito toxico e repelente
dos 6leos essenciais de Croton heliotropiifolius Kunth, Croton
pulegiodorus Baill, Myracrodruon urundeuva Allemédo e
Ocimum basilicum L. sobre Zabrotes subfasciatus praga do
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) armazenado.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Entomologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), no
municipio de Serra Talhada, PE.

Criacao dos insetos

Os insetos foram criados e mantidos por varias geragdes
em graos de feijado-comum, cv. Rajadinho, acondicionados em
recipientes de plastico, fechados com tampa plastica perfurada
e revestida internamente com tecido fino para permitir as trocas
gasosas. Estes recipientes foram mantidos em temperatura
ambiente (30 °C, 60% UR) e em camara climatica do tipo
B.O.D., a temperatura de 25 + 2 °C, 60 = 5% UR e escotofase
de 24h.

Oleos essenciais

Os oleos essenciais de Croton heliotropiifolius, Croton
pulegiodorus e Myracrodruon urundeuva foram extraidos
das folhas frescas pelo processo de hidrodestilagdo, através
do equipamento tipo Clevenger modificado, utilizando 200g
em 3L de agua destilada por duas horas. As fracdes obtidas
foram separadas da dgua por diclorometano, secas com sulfato
de sodio anidro (Na,SO,) e posteriormente levadas ao rota-
evaporador, onde foi retirado o diclorometano, obtendo-se
entdo o dleo essencial.

As espécies utilizadas foram identificadas pelo Dr. André
Laurénio de Melo e as exsicatas encontram-se depositadas no
Herbario do Semiarido do Brasil (HESBRA) da UFRPE (Tabela
1). O ¢6leo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum) foi
adquirido da empresa Florananda Ind. ¢ Com. de Cosméticos e
Produtos Naturais Ltda.

Teste de fumigacio

Na avaliacao do efeito fumigante foram utilizadas cdmaras
de fumigacdo (Adaptadas de Aslan et al. 2004), compostas de
recipientes de vidro com volume de 1,0 L onde foram testadas
cinco concentragoes (0.0, 5, 10, 15 ¢ 20 uL L' de ar) de cada
oleo 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. A avaliagdo foi feita apds 48 horas,
avaliando-se a porcentagem de mortalidade dos insetos adultos
com idade conhecida (até 48 horas de idade). Os experimentos
foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 4 x 5, sendo quatro 6leos e 5
concentragdes com 4 repeti¢des de 10 insetos cada.

Efeito repelente

Para o efeito repelente foram confeccionadas arenas
compostas de dois recipientes plasticos, interligados
simetricamente a uma caixa central por dois tubos plasticos.
Foram colocados 20 g de graos de feijao em cada recipiente,
sendo um sem Oleo (testemunha) e o outro tratado com um
dos quatro 6leos em cinco concentragdes (0,0, 5, 10, 15 ¢ 20
puL L' de ar), e na caixa central foram liberados 10 insetos
adultos. Apos cinco dias contabilizou-se o nimero de adultos
atraidos para cada tratamento. Apos 12 dias o nimero de ovos
foi contabilizado sendo os graos acondicionados em outros
recipientes plasticos até a emergéncia de novos adultos.

Tabela 1. Plantas coletadas para estudo do efeito dos 6leos essenciais sobre Zabrotes subfasciatus

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

Myracrodruon urundeuva Anacardiaceae Aroeira-do-sertéo S.S. Matos, n® 455 Serra Talhada — PE
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O Indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR
=2G /(G + P), onde G = % de insetos atraidos no tratamento
e P = % de insetos atraidos na testemunha. Os valores de IR
variam entre zero e dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia
semelhante entre o tratamento e a testemunha (tratamento
neutro), IR > 1 indica menor repeléncia do tratamento em
relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR <1 corresponde
a maior repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha
(tratamento repelente).

O percentual médio de redugio de ovos e insetos emergidos
foi calculado segundo a formula adaptada de Obeng-Ofori
(1995): PR = [(NC - NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR =
porcentagem de redugdo; NC = namero de ovos/insetos
emergidos na testemunha e NT = nimero de ovos/insetos
emergidos no 6leo. Apds a emergéncia da geracdo F1 os graos
foram pesados e diminuido o peso inicial da massa dos gréos,
para o calculo da porcentagem de massa consumida pelos
insetos.

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e em seguida a analise de regressdao e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; para
a reducdo da massa de graos os resultados obtidos também
foram submetidos a analise de varidncia e comparadas pelo
teste F a 5% de probabilidade por meio do programa SISVAR
versao 5.3 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

De acordo com a analise de variancia, observou-se que
houve efeito da interagdo tipo de 6leo x concentragdo em
relagdo a mortalidade de Z. subfasciatus (F = 23.238 ¢ P <
0,001). O desdobramento desta interagao pode ser observado
na Figura 1, onde os 6leos essenciais de O. basilicum e de C.
pulegiodorus ocasionaram 100% de mortalidade dos adultos
de Z. subfasciatus, em todas as concentragdes exceto na
testemunha, demostrando um comportamento constante, o que
reduz os custos de produgdo e controle podendo ser utilizada a
menor concentracao utilizada (5 pL).

Para o oleo de C. heliotropiifolius as mortalidades
encontradas foram baixas, chegando apenas a 35% na
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Figura 1. Mortalidade de Z. subfasciatus em feijdo-comum, tratado com
6leos essenciais de Croton pulegiodorus (F = 122.546; P < 0,001), Croton
heliotropiifolius (F = 17.109; P < 0,001) e Ocimum basilicum (L) (F =116.181;
P < 0,001) sob fumigag&o. Temp: 25 + 2 °C; UR: 60 + 5% UR e escotofase
de 24h

245

maior concentragdo utilizada ja M. urundeuva nenhuma das
concentragdes utilizadas provocou mortalidade, ndo sendo
observadas diferencas significativas.

Para o fator 6leo dentro da concentragcdo podemos observar
de acordo com a tabela 2 que o dleo de C. pulegiodorus
e O. basilicum se destacaram devido aos altos valores de
mortalidade encontrados.

Segundo Tinkeu et al. (2004), a principal propriedade de
um fumigante ¢ a sua capacidade de difusdo na massa de graos,
pois a difusdao de um gas depende principalmente do seu peso
molecular e seu ponto de ebuligdo. Quanto menores esses
valores, maior € a velocidade de difusdo tornando o controle
mais eficiente. A mortalidade dos insetos ¢ apenas um dos
efeitos a serem atingidos no controle de pragas com plantas
inseticidas. Por outro lado, a finalidade principal no controle
alternativo com plantas inseticidas ¢ que estas causem efeitos
secundarios como reduzir a oviposi¢do, a alimentacdo e a
reprodugdo dos insetos-praga (Vendramim & Castiglione 2000)
efeito este observado no trabalho nos testes de repeléncia.

O potencial inseticida do 6leo essencial de diferentes
variedades de O. basilicum também foi testado sobre
Rhyzopherta dominica, praga de cereais armazenado, sendo
constatado seu efeito toxico (Lopez et al., 2008). Ja o dleo 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 B -(Z) ocimeno e eugenol causaram efeitos
fumigante e repelente (Ogendo et al., 2008). Weaver et al.
(1991) constataram a presenga do linalol, substincia com
acdo inseticida, no o6leo essencial de Ocimum canum Sims
(alfavaquinha), e observaram que em pequenas concentragdes,
houve 50% de mortalidade de fémeas e 100% de mortalidade
de machos de Z. subfasciatus.

Estudos fitoquimicos realizados com algumas espécies de
Croton que ocorrem no Brasil proporcionaram o isolamento
de 109 compostos pertencentes as mais variadas classes
estruturais, tais como diterpenos (35,6%), alcaloides (24,8%)
flavonoides (12,8%) e triterpenos (11%) (Torres, 2008). Foi
observado que C. grewioides também mostrou atividade
inseticida sobre Z. subfasciatus, sendo que o 6leo essencial da
folha revelou maior a¢do fumigante que o 6leo de caule (Silva,
2007).

Brito (2011), ao avaliar os 6leos de Cymbopogon sp.
e Baccharis trimera via fumigagdo sobre Z. subfasciatus,
observou que o dleo essencial de Cymbopogon sp. na dosagem
5 puL causou 50% de mortalidade, chegando na sua maior dose
(20 pL) a uma mortalidade de 100%. Ja o dleo de B. trimera
a partir da dose 1,25 pL ja ocasionou mortalidade superior

Tabela 2. Valores médios para a mortalidade de Z. subfasciatus em feijao-
comum, tratados com 6leos essenciais em diferentes concentragdes (Temp:
25+ 2 °C; UR: 60 £ 5% UR e escotofase de 24h.)

. Concentracio (uL)
Oleos 0 5 10 15 20
Croton heliotropiifolius 75a 20b 30b 25b 35b
Croton pulegiodorus 5a 100 a 100 a 100 a 100 a
Myracrodruon urundeuva 00a 00¢c 0,0c 00c 00c
Ocimum basilicum 75a 100 a 100 a 100 a 100 a

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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a 50%, podendo ser utilizada diminuindo os custos para o
controle deste inseto.

Baseando-se nos indices de repeléncia, os 6leos de C.
pulegiodorus, O. basilicum e M. urundeuva apresentaram
em todas as concentragoes efeito repelente. Para o dleo de C.
heliotropiifolius as doses 20 e 5ul foram classificadas como
neutras e as demais repelentes (Tabela 3).

Ao avaliar o efeito repelente dos Oleos essenciais de
Cymbopogon sp., B. trimera e Cymbopogon sp sobre Z.
subfasciatus, Brito (2011) observou que todos os o0leos
possuem efeito repelente, entretanto o 6leo de Cymbopogon
sp. demonstrou esse efeito independentemente da dosagem
utilizada. Oleos das plantas Cymbopogon spp., Ocimum spp. e
Eucaliptus spp. também tém efeito repelente contra insetos, de
acordo com 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 terpenoides causando, por exemplo,
a inibicdo da acetilcolinesterase e ocasionando a morte do
inseto pela faléncia respiratoria (Chambers & Carr, 1995).
Isto ocorre porque a inibigao desta enzima pode provocar uma
hiperatividade nervosa e colapso do sistema nervoso (Eldefrawi
et al., 1982; Perry et al., 2011), o qual perde o controle
sobre os musculos, ocorrendo contragdes involuntarias até o
enrijecimento da musculatura.

Varias espécies de Croton foram registradas na Caatinga
em Pernambuco, e sdo conhecidas popularmente por velame
ou marmeleiro, sendo utilizadas para os mais variados fins.
As espécies de Croton possuem constituintes quimicos com
diversas propriedades bioldgicas e, por isso, esse género
esta classificado como o mais rico da familia como fonte
de compostos bioativos (Guerrero et al., 2004). Em alguns
estudos, a analise da composi¢cdo quimica das espécies
revelou a presenga de monoterpenoides, sesquiterpenoides
e fenilpropanoides como constituintes majoritarios (Torres,
2008; Santana, 2011). Os monoterpenos sdo encontrados em
maior quantidade nos 6leos essenciais e sdo responsaveis pelos
distrbios fisioloégicos e comportamentais dos insetos, o que

Tabela 3. 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

. Concentracio IR .
Oleos (uL) (M £ DP)! C
5 1,23 +0,22 A
L 10 0,96 + 0,64 R
Croton heliotropiifolius 15 076 + 0,50 R
20 1,04 0,33 A
5 0,91+ 0,33 R
Croton pulegiodorus 10 026+0,19 R
15 0,32 £ 0,36 R
20 0,92 +0,28 R
5 0,82+ 0,34 R
10 0,65+0,17 R
Myracrodruon urundeuva 15 092+ 0,34 R
20 0,84 + 0,55 R
5 0,23 £0,25 R
Ocimum basilicum 10 044.£037 R
15 0,45+ 0,27 R
20 0,57 + 0,32 R

" Indice de Repeléncia = 2G/(G+P), onde G = % de insetos atraidos no tratamento e P = % de
insetos atraidos na testemunha; DP = desvio Padréo.
2 Classificacéo: R = repelente (IR<1); A = atraente (IR>1); N = neutro (IR=1).
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explica a escolha do inseto ao feijdo ndo tratado com o 6leo
essencial, assim como a sua preferéncia para oviposi¢do ¢
alimentagdo (Coitinho et al., 2011).

As porcentagens de redugdo da oviposi¢do variaram
de 13,6% a 100%, destacando-se os Oleos essenciais de C.
pulegiodorus ¢ de O. basilicum, que proporcionaram redugdes
superiores a 79% (Tabela 4). Por outro lado as porcentagens
de redugdo de adultos emergidos variaram de 33% a 100%.
Consequentemente, os Oleos classificados como repelentes
proporcionaram altas reducdes da oviposigdo e de emergéncia
de adultos, ou seja a emergéncia de Z subfasciatus foi
altamente influenciada pelos 6leos essenciais de O. basilicum
e C. pulegiodorus chegando a 100% de redugdo em todas as
doses utilizadas (Tabela 4).

Por outro lado, o dleo essencial de C. heliotropiifolius
proporcionou altas redu¢des na emergéncia nas concentragdes
mais altas (15 e 20 pL). Estes resultados corroboram com
Coitinho (2009) que afirma que a agdo repelente ¢ uma
propriedade importante no controle de pragas de gréos
armazenados, mostrando que quanto maior a repeléncia menor
sera a infestagdo, com consequente reducdo da postura e do
nimero de insetos emergidos.

Alguns estudos demonstraram que os oOleos essenciais
afetam diretamente o desenvolvimento embrionario dos ovos,
reduzindo assim a emergéncia de novos adultos, causando
efeitos ovicida e ou larvicida (Tapondjou et al., 2005; Ketoh et
al., 2005). O oleo de L. gracillis também apresentou elevada
eficiéncia na mortalidade, reducdo do numero de ovos viaveis
e emergéncia de Z. subfasciatus em graos de feijao-comum
armazenado (Coitinho et al., 2006), ratificando tais afirmativas.

Os 6leos essenciais causaram efeito no consumo da massa de
graos pelos insetos. De acordo com os resultados demonstrados
na Tabela 5 pode-se observar que apenas o oleo de C.
heliotropiifolius nao apresentou diferenca significativa entre os
graos tratados e a testemunha. Nos demais a testemunha obteve
a maior porcentagem de massa consumida pelos insetos.

A atividade dos o0leos na massa dos grdos pode estar
associada a capacidade dos vapores penetrarem no grao
e causar toxicidade nas larvas de Z. subfasciatus ja que ¢

Tabela 4. Porcentagem de redug@o do numero de ovos depositados por
adultos de Z. subfasciatus em graos de feijao-comum tratados com éleos
essenciais. Temp: 25 + 2 °C; UR: 60 £ 5% UR e escotofase de 24h

Oleos Concentra¢io  Reducio Reducio do n°
(nL) da postura (%) de adultos emergidos
5 13,6 33,33
Croton 10 NF* NF*
heliotropiifolius 15 43,86 100
20 28,68 80

5 79,6 100
Croton 10 100 100
pulegiodorus 15 98,01 100
20 94,83 100
5 25,09 57,14
Myracrodruon 10 37,09 46,94
urundeuva 15 45,85 34,52
20 23,6 20,33
5 100 100
Ocimum 10 79,89 100
basilicum 15 99,02 100
20 95,81 100

*Nao se adequou a formula.
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Tabela 5. Efeito dos 6leos essenciais na redugdo da massa de gréos
submetidos a infestagéo de Z. subfasciatus

Concentracio Massa consumida Massa consumida

Oleo (nL) no tratamento (%)na testemunha (%)
5 2,74 a 299 a
Croton 10 299a 293 a
heliotropiifolius 15 249a 2,94 a
20 2,55a 2,94 a
5 448b 6,16 a
Croton 10 2,93b 6,76 a
pulegiodorus 15 3,33b 7,04 a
20 221b 6,32a
5 6,48 a 76a
Myracrodruon 10 447b 577 a
urundeuva 15 448 a 484 a
20 6,63 a 7,83 a
5 3,12a 3,38a
Ocimum 10 317b 3,98a
basilicum 15 3,14 b 4,06 a
20 3,12b 429a

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

apenas nesta fase que o inseto se alimenta dos cotilédones.
De acordo com Baldin & Pereira (2010) menores médias de
consumo podem indicar a ocorréncia de ndo preferéncia para
alimentag@o, o que pode ser confundido com a antibiose ou
acontecer conjuntamente.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho
pode-se concluir que os 6leos essenciais de O. basilicum ¢
C. pulegiodorus sdo promissores para o manejo integrado de
Z. subfasciatus em feijdo-comum armazenado, provocando
mortalidade dos adultos infestantes, deterréncia na oviposigdo
e diminui¢do na emergéncia da geragdo F1 desse coledptero,
mesmo em doses baixas.
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