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RESUMO

MOURA, Eridiane da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, junho de 2015.
Atividade inseticida dos Oleos essenciais de manjericdo e candeeiro e seus componentes
sobre Callosobruchus maculatus (Coleoptera: BruchidaePrientador: José Cola Zanuncio.
Coorientadores: LédRita D’ Antonino Faroni e Fernanda Fernandes Heleno.

O feijao-caupi (V. unguiculata) destaca-se como alimento para a populacédo e alternativa de
renda principalmente no Nordeste, com 60% da produg¢do do género Vigna. O cultivo deste
feijdo esta sujeito a perdas poés-colheita, devido a pragas no armazenamento, incluindo
Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae). Inseticidas sintéticos sdo eficazes contra
essa praga, mas seu uso excessivo pode comprometer a qualidade dos alimentos e ocasiona
resisténcia nos insetos. Em razdo deste problema, métodos alternativos para o controle de
insetos em graos armazenados, como inseticidas de origem vegetal, tem sido pesquisados. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a inibicdo da oviposicdo, taxa instantanea de crescimento
populacional (), taxa de desenvolvimento de C. maculatus e a perda de massa de grédos de
feijdo-caupi apOs aplicacdo dos Oleo essenciais de Ocimum basilicum (manjericdo) e
Vanillosmopsis arborea (candeeiro) e seus principais componentes (linalol, estragol
bisabolol). As unidades experimentais foram constituidas por frascos de 0,8 L tratados com
12pL Lt 6pL Lt dear2 uL L dear2.4 uL Lt de ar2,8 pL L de ar3.2 uL L™ de ar

e 3.6 uL L™ de ar dos 6leos essenciais de manjerico, linalol e estragal1.2 uL L™ de ar
l6puLL'dear2pl L dear24puL L dear28 L L  dear5.6 uL L de ar 8,4 uL L

de are 11,2 uL L™ de ardos 6leos essenciais de candeeiro ¢ o a-bisabolol. O 6leo essencial de
manjericdo e os componestmalol e estragol foram diluidos em etanol e o 6leo essencial de
candeeiro e 0 componentéisabolol em bxano. Um total de 25 pL da solugio de cada 6leo

ou componente foi aplicado por disco de papel filtro com uma microsseringa. O disco de
papel foi colocado em placa de Petri coberta com organza em um frasco com 20 insetos
adultos sexados ou ndo, para a avaliacao da toxicidade para machos e fémeas det@s macula
com 1 a 2 dias de idade. Cada tratamento teve quatro repeticbes com 0s insetos expostos ac
Oleo por fumigagéo durante 48 h. A taxa de desenvolvimento de C. maculatus foi avaliada
com procedimento semelhante, mas a contagem dos adultos foi realizada diariamente apds a
emergéncia do primeiro. A oviposicdo desse inseto foi avaliada nas concentracdes letais
(CLsg, Clys, CLyp € ClLy) com 10 casais expostos as mesmas por fumigacéo durante 48 h (4

repeticbes por tratamento) e o nimero de ovos contabilizado por repeticéo;A&sGlis do
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estragal o 6leo essencial de candeeiro e do a-bisabolol foram dé,51 uL L™ de are 2,87 pL

L de ar,5,23 uL L™ de are 12,97 uL L™ de are 2,47 uL L™ de are 8,82 uL L™ de ar,
respectivamente. As G e Clgs foram de1,79 uL L™ de are 4,36 uL L™ de ar para
manjericio e de 1,68 pL L™ de are 3,35 uL L' de ar para linalol. O aumento das
concentragcbes dos 6leos essenciais reduziu a ri, a taxa de desenvolvimento, oviposi¢cdo e o
ndamero de ovos. A perda de massa do feijao tratado com 6leo essencial de manjericéo foi de
8,2% e a do controle de 14,9%. O feijao tratado com o 6leo essencial de candeeiro mostrou
perda de 8,4% comparado ao controle, de 15%. Linalol e estragol foram letais a C. maculatus
em menores concentragdes que os 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro e mostraran
maiores inclinagbes das curvas de mortalidade, o que pode ser explicado pela sua acéo de
inibicdo mista a enzima acetilcolinesterase (AChE) ao se ligar a enzima livre e aoxoomple
enzimasubstrato. O a-bisabolol foi mais letal em menores concentracdes(€ICLys) para

C. maculatus que o 6leo essencial de candeeiro, 0 que pode se explica pelo seu mecanismo de
acido que esta relacionado com a ativacio dos cahais Rs 6leos essenciais de manjericéo

e candeeirce seus componentes linalol, estragol e a-bisabolol, possuem efeito inseticida
fumigante sobre adultos de C. maculatus e representam uma alternativa ao uso de inseticidas

sintéticos.
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ABSTRACT

MOURA, Eridiane da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, |B8&6ticidal
activity of essential oils of basil and lamp and its components on Callosobruchus
maculatus (Coleoptera: Bruchidae).Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: Léda Rita
D’ Antonino Faroni and Fernanda Fernandes Heleno.

The cowpea (V. unguiculata) stands out as food for the population and alternative income
mainly in the Northeast, with 60% of production of Vigna genre. The cultivation of beans is
subjected to postharvest losses due to storage pests, including Callosobruchus maculatus
(Coleoptera: Bruchidae). Synthetic insecticides are effective against this pest, but their
excessive use may compromise the quality of food and cause resistance in insects. By reason
of this problem, alternative methods for the control of insects in stored grains such as
vegetable insecticides, have been researched. The objective of this study was to evaluate the
inhibition of oviposition, instantaneous rate of population growth (laughs), C. maculatus
development rate and the mass loss of cowpea beans after application of the essential oil of
Ocimum basilicum (basil) and Vanillosmopsis arborea (lamp) and its main components
(linalool, estragole and a-bisabolol).The experimental units consisted of 0.8 L bottles treated

with 1,2uL L™ air; 1,6pL L™ air; 2ul L™ air; 2,4pL L™ air; 2,8uL L™ air; 3,2uL L™ air and

3,6 uL L™ air to basil essential oil, linalool and estragole and_,2 ™ air; 1,6uL L™ air; 2L

Lt air, 2,4pL L™ air; 2,8uL L™ air; 5,6uL L™ air; 8,4pL L™ air e 11,2uL L™ air for the
essential oil lamp and thebisabolol. The essential oil of basil and linalool and estragole
were dilited in ethanol and the essential oil lamp and a-bisabolol in hexane. A total of 28

of each solution or oil component was applied by the filter paper disc with a microsyringe.
The paper disc was placed in a covered petri dish with organza a vial with the components
sexed and 20 adult insects or not for the evaluation of toxicity to C. maculatus males and
females with 1 to 2 days old. Each treatment was replicated four times with the oil insects
exposed for 48 h. The instantaneous rate of incregsa the presence of essential oils was
determined with the lethal concentrations b, Cys, LCy0, LCy, LCyse LG 25) of bioassays

of toxicity. Bottles with 100 g of bean and 20 adult insects, non-sexed aged 1-2 days, and four
replications were used for LC. After 45 days, the adult offspring was recorded. Arsimil
procedure was done to assess the development rate, but the count was performed daily after
the emergence of the first adult. The paper disc was placed in a covered Petri dish with

organza and added at the bottom of the flasks then received 20 adult insects or unsexed sexed

Xiii



in the case of the evaluation of toxicity for males and females aged 1 to 2 days. Each
treatment consisted of 4 replications, and the insects were exposed to oil for fumigat®n for

h. The instantaneous rate of increase (laughs) insects in the presence of essential oils was
determined using the lethal. Oviposition was evaluated in lethal concentratiofs I(0gs,

LCio and LG) 10 couples with the same exposed for fumigation for 48 hours (four
replications per treatment), and counted the number of eggs per replicate. splad CGs

were 1.79uL L™ airand 4.36uL L™ air to 1.68uL L™ air and basil oil and 3.35L L™ air to

linalool respectively. The L& and LGs showed estragole 1.51 L™ airand 2.87uL L™ air,

essential oil lamp showed 5.2& L™ air for the LGo and LGs was 12.97uL L™ air. The

obtained a-bisabolol 2.47uL L™ air and 8.82uL L™ air to LGy and LGs, respectively.
Increasing concentrations of essential oils decreased the laughs, the rate of development and
oviposition. The number of eggs decreased with increasing concentrations. The mass loss of
the treated beans with basil essential oil was 8.2% and in control of 14.9%. The essential oil
lamp showed loss of 8.4% compared to the control of 15%. Linalool and estragole were lethal
to C. maculatus at concentrations less than the essential oils of basil and lamp and showed
higher slopes of the mortality curves, which can be explained by its action mixed inhibiting
the enzyme acetylcholinesterase (AChE) to connect to free and enzyme-substrate complex
enzyme. The a-bisabolol was deadliest in lower concentrations sgL@d LGs) for C.
maculatus that the essential oil lamp, which can be explained by their mechanism of action
that is related to the activation of Krp channels. The essential oil of basil and lamp and its
components linalool, estragole and a-bisabolol possess fumigant insecticidal effect on adults

C. maculatus and represent an alternative to the use of synthetic insecticides.
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1 INTRODUCAO

A familia Fabaceae possui espécies importantes na producéo de alimentos e vitais para
alcancar a estabilidade nutricional dos consumidores (KALIRAMESH et al., 2013). O feijao-
caupi (Vigna unguiculata) (Fabaceae) tem ampla distribuicdo mundial, principalmente, nas
regides tropicais, cujas caracteristicas edafocliméaticas assemelham-se as do seu provavel
centro de origem, a Africa. O feijao-caupi é importante fonte de proteina, particularmente, em
regibes tropicais da Africa, da América Central e do Sul (MOSTASSO et al., 2002). No
Brasil, esse feijao é amplamente cultivado para alimento humano, sendo que boa parte deste
cultivo é realizado por pequenos agricultores. A producdo brasileira de feijdo-caupi
corresponde a cerca de 10% do total de feijdo cultivado, com estimativa de producdo nas
safras de 2015/16 de 328,1 mil toneladas (CONAB, 2015).

O feijdo-caupi, também, conhecido como feijdo-macassar ou feijao-de-corda, destaca-
se como alternativa de renda principalmente no Nordeste, principal regido brasileira produtora
de feijdo, onde 60% de toda a producao se resume ao género Vigna (YOKOYAMA et al.,
2000). O cultivo deste feijao esta sujeito a perdas pds-colheita no armazenamento por fatores
biéticos e abidticos (ALl e GUPTA, 2012). Perdas quantitativas e qualitativas sdo observadas
durante o armazenamento e podem atingir de 10 a 20% dos gréos, principalmente por insetos-
praga (HERTLEIN et al., 2011).

O gorgulho-do-feijdo, Callosobruchus maculatus (Fabricius, )1{T®leoptera:
Bruchidae) destaca-se como o principal inseto praga do feijdo-caupi (SOUSA et al., 2005).
Esse besouro é praga cosmopolita de leguminosas armazenadas e sua biologia e gtologia té
sido estudadas (OLIVEIRA et al., 2014). A destruicdo de sementes por esse inseto, é muitas
vezes, tdo alta que os graos tornam-se improprios para o consumo humano e inviaveis para o
replantio ou comercializacdo (OLIVEIRA et al., 2014). Essa praga provoca danos diretos
como perda de massa, diminuicdo no valor nutritivo, reducédo do poder germinativo e danos
indiretos como, baixo valor comercial (SANTOS e VIEIRA, 1971) devido a presenca de
insetos mortos, ovos e excrementos na massa de grdos (ALMEIDA et al., 2005).
Callosobruchus maculatus pode tornar os graos inviaveis e inadequadas para alimento em
poucos meses de armazenamento (BADII et al., 2011).

A conservacdo adequada dos produtos agricolas visa reduzir perdas por insetos,
principalmente, utilizando o controle quimico com piretroides e organofosforados e com
fumigantes como a fosfina (cujo percursor é o fosfeto de aluminio) (SOUSA et al., 2008).

Apesar disso, 0 uso excessivo de inseticidas sintéticos causa riscos e implicacOes
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toxicologicas para a saude humana e o aumento da contaminacdo do meio ambiente (WAKIL
et al., 2013).

Métodos alternativos, incluindo inseticidas de origem vegetal tem sido pesquisados
para o controle de insetos em grdos armazenados (ABDELGHANY et al., 2010; SUTHISUT
et al., 2011; RAJASHEKAR et al., 2013). Inseticidas botanicos oferecem menor risco de
resisténcia cruzada dos insetos, por atuarem em sitios de acao diferenciados (ISMAN, 2006),
se degradarem mais rapidamente e terem menores riscos a saude humana e ao meio ambient
(ROZMAN et al., 2007). Plantas com atividade inseticida podem ser utilizadas como pos
secos, extratos aquosos e organicos e 6leos, com eficiéncia, facilidade de aplicacdo e
obtencao, rapida degradacdo e baixa toxicidade para os aplicadores (FARON1%9%l.,
TALUKDER e HOWSE, 1995).

Inseticidas botanicos podem ainda, causar a morte por contato elder dcédo de
repeléncia inibicdo da oviposi¢cdo, reducdo no desenvolvimento larval, fecundidade e
fertilidade de adultos (OLIVEIRA et al.,, 1999), podendo ser toxicos por via tépica ou
fumigante (PAPACHRISTOS et al., 2004; PHILLIPS e APPEL, 2010). Isto facilita a
producao de alimentos saudaveis em programas de Manejo Integrado de Pragas, além de
serem uma alternativa barata com menores danos ao ambiente (SOUSA et al.A2008).
procura por espécies vegetais com propriedades inseticidas as pragas de grdos armazenado:
tornou-se uma linha de pesquisa promissora (SILVA et al., 2012), evidenciando a importancia
dos 6leos essenciais.

Os produtos naturais derivados de plantas sdo usados como compostos biologicamente
ativos (ZEBITZ, 1984). Entre estes, Oleos essenciais foram o0s primeiros conservantes
utilizados pelo homem, originalmente em seu estado natural dentro de tecidos de plantas e,
em seguida, como Oleos obtidos por destilacdo de agua (BAKKALI et al.,, 2008). Os
monoterpenos constituem 90% dos Oleos essenciais e se caracterizam por dois ou trés
componentes majoritarios em concentracdes relativamente altas (20-70%) e os demais
componentes presentes em menores quantidades (BAKKALI et al., 2008). Componentes
presentes em maiores quantidades determinam as propriedades bioldégicas dos Oleos
essenciais, 0 que pode ser uma fonte alternativa de materiais para o0 manejo integrado de
pragas de graos armazenados (JUMBO et al., 2014).

Oleos essenciais sdo constituidos por terpendides volateis, como monotépgres
sesquiterpenogC;s) e por fenilpropenos (derivados da juncdo do grupo fenila (anel
aromatico) e uma cadeia lateral de trés carbonos (grupo propila)) (AHN et al., 2001), com

potencial para o controle de pragas agricolas e urbanas (ISMAN, 2006; KNAAK e FIUZA,
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2010). O manjericdo (Ocimum basilicum L.), planta aromatica e medicinal da familia
Lamiaceae composta por cerca de 60 espécies, destaca-se com substancias de interesse para
industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética (COSTA et al., 2009). No Brasil, 0 majericao

€ utilizado in natura e para obtencéo de 6leo essencial, importante na indastria de perfumaria
e aromatizacao de alimentos e bebidas e com propriedades inseticidas e repelentes (COSTA et
al., 2009). Essa planta tem potencial para o controle alternativo de insetos-praga de graos
armazenados. A toxicidade do Oleo essencial de manjericdo ja foi testada para
Acanthoscelides obtectus (MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003), Rhyzopertha dominica
(Coleoptera: Bostrichidae) (LOPEZ et al., 2008), Sitophilus zeamais (Coleoptera:
Curculionidae) (ASAWALAM et al., 2008), Tribolium castaneum (Coleoptera:
Tenebrionidag (MISHRA et al., 2012), Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae)
(FRANCA et al., 2012), Anopheles funestus (Diptera: Culicidae) (BELONG et al., 2013) e
Sitophilus Oryzae (Coleoptera: Curculionidé@pPOVIC et al., 2015).

O linalol € um monoterpeno presente no Oleo essencial de manjericdo de extrema
importancia para as industrias de cosméticos e alimenticios, ja que é utilizado, como fixador
de fragrancias (BAKKALI et al., 2008). Linalol € comumente encontrado como componente
majoritario de 6leos essenciais em espécies aromaticas. Este composto vem sendo investigado
quanto a atividade anticonvulsivante e analgésica, e tem demonstrado ac6es ndo somente
sobre o sistema nervoso central, como outras atividades biologicas importantes (BAKKALI et
al., 2008).

O Estragol, € um fenilpropendide e importante constituinte de muitos 6leos essenciais,
como Ravensara anisata (Ravensara), Ocimum basilicum (manjericdo), Ocimum forskolei
Benth, Foeniculum wulgare (fennel) (COSGE et al., 2008) e Artemisia dracunculus
(tarragon), com amplas aplicacées na medicina popular e aromaterapia (LEAL-CARDOSO et
al., 2004). Esse composto é toxicologicamente significante porque ele ou os produtos de sua
biotransformacéo, sabidamente, sdo genotdxicos, mutagénicos ou carcinogénicos (DE
VICENZI et al., 2000).

O candeeiro, Vanillosmopsis arborea Baker (Asteraceae), outra planta com potencial
inseticida, apresenta @-bisabolol no 6leo essencial de sua madeira (CAVALCANTI e
NUNES, 2002). Qu-bisabolol possui atividade antibacteriana, antifiungica e antiinflamatoria,
além de ser usado em produtos dermatoldgicos (OLIVEIRA et al., 1989), & um sesquiterpeno
que apresenta propriedades antissépticas, e acdo mutagénica/antimutagénica (GOMES-
CARNEIRO et al 2005). Além disso, o a-bisabolol, possui atividade antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus Escherichia coli (BREHM-STECHER e JOHNSON, 2000).
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candeeiro é encontrado na Chapada do Araripe, Crato, Ceara e seu 6leo esta sendo estudadt
em um programa de pesquisa com produtos naturais micromoleculares na Universidade
Federal do Ceara. O oleo essencial de V. arborea foi indicado como alternativa ao 6leo de
camomila como fonte de bisabolol, mostrando a necessidade de pesquisas visando se obter o
dominio do conhecimento agrondmico da espécie (CAVALCANTI e NUNES, 2002).

O uso dos oleos essencais de O. basileMrmarborea no manejo de C. maculagus
feijdo-caupi precisa ser avaliado. O objetivo deste trabalho foi estudar a toxicidade do 6leo
essencial de O. basilicueV. arborea e seus componentes como fumigantes no controle de
C. maculatus. Alem disso, foram avaliados os efeitos desses 06leos e componentes na

oviposigao, taxa instatdnea de crescimento e desenvolvimento de C. maculatus.



2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Pré-Processamento e
Armazenamento de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agacola d

Universidade Federal de Vigosa em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

2.1 Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)

Adultos de C. maculatus, oriundos do municipio de Crato, estado do Ceara, Brasil
foram obtidos em 2014. Esses insetos foram mantidos em frascos de vidro, com capacidade
para 1,5 L, contendo graos de feijao-caupi (Vigna unguiculata) cv. sempre-verde com teor de
agua de 10,7% base umida (b.u.) para criacdo dos mesmos. Esses frascos foram mantidos en
sala de criagdo climatizada a temperatura de 27 = 2 °C, umidade relativa de 7% £ 5%
escotofase de 12 h no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (MIP-Gréos) do DEA/UFV.

2.2 Oleos essenciais

Os oOleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericdo) e Vanillosmopsis arborea
(candeeiro), foram processados por hidrodestilacdo em um Clevenger com capacidade para
cinco litros e obtidos do Laboratério de Tecnologia de Produtos do Campus de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal do Cariri. O material vegetal (folhas, ramos e a madeira) foi
colocado no baldo de fundo redondo, imerso em 1,5 L de agua destilada. O tempo de extracdo
foi de 2 h, periodo no qual o 6leo acumulou-se sobre a agua no condensador, sendo separado ¢

armazenado em geladeira.

2.3 Composicédo dos 6leos essenciais (Cromatografia gago

Um cromatégrafo a gas Shimad@€2010, equipado com um detector de ionizagcéo de
chama (GC/FID) foi utilizado para a analise da composi¢éo dos 6leos. As condic¢des utilizadas
para o 6leo essencial de manjericdo foram: coluna cdpBab de 30 m de comprimento,
com 0,25 mm de diametro e espessura de 0,25 um, temperatura do forno de 60 até 120 °C, a 5
°C min*; temperatura do detector de 300 °C e do injetor 220 °C; nitrogénio como gas de
arraste, tempo total de execucéao de 12 min.



As condiges utilizadas para o 6leo essencial de candeeiro foram: temperatura do forno
de 100 até 280 °C, a 30 °C mjrtemperatura do forno de 100 até 280 °C, a 30 °C:;min
temperatura do detector de 300 °C e do injetor 220 °C; nitrogénio como gas de arraste, com
tempo total de execucao de 6 min.

As amostras dos 6leos essenciais foram analisadas por GC/FID, sendo caracterizadas
em funcdo dos principais constituintes quimicos. Um total de 1 pL de solucdo dos Oleos foi
injetado no cromatografo e comparado com o tempo de retencdo de padrdes de concentracdes

variadas dos compostos (linalol, estragatl@sabolol).

2.4 Bioensaios de toxicidade

Os bioensaios foram realizados em frascos de vidro de 0,8 L (8 cm de diametro x 15
cm de altura) com 20 adultos de C. maculatus ndo sexados de 1 a 2 dias de idade, em
repeticbes. As concentracdes utilizadas nas soluc¢des paitgmogios variaram entre 1,2 pl
L a 3.6 uL L™ para o 6leo essenciat thanjericdo e de 1.2 uL L™ a 11,2 pL L™ para o de
candeeiro.

As solucdes de trabalho dos 6leos essenciais foram preparadas com os solventes etanol
(Fmaia, Bioquimica e Quimica Ltda., Brasil) para o0 manjericdo e hexano (Quimex, F. MAIA
Ltda., Brasil) para candeeiro. As solu¢cdes foram preparadas com o auxilio de micropipetas
aplicandose um volume de 25 pL de solugdo para cada tratamento. As solu¢des foram
aplicadas com o auxilio dema microsseringa de 25 ul. (Hamilton, Reno, NV, EUA) em
discos de papel-filtro com diametro de 4,4 cm, colocados em placas de Petri com didmetro de
6,5 cm. As placas de Petri foram cobertas com tecido do tipo Organza e colocadas na base dos
frascos. Solventes puros (etanol e hexano) foram utilizados como controle por éleo essencial.

ApoGs a distribuicdo dos insetos, os frascos foram fechados com tampa metélica
rosqueavel e selados com parafilme para evitar o vazamento do vapor dos 6leos durante o
periodo de exposicdo. Os frascos foram mantidos em camara climatica do tipo B.O.D.
(modelo 347 CD, Fanem, Séo Paulo, SP, Brasil), a temperatura de 27 + 2 °C, por 48 h. ApGs
este periodo, insetos mortos e vivos foram contabilizados. As médias do niumero de insetos
mortos foram corrigidas pela formula de Abbott (1925) para ajuste da mortalidade natural dos
insetos e calculo da eficiéncia de mortalidade dos 6leos essenciais e seus respectivos
componentes. Abbott (1925) = 100 x (MtMc) + Mt, em que: Mt = mortalidade no

tratamento e Mc = mortalidade no controle. Os dados foram submetidos a correcdo de



mortalidade utilizando-se o procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute, Cary,
NC, EUA).

2.5 Bioensaios de toxicidade para machos e fémeas

Os bioensaios foram realizados em frascos de vidro de 0,8 L (8 cm de diametro x 15
cm de altura) com 20 adultos sexados de C. maculatus com idades de 1 a 2 dias em 4
repeticbes. As concentracdes utilizadas nas solu¢des paitgmgios variaram entre 1,2 pl
L™t a 3,6 uL L* para o 6leo essencial de manjericdo e de 1,2 uL L™ de ara 11,2 pL L™ de ar
para o de candeeiro.

As solucbes de trabalho dos 6leos essenciais foram preparadas utilizando-se os
solventes etanol (Fmaia, Bioquimica e Quimica Ltda., Brasil) para o manjericdo e o hexano
(Quimex, Fmaia Ltda., Brasil) para o candeeiro em composi¢cdo pura como controle. As
solucdes foram preparadas com o auxilio de micropipetas aplisandovolume de 25 ul
de solucéo por tratamento. As solucdes foram aplicadas com o auxilio de uma microsseringa
de 25 pL (Hamilton, Reno, NV, EUA) em discos de papel-filtro com diametro de 4,4 cm,
colocados em placas de Petri com diametro de 6,5 cm. Essas placas foram cobertas com
organza e inseridas na base dos frascos que, apés a distribuicdo dos insetos, foram vedados
para evitar o vazamento do vapor dos 6leos durante o periodo de exposicao.

Os frascos foram mantidos em camara climatica do tipo B.O.D. (modelo 347 CD,
Fanem, Sdo Paulo, SP, Brasil), a temperatura de 27 + 2 °C por 48 h. Apés este periodo, o
ndamero de machos e fémeas mortos ou vivos foi contabilizado. As médias do numero de
insetos mortos foram corrigidas pela formula de Abbott (1925) para ajuste da mortalidade
natural dos insetos e calculo da eficiéncia dos Oleos essenciais e seus respectivos
componentes. Abbott (1925) = 100 x (MtMc) + Mt, em que: Mt = mortalidade no
tratamento e Mc = mortalidade no controle. Os dados foram submetidos a correcado de
mortalidade com o procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute, Cary, NC, EUA).

2.6 Toxicidade dos componentes puros

Componentes presentes em maior quantidade em cada 6leo essencial foram escolhidos
para os testes de mortalidade. Os estragol e o linalol, adquiridos em composicédo pura, da
empresa Sigma-Aldrich (USA), foram os principais componentes do 6leo de manfericao.



bisabolol, o principal componente do 06leo essencial (V. arborea), foi adiquirido em
composicao pura através da empresa Engetec (Engenharia das essencias).

A atividade fumigante dos componentes isolados contra adultos de C. maculatus foi
testada (YANG et al., 2014). Os ensaios de toxicidade parassQlgs foram realizados
nas concentracdes de 12 L™ de ar al1,2 uL L™ de ar para cada componente (estragol,
linalol e a-bisabolol).

Um disco de papel filtro de 4,4 cm foi tratado com 25 pL de solucdo dos componentes
isolados. Cada disco foi impregnado e colocado em uma placa de Petri de 6,5 cm, coberta
com organza e inserida na base de potes de vidro com capacidade de 0,8 L (YANG et al.,
2014). Um total de 20 adultos sexados e 20 nao sexados (teste de toxicidade para machos e
fémeas), foi colocado em cada pote para expor os insetos a atividade fumigante dos
componentes isolados durante 48 h. Cada tratamento foi composto por quatro repeticoes.
Como controle, foi utilizado 2pl. do solvente de cada componente (etanol para linalol e
estragol e hexano pagigbisabolol).

As médias do numero de insetos mortos foram corrigidas pela férmula de Abbott
(1925) para ajuste da mortalidade natural dos insetos e calculo da eficiéncia dos 6leos
essenciais e seus respectivos componentes. Abbott (1925) = 100-Md)it- Mt, em que:

Mt = mortalidade no tratamento e Mc = mortalidade no controle. Os dados foram submetidos
a correcdo de mortalidade com o procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute,
Cary, NC, EUA).

2.7 Inibicao da Oviposicao

Uma concentracao letal e trés subletais de cada tratamengs QTks, CL;p € CLy)
foram utilizads para se estudar o efeito fumigante dos Oleos essenciais de O. basilicum
(manjericao), V. arbore@andeeiro) e de seus componentes isolados sobre a oviposicao de C.
maculatus (Tabela 1). Essas concentracdes foram calculadas com a correcdo de mortalidad
realizada pelo procedimento PROBIT do software SAS (SAS Institute, Cary, NC, BUA).
controle foi representado pelos solventes etanol e hexano, utilizados no preparo das solugdes

de cada 6leo ou componente.

Tabela 1.Concentracbes utilizadas por tratamento para avaliacdo dos efeitos sobre agwvigesic

Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)

Tratamento Concentragdes (UL L-* de ar)




CLSO CL25 CLlo CLl

Oleo essencial de manjericdo 1,7952 1,2468 0,8981 0,5106
Linalol 1,689 1,2744 0,9889 0,6392
Estragol 1,5079 1,1573 0,912 0,6053
Oleo essencial de candeeiro 5,2318 3,6051 2,5784 1,4481
a-bisabolol 2,4705 1,4659 0,9164 0,4083

Um total de 25l das solugdes dos 6leos e os solventes foram aplicados sobre discos
de papel filtro com diametro de 4,4 cm. Esses discos foram colocados em placas de Petri com
diametro de 6,5 cm cobertas com organza e colocadas sobre 100 g de feijdo-caupi em frascos
de vidro, com capacidade de 0,8 L. Dez casais adultos de C. maculatus, com um dia de
emergéncia, foram adicionados por vidro. Os insetos foram mantidos em camara climética do
tipo B.O.D. (modelo 347 CD, Fanem, S&o Paulo, SP, Brasil), & temperatura de 27 + 2 °C. Os
insetos foram retirados e o numero de ovos nos graos contabilizado 48 h apds a exposi¢ao por

tratamento.

2.8 Taxa instantanea de crescimento;fr

A taxa instantanea de crescimento populacionalnflede a capacidade de uma
populacdo em aumentar exponencialmente em um ambiente. Este € um modelo pratico, do
ponto de vista experimental, por apresentar resultados mais rapidos com populacdes
conhecidas de insetos em determinado periodo de exposicdo (WALTHALL e STARK, 1997).
O ensaio foi montado em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Cada
parcela foi formada por um frasco de vidro com capacidade de 0,8 L com 100 g de graos de
feijdo-caupi com teor de umidade de 10,7%, isentos de pragas e inseticidas. As solugdes de
trabalho dos 6leos essenciais foram preparadas utilizando-se o etanol como solvente para o
Oleo essencial de manjericdo e o hexano para o de candeeiro.

As solucdes foram preparadas com o auxilio de micropipetas, aplicando-se um volume
de 25 ul. de solugdo por repetigdo. As solugdes foram aplicadas em discos de papel-filtro nas
placas de Petri com didmetro de 6,5 cm com auxilio de uma microsseringa de 25 pL
(Hamilton, Reno, NV, EUA). As placas de Petri foram cobertas com tecido do tipo organza
para evitar o contato direto dos insetos com o 6leo e foram colocadas sobre o feijdo em cada
frasco. Seis concentracoes letais foram utilizadas para cada 0leo essencial (Taheda) e

sem tratamento foram utilizados como controle para ambos os 6leos.



Tabela 2. Concentragdes dos 6leos essenciais utilizadas por tratamento para valiagdo da taxa

instatanea de crescimenty) (te Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)

Concentragdes (uL L™ de ar)
Tratamento Clso Clzs  Clio CLy Clos Clogs

Oleo essencial de manjericdo 1,795 1,246 0,898 0,510 0,255 0,127
Oleo essencial de candeeiro 5,231 3,605 2,578 1,448 0,724 0,362

Os insetos foram colocados nos frascos, os quais foram imediatamente vedados com
tampa metalica rosqueavel e parafiime e acondicionados em camaras climaticas tipo B. O. D.
com temperatura de 30 + 2 °C e umidade relativa 70%. Apés 48 h, as placas de Petri com o
Oleo essencial foram retiradas, finalizando o periodo de exposicéo dos insetos. Em seguida, as
tampas metalicas foram retiradas e os frascos cobertos com organza, retornando-se 0S mesmos
para a camara climatica tipo B. O. D. com temperatura de 30 + 2 °C e umidade relativa 70%
por 45 dias.

O numero de insetos vivos e 0 peso final da massa de graos foram avaliados apos 45
dias de armazenamento. A taxa instantanea de crescimento dos insetos foi calculada com
equacao de Walthall e Stark (1997) (Equagéao 1).

_ Equacéo 1
! At
Em que:

Nt = Nuamero final de insetos;

No = Numero inicial de insetos;

At = Numero de dias de execucao do ensaio.

2.9 Taxa de desenvolvimento populacional

Cada unidade experimental foi constituida por um frasco de vidro com capacidade de
0,8 L, contendo 100 g de gréos de feijao, isentos de pragas e inseticida. Os gréaos de feijao
foram submetidos aos tratamentos em 4 repeticdes com as conceragids795ul L™
de ar), Chs (1,246 pL L™ de ar), Cho (0,898 uL L™ de ar), Cl(0,510 uL L™ de ar), Cls
(0255 uL L™ de ar) e Chs5(0,127 uL L™ de ar) para o 6leo essencial de manjericéo £ CL
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(5,231 uL L™ de ar), Chs (3,605 puL L™ de ar), Cho(2,578 uL L™ de ar), Cl (1,448 pL L™
de ar), Clys (0,724 pL L™ de ar) e Chos (0,362 uL L™ de ar) para candeeiro. Estas
concentracdes foram determinadas como procedimento de PROBIT do software SAS (SAS
Institute, Cary, NC, EUA).O controle teve 25 pL de cada solvente puro (etanol e hexano) e
0S graos sem tratamento. As solucbes de cada concentragdo foram aplicadas nos discos de
papel-filtro e colocadas em placas de Petri cobertas com organza. As placas foram colocadas
sobre os graos na base do frasco e, em seguida, 20 insetos ndo sexados foram adicionados.
Depois de adicionados os insetos, os potes foram fechados e vedados com parafilme.
Apés 48 h de exposicado, as placas foram retiradas dos potes que foram cobertos com organza
e acondicionados em camara climética tipo B. O. D. a temperatura de 30 + 2 °C e umidade
relativa 70% por 15 dias. A progénie um (F1) adulta, obtida no substrato de alimentacéo, foi
contabilizada e removida diariamente, a partir da primeira emergéncia, totalizando um
periodo de 45 dias (TREMATERRA et al., 1996).

2.10 Perda de massa dos graos

A perda da massa dos grdos foi determinada a partir do teste da taxa de
desenvolvimento populacional. Graos e frascos foram pesados no inicio e no final do
experimento (45 dias depois) e a reducdo da massa dos graos foi determinada, por tratamento,

para os 0leos essenciais de manjericdo e candeeiro.

2.11 Andlises estatisticas

Os dados de toxicidade foram submetidos & analise de probit do software SAS (SAS
Institute, Cary, NC, EUA), gerando curvas de concentracdes-mortalidade. Os dados da taxa
instantanea de crescimentg,(taxa de desenvolvimento populacional e perda da massa dos
graos foram submetidos a andlise de regressao utilizando- se o Sigma Plot 12t0 (Systa
Software, San Jose, CA, EUA) e os de oviposicao e eficiéncia de mortalidade submetidos a
ANOVA e ao teste Tukey com o software Statistica 8 (StatSoft Inc, Tulsa, OK, EUA).
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3 RESULTADOS

3.1Principais componentes dos 0leos

A andlise cromatogréfica do 6leo essencial de O. basilcostrou que os principais
componentes desse 6leo sdo os linalol ggE+CHCHCH,C (CHs)(OH)CH=CH,) e
estragol (HC=CHCHC¢H4OCHz) (Figura 1A. O a-bisabolol (GsH260) foi identificado
como o componente majoritario do 6leo essencial de candeeiro (Figur@slBonstituintes

quantificados com suas respectivas concentracdes estdo demonstrados na Tabela 3.

UWpe1 00,000}
1.75-{Chromatogram

A

Etanol
Linalol
Estragol

G Oleo essencial
de manjericido &
025+

Solucdo padrao

uVix100,000)
3.5{Chromatogram

w-bisabolol

Hexano

| T

Oleo essencial

J de candeeiro
I3

Solugdo padrdo

"o 10 1= I

EL) s T T4l Tas T Tsa 55 min

Figura 1. Cromatogramas dos 6leos essenciais de manjericdo (A) (89608erh &tanol) e da solugéo padréo
de linalol (200 pL [* em etanol) e estragol (200 pL* kem etanol) e de candeeiro (B) (200 it dm hexano) e

da solugo padréio de o-bisabolol (100 pL ! em hexano).
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Tabela 3. Principais compostos e respectivas concentracdes encontradas nos 0leos essenciais
de Ocimum basilicura Vanillosmopsis arborea analisados por cromatografia gasosa (GC/FID)

Oleo Essencial Padrao Tempo de retencéo (min Concentracdo (mL D)
Manjericio Linalol 5,3 1,44
Estragol 7,4 1,94
Candeeiro a-bisabolol 4,2 409,33

3.2 Toxicidade dos 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro a Callosobruchus
maculatus (Coleoptera: Bruchidae)

Os elevados valores de guiadrado (y°) e baixos valores dé (<0,05), indicam
adequacao dos dados ao modelo probit para a estimativa das curvas de tempo-mortalidade
(Tabela 4). As concentracfes letais (CL) necessarias para ocasionar a morte dos adultos de C.
maculatus diferiram com o tipo de Oleo essencial e seus componentes;&sSQLis do Oleo
essencial de manjericdo e do linalol e estrégain de 1,79 uL L™ de are 4,36 pL L™ de ar,
de 1,68 uL L™* de are 3,35 puL L de ar, 1,51 uL L™ de are 2,87 uL L™* de ar
respectivamente.

A Clsode 5,23 pL L, e a Clgsde 12,97 uL L™ de ar do 6leo essencial de candeeiro
foram maiores que as do a-bisabolol que apresentou Glde 2.47 uL. L™ de ar e Chsde 8,82
ul L't de ar. A inclinacéo da curva de concentrag@etalidade para o o-bisabolol foi menor
(2,97 0,71) e a do estragol maior (5,86% 0,94). Essa inclinacédo foi maior para o manjericao
(4,26 + 0,54) que para o candeeiro (4,17 £ 0,39) (Tabela 4

Tabela 4. Toxicidade relativa dos O6leos essenciais de manjericdo e candeeiro e seus

respectivos componentes (Comp.) para Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)

Componentes Clsyp  Clgs  Inclinacdo £#EPM)  X*(df) P
Manjericéo 1,79 4,36 4,26 + 0.54 7,98(5) <.0001
Linalol 1,68 3,35 551 +0.64 6,19 (5) <.0001
Estragole 1,51 2,87 5,86 £+ 0.94 9,38(5) <.0001
Candeeiro 5,23 12,97 4,17 +0.39 10,16(6) <.0001
a-Bisabolol 2,47 8.82 2,97 £0.71 49,14 (6) <.0001

CL = Concentracdo letakl. L™ de ar); IC 95% 'EPM = Erro padrio da média; y2 = Quiquadrado; P =

Probabilidade; Incl = Inclinagéo.
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3.3 Mortalidade de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) pelos o6leos
essenciais de manjericdo e candeeiro e seus componentes

A mortalidade de C. maculatus com o 6leo de manjericdo e seus componentes isolados
(linalol e estragol) ndo diferiu estatisticamente nas concentracdes de 1,2 ul Lldeara24 ulL
L™ de a (Tabela 5). A partir da concentragdio de 2,8 uL. L™ de ar os tratamentos diferiram
entre si, mostrando que os componentes estragol e linalol foram mais eficientes que o Oleo
essencial de manjericao.
Tabela 5. Mortalidade de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) pelo 6leo
essencial de Ocimum basilicum (manjericdo) e seus componentes (linalol e estragol) nas
concentragdes 1,2 L. Ltdear 1,6 pL Lt de ar, 2, Ltde ar, 2,4 pL Ltdear 2,8 pL L 1
dear,3,2 uL L™ e 3,6 uL L™ de ar corrigida pela formula de Abbott (1925)

Mortalidade/Eficiéncia
12uLL?t E(%) 1.6pLL? E(%) 20uLL? E(%) 24pLLt E (%)
Manjericdo 8,50 a 323 11,25a 489 1500a 61,6 16,50 a €
Linalol 10,00a 425 1150a 50 1525a 62,2 16,50 a 65,1
Estragol 11,25a 489 13,75a 58,1 17,25a 66,6 18,50 a €

Tratamento

28uL Lt E(%) 32uLL! E(%) 3.6uLL? E (%)
Manjericko 16,50b 65,1 17,00b 70,1 19,25b 70,1
Linalol 17,75ab 67,6 19,25ab 71,2 20,00a 71,2

Estragol 1950a 705 20,00a 71,2 20,00a 71,2
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem a 5% de probabilidadstpeale fEukey; E (%):

Eficiéncia de mortalidade.

A mortalidade de C. maculatus com o 6leo essencial de candeeiro foi menor que a
mortalidagk com seu componente majoritario o-bisabolol na maioria das concentracdes,
exceto nas concentragdes de 1,2 ul L2 de ar, 1,6 uL. Ltdeare 11,2 ulL L! de ar, onde os
mesmos nao diferiram estatisticamente (Tabel® Gj)-bisabolol foi mais eficiente e causou
maior mortalidade de C. maculatus em cinco das oito concentracdes testaghd (2dke ar
a 8.4 uL L™ de ar) (Tabela 6).
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Tabela 6. Mortalidade de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) pelo 6leo
essencial de Vanillosmopsis arboréeandeeiro) e seu componente a-bisabolol nas
concentracdes de2 uL Lt de ar, 1,6 uL. L™ de ar, 2,QL L de ar, 2.4 uL L de ar, 2,8 uL L
Ldear, 5,6 pL L dear, 8,4 pL L™ de ar e 11,2 pL L™ de ar corrigida pela férmula de Abbott
(1925)

Mortalidade/Eficiéncia
12uL LY E(%) 1,6puLLt E(%) 2,0uLL? E®%) 24uLLt E (%)
Candeeiro 5,50 a 22,7 6,00 a 29,1 6,50 b 34,6 7,75 b 4
a-bisabolol 5,00 a 15,0 6,25 a 32,0 10,75a 60,4 15,50 a 72

Tratamento

28uLLY E(%) 56uLL? E(%) 84uLL? E®%) 112uLL? E (%)
Candeeiro 850b 50,00 14,25b 70,1 17,00b 75,0 18,00 a 1

a-bisabolol 16,50a 74,2 17,75a 76,0 18,25a 76,7 19,00 a 7
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem a 5% de probabilidadstpale fEukey; E (%):

Eficiéncia de mortalidade.

3.4 Mortalidade de machos e fémeas de Callosobruchus maculatus (Coleoptera:
Bruchidae) pelos 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro e seus componentes

Os Oleos essenciais de manjericdo e seus componentes linalol e estragol nédo diferiram
estatisticamente na mortalidade de machos, 0 que mostra que 0s mesmos apresentaram

semelhante eficiéncia de mortalidade sobre machos de C. maculatus (Tabela 7).

Tabela 7.Mortalidade de machos de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com
Oleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericdo) e seus componentes (linalol e estragol)
nas concentracdes de 1,2 uL L de ar, 1,6 pL L™ de ar, 2,QuL L™ de ar, 2.4 pL L™ de ar, 2,8

uL L tdear,3.2 uL L deare 3,6 uL L™ de ar corrigida pela férmula de Abbott (1925)
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Mortalidade/Eficiéncia-Machos

Tratamento 12uLLY E(%) 1,6puLL? E(%) 2.,0uLL? E@®) 24uLL? E (%)

Manjericdo 525a 52,3 6,50 a 61,5 8,75 a 71,4 9,00 a 7

Linalol 4,75 a 47,3 7,25 a 47,3 8,75 a 64,2 9,00 a 7z

Estragol 7,50 a 66,6 8,25a 69,6 9,00 a 72,2 9,75 a 7
28uL Lt E(%) 32uLL! E(%) 3.6uLL?! E (%)

Manjericéo 8,75 a 71,4 9,25a 72,9 9,75 a 74,3

Linalol 9,50 a 73,6 10,00a 75,00 10,00a 75,00

Estragol 10,00a 75,00 10,00a 75,00 10,00a 75,00

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem a 5% de probabilidadstpale fEukey; E (%):
Eficiéncia de mortalidade.

A mortalidade de fémeas de C. maculatus causada pelo 6leo essencial de manjericéo e
pelos componentes linalol e estragol ndo diferiu estatisticamente nas concentragdes de 1,2 pL
Lt de ar, 1L L™ de ar e 2,411 L™ de ar (Tabela 8Nas concentracdes de 1,6 L™ de ar;
28uL L* de ar, 3,2uL L™ de ar e 3,6.L L™ de ar, linalol e estragol causaram maior
mortalidade de fémeas de C. maculatus que o Oleo essencial de manjericdo, porém entre 0s
dois componentes ndo houve diferenca estatistica, o que mostra que ambos tiveram boa

eficiéncia de mortalidade sobre as fémeas adultas de C. maculatus (Tabela 8).

Tabela 8.Mortalidade de fémeas de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com
Oleos essenciais de Ocimum basilicum (manjericdo) e seus componentes (linalol e estragol)
nas concentragdes de 1,2 pl. Ltde ar, 1,6 uL. Lt de ar, 2,QulL Ltde ar, 2,4 ul. Ltdear 2,8

uL L tdear,3.2 uL L deare 3,6 uL L™ de ar corrigida pela férmula de Abbott (1925)

Mortalidade/Eficiéncia-Fémeas

Tratamento

12uL L E(%) 1,6 uLL? E(%) 2,0uLL? E®%) 24uLL* E (%)
Manjericao 2,25a 44 4 2,50b 50,0 4,75 a 73,6 7,00 a 8.
Linalol 450a 72,2 525a 722 650a 80,7 7,50 a 82
Estragol 3,75a 66,6 575a 78,2 6,25 a 80,0 7,75 a 8
28uLL? E(%) 32uLL? E(%) 3,6uLL? E (%)
Manjericao  7,25b 82,7 750b 833 7,75b 83,8
Linalol 825ab 848 925a 864 10,00a 864
Estragol 9,50 a 86,8 10,00a 87,5 10,00a 87,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem a 5% de probabilidadstpele fEukey; E (%):

Eficiéncia de mortalidade.
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O o6leo essencial de candeeiro ¢ seu componente o-bisabolol ndo apresentaram
diferenca estatistica na mortalidade de machos de C. maculatus nas concentra¢dek de 1,2
LY dear, 1,6 uL L™ de ar e 8,4 uL L™ de ar (Tabela 9). Nas demais concentracéesu{2]0*
dear, 2,4 pL Lt de ar, 2,8 pL L™ de ar, 5,6 uL L™ de ar e 11,2 pL L™ de ar), a-bisabolol foi
mais eficiente e mostrou maior mortalidade de machos de C. maculatus que o éleo essencial

de candeeiro (Tabela 9).

Tabela 9.Mortalidade de machos de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com
Oleos essenciais de Vanillosmopsis arbof@adeciro) ¢ seu componente a-bisabolol nas
concentragdes de 1,2 uL. Ltdear, 1,6 ne Lt de ar, 2,QulL Ltdear 2,4 uL Ltdear2,8 ul

Lt de ar, 5.6 uL L™ de ar, 8.4 uL L de ar e 11,2 pL L™ de ar corrigida pela férmula de
Abbott (1925)

Mortalidade/Eficiéncia-Machos
12uLL? E®) 1,6uLL? E(%) 2,0uLL? E(%) 24uLL? E (%)
Candeeiro 3,25a 15,3 350a 214 3,25b 15,3 350b 2
a-bisabolol 3,25a 15,3 450a 38,8 750a 63,3 10,25a 7¢

Tratamento

28uLL? E@®) 56uLL! E®%) 84puLL! E(%) 112uLL? E (%)
Candeeiro 475b 42,1 7,75b 64,5 9,75a 71,7 10,00b 7
a-bisabolol  10,00a 72,5 11,50a 76,00 10,50a 73,8 1225a 7

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem a 5% de probabilidadstpele fRukey; E (%):

Eficiéncia de mortalidade.

Com relacdo a mortalidade de fémeas, o 6leo essencial de candeeirbisabolol
ndo apresentaram diferenca estatistica nas duas primeiras (1,2 pL L' de ar e 1.6 pL L™ de ar)e
nas trés ultimas concentra¢des utilizadas (5,6 uL L™ de ar, 8,4 pL. L  de are 11,2 L L™ de ar)
(Tabela 10). Nas concentracées ded,a. " de ar, 2.4 uL L™ de ar ¢ 2,8 pL L™ de ar, houve
diferenca estatistica entre os dois tratamentos (6leo essencial de candedisal®olol)

mostrando que a-bisabolol causou maior mortalidade de fémeas de C. maculatus (Tabela 10).

Tabela 10.Mortalidade de fémeas de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) com
Oleos essenciais de Vanillosmopsis arbof@mdeeiro) e seu componente o-bisabolol nas
concentragdes de 1,2 pL Lt de ar, 1,6 uL L™ de ar, 2,Qul Lldear,24pL L dear, 2,8 pL L~
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Ydear, 5,6 pL Lt de ar, 8,4 pL Lt de ar e 11,2 puL L™ de arcorrigida pela féormula de Abbott
(1925)

Mortalidade/Eficiéncia-Fémeas
12uLL? E(%) 1,6 uLL? E(%) 2,0uLL? E(%) 24uLL? E (%)
Candeeiro 2,00 a 12,5 2,25a 22,2 250b 30,00 2,75 b 3
a-bisabolol 2,00 a 12,5 2,25 a 22,2 3,25 a 46,1 5,25 a 6€

Tratamento

28uLLt E(%) 56uLL? E(®%) 84uLL? E(%) 112uLL? E (%)
Candeeiro 3,25b 46,1 5,75 a 69,5 7,50 a 76,6 8,75 a 8

o-bisabolol 6,50 a 73,00 6,00 a 70,0 7,75 a 77,4 7,75 a 71
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem a 5% de probabilidade pele Tedtey; E (%):

Eficiéncia de mortalidade.

3.5 Atividade inibitéria de oviposicdo sobre Callosobruchus maculatus (Coleoptera:
Bruchidae) pelos 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro e seus componentes

Os oOleos essenciais de manjericdo e candeeiro e seus componentes (linalol,eestragol
a-bisabolol) reduziram a oviposi¢do de C. maculatus de acordo com as suas concentracdes
(Tabela 11). A reducao da oviposicdo com os componentes linalol e estragol foi maior que a
do Oleo essencial de manjericdo. A Ediferiu entre os tratamentos. A glLdo 6leo de
manjericdo foi maior que a dos demais tratamentos. An@istrou diferenca do numero de
ovos depositados nos gréios tratados com a-bisabolol. As médias das concentragfes, a partir
da CL, diferiram do etanol e do controle, demonstrando que o nimero de ovos depositados
diminuiu em todas as concentracdes (Tabela 11).

Tabela 11. Numero de ovos (média- DP?) de Callosobruchus maculatus (Coleoptera:
Bruchidae) em grdos de feijdo-caupi tratados com Oleo essencial de Ocimum basilicum
(manjericado) e seus componentes (linalol e estragol) e de Vanillosmopsis arborea (candeeiro)
e seu componentebisabolol em funcéao da G4, CLys CLige CL;
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Ndmero de ovos
Tratamento Clsox DP Clys+ DP CLyox DP CL,= DP Etanol Controle

18,50+2,08aD 48,75+ 2,62a83,25+ 2,87a 71,00+ 1,82aB 78,75+ 1,25aA 78,75+ 2,21

Manjericao

Linalol 9,50+0,57bE  25,75+1,25b[30,75+0,95bt 70,50+2,38aB  79,50+1,29aA 80,00+2,16

Estragol 7,00+0,81bE  18,75+0,95c@27,00+1,41b¢ 68,25+0,95aB  79,25+1,89aA 79,5+1,29¢
Hexano Controle

Candeeiro 10,75%1,70aE 35,75+2,214B,25+2,21a 75,00+1,82aB 79 50+1,29aA 81,00+1,82a

a-bisabolol 5,00+0,81bE  14,00+1,41bD 23,75+1,5bC 63,00+1,82bB  79,25+0,95aA 80,25+1

'Médias seguidas de mesma letra mintiscula por coluna ndo diferem a 5%atelijeate pelo teste de Tukey;
’Médias seguidas de mesma letra maitscula por linha n&o diferem a S#badbeiligtade pelo teste de Tukey;

DP: desvio padréo.

A oviposicao de adultos de C. maculatus expostos ao 6leo essencial de candeeiro e 0
a-bisabolol foi menor que no controle e no tratamento com hexano (Tabela 5). A diminui¢ao
da oviposicdo de C. maculatus foi diretamente proporcional ao aumento das concentracoes,
com aCLspdo a-bisabolol responsavel pela maior reducdo no nimero de ovos. Isto comprova
a influéncia dos 0leos essenciais de manjericdo e candeeiro e de seus componentes linalol,

estragok a-bisabolol na oviposicacedC. maculatus.

3.6 Bioensaio de taxa instantanea de crescimento;)(de Callosobruchus maculatus
(Coleoptera: Bruchidae) expostos aos 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro

A taxa instantanea de crescimento populaci@matie C. maculatus dimiiwcom o
aumento das concentracdes dos 6leos essenciais de manjérc8BTr k.~ 176,8; K
0,001) e de candeeird®€0,81; k= 113,5; P< 0,001) (Figura 2). A reducdo no nimero de
adultos emergidos de C. maculatus com a exposi¢cdo aos 6leos essenciais de manjericdo e
candeeiro pode estar relacionada a possiveis efeitos toxicos destes 0leos sobre ovos e larvas
do inseto, inferindo que possivelmente os constituintes majoritarios do 6leo essencial podem

ter atuado individualmente ou em sinergismos com os demais constituintes.
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Figura 2. Taxa instantdnea de crescimento populacional de Callosobruchus maculatuptéGal@ruchidae)
exposto aos 6leos essenciais de Ocimum basilicum (manjericdo) e Vanillosaudpmiea (candeeiro) em
fungéo da Ch.,s Clys, CLy, Clyg, Clys e Clsg por um periodo de 45 dias.

3.7 Taxa de desenvolvimento populacional de Callosobruchus maculatus (Coleoptera:
Bruchidae) expostos aos 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro

As curvas de regressao da emergéncia diaria de C. maculatus exposto aos Oleos
essenciais de manjericdo e candeeiro apés 45 dias, mostram valores distintos para a taxa de
desenvolvimento populacional desse inseto, quando exposto as diferentes concentracdes dos
Oleos. A emergéncia diaria maxima de adultos de C. maculatus expostos aos 6leos essenciais
de manjericdo e candeeiro ocorreu entre 0s quatro e seis dias, apds o inicio da emergéncia
(Figura 3A). O modelo Log normal foi o que melhor se ajustou para descrever a emergéncia
diaria de C. maculatus exposto aos 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro (Figura 3). O

namero de individuos de C. maculatus emergido com o 6leo essencial de manjericdo foi
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maior nas Ch5(0,1276 uL L™ de ar) e Cbs(0,2553 uL L™ de ar) e menor na G4.(1,7952
uL L de ar) (Figura 3A).
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Figura 3. Emergéncia diaria de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidasfosx@o efeito fumigante
do ¢6leo essencial de Ocimum basilicum (manjericao) ao solvente etanol e seserg@rde 6leo ou solvente
(Controle) nas concentragd@k »5(0,1276 pL L™ de ar), Cl5(0,2553 uL L™ de ar), Ck (0,5106 pL L™ de ar)
CLyo (0,8981pL L de ar), Chs (1,2468 uL L™ de ar) e Cko (1,7952 uL L™ de ar) (A) e de Vanillosmopsis
arborea (candeeiro), ao solvente Hexano e sem a presenca de 6léeenie f€ontrole) nas concentracdes
CLo25(0,3620 uL L™ de ar), Clg5(0,7240 uL L™ de ar), Cly(1,4481 pL L™ de ar), Cly (2,5784 uL L de ar),
ClL,s(3,6051 puL L™ de ar) e CLy(5,2318 uL L™ de ar) por um periodo de 45 dias.

O numero maximo de emergéncia diaria de C. maculatus ocorreu entre o0 quarto e o

quinto dia apés o inicio da emergéncia para o 6leo essencial de candeeiro (Figura 3B). O
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maior numero de individuos emergidos na presenca deste 6leo ocorrew p9,8620uL
L™ de ar) e Chs(0,7240uL L™ de aj (Figura 3B). As curvas de emergéncia diaria minima
de C. maculatus foram alcancadas entre doze e quinze dias, com emergéncia minima para
insetos expostos @Lso (1,7952uL L™ de ar). A curva de emergéncia diaria méaxima dos
insetos no controle foi registrada entre o quarkexto dia, apds o inicio da emergéncia,
semelhante a dos demais tratamentos.

A emergéncia acumulada de C. maculatus (Figura 4) mostrou melhor ajuste ao modelo

sigmoidal para os 6leos de manjericdo e candeeiro.

120 - A
100 +
80 - e Controle
o  Etanol
60 - v Clsg=1,7952:L L 1de ar
Ao CLog=1,2468:L L 1de ar
40 -
®m  CLig=0,8981uL L 1de ar
20 A o CL1=0,5106uL L"1de ar
- CL 0,5=0,2553:L L 1de ar
04 o
CL 0,25=0,1276uL L™ Ide ar
-20 . . . . : : : .
faﬂ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
a .
0 Dias
120 -
B
100 -
80 A e Controle
o Hexano
60 - v CLsgo=5,2318L L 1de ar
40 A& CL25=3,6051uL L 1de ar
" CL10=25784uL L lde ar
20 O CL1=1,4481uL L 1de ar
ol & & CL5=0,7240uL L-1de ar
©  CLg25=0,3620.L L 1de ar
-20 . . . . : : .
g o 2 4 6 8 10 12 14
(€] .
=4 Dias

Figura 4. Emergéncia acumulada normatizada de Callosobruchus maculatus (Col@&pigratae) expostos
ao efeito fumigante dos 6leos essenciais de Ocimum basilicum (manjerigae)Véhillosmopsis arborea

(candeeiro) (B)nasCLy s Clgs, CLy, Clyo, Clys, € Clso, Seus respectivos solventes (etanol e hexano) e sem
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a presenca de 6leo ou solvente (Controle). Os simbolos representam a nugdifraleepeticdes para cada

tratamento.

A emergéncia acumulada de C. maculatus com o 6leo de manjericdo mostrou pico
entre o oitavo e o décimo dia para todas as concentracdes. A emergéncia acumGlada de
maculatus no controle e com o solvente (etanol) e a$s@0,1276 L L™ de ar), Cks
(0,2553uL L™ de ar), Ck (0,5106 pL L™ de ar), Clo (0,8981uL L™ de aj mostraram
sobreposicao (Figura 4A). O 6leo de candeeiro apresentou sobreposicao entre as emergéncias
acumuladas de C. maculatus e as do controle e solvente (hexang)(G;3620uL L™ de
ar), Clos (0,7240uL L™ de ar), Cl (1,4481 uL L™ de ar), Cho (2,5784pL L™ de ar), Chs
(3,6051uL L de ar) (Figura 4B). A exposicdo a §glde ambos os 6leos de manjericdo e
candeeiro por fumigacdo diminuiu a emergéncia diaria e acumulada de C. macudainas (F
4).

A emergéncia diaria e acumulada de C. maculatus expostos aos dois 6leos essenciais
estudados, mostraram melhor ajuste aos modelos das curvas log normal e o sigmoidal (Tabela
12). Os valores dos parametros estimados variaram em funcdo das concentracfes dos Oleos

essenciais utilizados (Tabela)12
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Tabela 12 Equacdes ajustadas para as curvas de emergéncia eli@oamatizada de
Callosobruchus maculatus tratados com 6éleo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum) e
candeeiro (Vanillosmopsis arbopg&€oleoptera: Bruchidae)
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Modelo/Tratamento/ Parémetros estimados (x dp) GL F P -
Concentragao (uL'E de ar) a b c
Emergéncia Diaria
f = if(x<=0; 0;a*exp
(-0,5*(IN(x/x0)/b)"2)/x)
Manjericao
Controle 236,5+70 05+05 6,6+0,13 59 27548000. 0,91
Etanol 227,0+7,3 05+0,2 6,6+£0,15 59 234,6,000: 0,89
0,1276 163+6,4 0,6+03 7,2+0,29 59 114,60,000: 0,80
0,2553 148+6,0 0,6+0,3 6,9+0,13 59 134,82,000: 0,82
0,5106 1345+5,0 06+0,3 7,1+0,26 59 134:89000. 0,82
0,8981 125+5,0 0,6+0,3 7,3+0,30 59 104,868,000: 0,79
1,2468 103+5,0 0,6+0,3 7,2+0,29 59 92,54,000: 0,76
1,7952 82+4,0 0,4+03 58+0,18 59 107,88,000. 0,79
f = if(x<=0; O;a*exp
(-0,5*(INn(x/x0)/b)"2)/x)
Candeeiro
Controle 184+4,0 0,6+x0,2 6,2+0,12 47 299,2a,000: 0,93
Hexano 174,1+ 4,0 0,6 +0,2 6,3+0,15 47 23540,000: 0,91
0,3621 1754+40 06+0,2 6,5+0,16 47 20682000. 0,90
0,7241 158+4,0 0,6+0,2 6,9+0,18 47 210,22,000: 0,90
1,4481 137+3,0 0,6+0,2 6,7+0,17 47 196,83,000: 0,90
2,5784 117,6+3,0 06+0,2 6,9+0,19 47 18122000. 0,90
3,6051 96,4+30 0,6+03 6,5+0,19 47 146,96,000. 0,87
5,2318 56,25+2,0 0,6+0,1 6,2+0,23 47 10647000: 0,83
Normatizada
f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
Manjericao
Controle 99+0,8 1,72+0,2 6,04+0,06 59 399%3,000. 0,99
Etanol 99,25 +0,06 1,73+ 0,05 6,04 +0,06 59 4416;6800. 0,99
0,1276 101 +1,082,04+0,0 6,3+0,08 59 3388,%0,000: 0,99
0,2553 101 +1,112,01+0,0 6,2+0,08 59 2967,180,000: 0,99
0,5106 101 +£1,152,04+0,0 6,4+0,09 59 2979,580,000: 0,99
0,8981 101 +1,172,03+0,0 6,5+0,09 59 3113,4%0,000: 0,99
1,2468 101 +1,18 1,9+0,08 6,4+0,09 59 282%RID0O0O. 0,99
1,7952 98,81 +1,17 1,6 +0,08 5,6+0,09 59 1716,0000. 0,99
f = a/(1+exp(-(x-x0)/b))
Candeeiro
Controle 98,21 +1,01 1,7+ 0,06 5,4+0,07 47 327607/000. 0,99
Hexano 98,32+ 1,13 1,7+ 0,06 5,3+0,07 47 31630%00. 0,99
0,3621 98,92 +1,06 1,7 +0,08 5,4+0,06 47 3856;6400. 0,99
0,7241 99,23 +1,17 1,7+ 0,06 5,6+0,07 47 3676;0)000. 0,99
1,4481 99,30 £1,19 1,7+ 0,06 5,5+0,08 47 3436504000. 0,99
2,5784 99,06 +£1,27 1,8+0,06 5,6+0,08 47 31650800. 0,99
3,6051 99,02 +£1,30 1,7+0,07 5,6+0,08 47 279%8B1000. 0,99
5,2318 100,55+1,36 1,7+ 0,07 5,4+0,09 47 248368PD0O0. 0,99

3.8 Perda de massa dos gréaos
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As curvas de regresséo, para o feijdo-caupi exposto a diferentes concentracdes dos
6leos essenciais, mostraram menor perda de massa de grdos com o 6éleo de mafsericdo (r
0,80; = 103,3; P<0,001) e candeeird & 0,92; ko~ 291,7; P<0,001apés os 45 dias de
exposicao (Figura 5). Essa perda foi de 8,2% e de 8,4% para o feijdo tratado com 6leo
essencial de manjericao e candeeiro e de 14,9% e 15% do controle, respetivamente, isto indica
que a exposicdo aos Oleos essenciais reduziu a alimentacdo de C. maculatus e que os efeito:
toxicos dos 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro sobre a mortalidade, oviposicao e taxa
de crescimento e desenvolvimento de C. maculatus, influiram diretamente sobre a perda de

massa dos gréos de feijao-caupi.

18 -

® Candeeiro
16 y=12,9 - 1,863x

R*= 0,92; F,~= 291,7; P<0,001

14
O  Manjericdo
12 y=12,6 - 5,234x
R*= 0,80; k.~ 103,3; P<0,001
10 A
8 -
6 -
4 -

N
1

0 1 2 3 4 5 6

op essew op epIod
o

Concentragdo do 6leo essencial (uL L 1de ar)

Figura 5. Perda de massa dos grdos de feijdo tratados ou ndo (controle) com @eomissde Ocimum
basilicum (manjericdo) e Vanillosmopsis arborea (candeeiro) nggsGLLys CL;, Cly, Clys e Clsg na

presenca de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) aposdibakpssicdo as mesmas.

4 DISCUSSAO
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Os monoterpenos sdo as moléculas mais representativas, constituindo 90% dos 6leos
essenciais, caracterizando-se por dois ou trés grandes componentes em concentracdes
relativamente altas (20-70%) em comparacdo com 0S outros compostos presentes em
guantidades inferiores. Geralmente, estes componentes principais determinam as propriedades
biologicas dos Oleos essenciais, podendo ser uma fonte alternativa de materiais para o
controle de insetos de graos armazenados (BAKKALI et al., 2008).

A analise cromatografica do 6leo essencial de O. basilicum (manjericdo) e de V.
arborea (candeeiro), mostrou que os principais componentes do 6leo de manjericdo sao 0s
linalol ((CHs),C=CHCHCH,C (CH;)(OH)CH=CH,) e estragol (bC=CHCHCcH4sOCH;) e
do 6leo de candeeiro, wbisabolol (C15H260). Esses resultados foram condizentes com os
relatados para estes 6leos essenciais (OPALCHENOVA e OBRESHKOVA, 2003; LIMA et
al., 2006; SAROGLOU, 2006; GOVINDARAJAN et al., 2013; ZEKOVIC’, 2014), porém,
fatores como tipo de solo, altitude, temperatura, periodo de insolacdo, cultivo, condi¢bes de
secagem e estocagem entre outros, influenciam na composi¢do dos 6leos essenciais (SOUZA
e VENDRAMIM, 2001).

Os Oleos essenciais de manjericAo e candeeiro e seus componentes isolados
apresentaram Gb de 1,51 uL L™ de ara 5,23 uL L™ de ar. Esses valores sdo baixos em
relacdo aos de Eucalyptus citriodora, Eucalyptus staigeriana, Eucalyptus camaldulensis
Cymbopogon winterianus que apresentararg@.2,58 uL L™ de ar a 56, 4L L™ de ar para
C. maculatus (GUSMAO et al., 2013) e o 6leo essencial de Eucalyptus globulus valor de
ClLso de 4uL L™ (TALEB et al., 2014). O éleo essencial de Heracleum persicum apresentou
219.4 uL L™ de ar, para a Gbem C. maculatus com 12 h de exposicéo (IZAKMEHRI et al.
2013).

Os 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro foram letais para adultos de C.
maculatus em baixas concentracdes. Esses 6leos constituem uma fonte rica de compostos
bioativos biodegradaveis em produtos ndo tdxicos e potencialmente adequados para uso,
especialmente contra pragas de grdos armazenados (NENAAH, 2011). A mortalidade dos
adultos de C. maculatus na presenca dos 6leos essenciais, ocorre devido a esses 06leos
apresentarem compostos volateis, geralmente constituidos por terpenoides (PEREIRA et al.,
2009). A eficacia desses oOleos depende de fatores como dose ou concentracdo, espécie de
insetos, superficie de aplicagcéo, via de penetracdo, método de aplicacdo e composi¢cdo do
Oleo, estacdo do ano, condi¢Bes ecoldgicas, método e tempo de extragdo e parte da planta
(DON-PEDRO, 1996; LEE et al., 2001).
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O o6leo essencial de manjericdo mostrou efeito letal para C. maculatus em menores
concentragcbes que o de candeeiro. Este 6Oleo j& apresentou efeito contra larvas de Culex
tritaeniorhynchus, Aedes albopictug® Anopheles subpictus (Diptera: Culicidade)
(GOVINDARAJAN et al., 2013; NTONGA et al., 2014) e contra bactérias resistentes do
género Staphylococcus, Enterococelseudomonas (OPALCHENOVA e OBRESHKOVA,

2003). O oleo essencial de manjericdo também possui atividade antifungica (FIERASCU et
al. 2014) e efeito fumigante, deterrente e toxico por contato para Sitophilus zeamais (KIM e
LEE, 2014). Monoterpenos do 6leo essencial de manjericdo inibiram in vitro o virus da

diarreia viral bovina (KUBICA et al., 2014), reduziram o tamanho do enfarte cerebral e a

peroxidacgéo lipidica em camundongos (BORA et al., 2011) e foram utilizados contra lagartas
de Lymantria dispafPOPOVIC et al., 2013).

Linalol e estragol foram letais a C. maculatus em menores concentracdes que o0s 6leos
essenciais de manjericio e candeeiro e mostraram maiores inclinacdes das curvas de
mortalidade (Tabela 4). O linalol, monoterpeno mais conhecido do 6leo essencial de
manjericdo, é repelente a insetos (CHAPMAN et al., 1981), inibe a reproducdo de
Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: BruchiddREGNAULT-ROGER e
HAMRAOU 1995) e apresenta atividade larvicida contra larvas de Aedes aegyti , Culex
quinquefasciatus Aedes stephensi (Diptera: Culicidae) (CHENG et al., 2004, TIWARY
al., 2007). O efeito letal do linalol sobre C. maculatus pode ser explicado pelo fato dos
monoterpendides inibirem a enzima acetilcolinestrase (ABDELGALEIL et al., 2009). O
linalol inibe a ligagdo de [3 H] glutamato e de [3 H] dizocilpina na membrana do coértex
cerebral, indicando participacdo da transmissdo glutamatérgica em seu mecanismo de acao
(ELISABETSKY et al., 1995). O linalol reduziu a liberacdo de glutamato estimulada por K+
e sua receptacdo quando testado na liberacéo e recaptacao (basal e estimulada por K+) de [z
H]glutamato por sinaptossomas do cértex cerebral de camundongos (BRUM et al., 2001),
sugerindo atuacdo do linalol no sistema glutamatérgico. Efeitos antinociceptivos deste
monoterpeno podem também, estar relacionados a atividade sobre a neurotransmisséo
glutamatérgica (PEANA et al., 2004a), pois o antagonismo a receptores NMDA pode
provocar analgesia supra-espinhal mediada pela estimulacdo de receptores opidides centrais e
de receptores dopaminérgicos D1/D2 (PEANA et al., 2004b).

O estragol foi toxico para C. maculatus apresentando menores concentragcdes letais
(CLsp e Clgs) e maior inclinacdo da curva de mortalidad®. estragol, um éter
monoterpendide volatil encontrado em numerosas plantas, € considerado uma substancia

flavondide (SMITH et al., 2002). Este componente e seus produtos de biotransformacéo
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apresentam potencial toxico por serem genotoxicos, mutagénicos ou carcinogénicos (DE
VICENZI et al., 2000). Apesar disso, foi considerado seguro (GRAS - Generally Recognized
As Safe) pela FEFIA (Flavor and Extract Manufacturer’s Association, 1965) por ndo oferecer

risco a salde humana em pequenas quantidades (0,6 hjaky O metil-chavicol ou
estragol deprime o Sistema Nervoso Central e causa alteracbes de reflexos comportamentais
(BATATINHA et al., 1995; MORAIS et al., 2006; CAMURCA-VASCONCELOS et,al

2007). O estragol atua no musculo liso intestinal de cobaias com efeito antiespasmaodico e, por
isto, foi recomendado contra distarbios gastrintestinais e para problemas cardiovasculares
(SIQUEIRA et al., 2006). O efeito inseticida do estragol sobre os adultos de C. maculatus
pode ser devido a acdo neurotdxica como relatado inibicdo mista a enzima acetilcolinesterase
(AChE) ao se ligar ao complexo enzima-substrato (LOPEZ et al. 2010). O estrbga ini
crescimento de larvas do Aedes aegipyti (Diptera: Culicidae) e possui acdes antiparasitaria
antihelminticas (MORAIS et al., 2006). Esse composto apresenta potencial inseticida relatado
para Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae), Lasioderma serricorne
(Coleoptera: Anobiidae), Liposcelis bostrychophila (Psocoptera: Liposcelidida@)olium
castaneum (Coleoptera: Tenebrionidd€)REZ et al., 2010; EBADOLLAHI, 2011; WANG

et al., 2011; MBATA et al., 2012; ZHAO, 2012; KIM e LEE, 2014).

O oleo essencial de candeeiro (Vanillosmopsis arbérea) foi toxico para adultos de C.
maculatus, além disso, teve efeito larvicida para Aedes aegypti (Diptera: Culicidade)
(FURTADO et al., 2005).0 o-bisabolol, componente majoritario do 6leo essencial de
candeeiro, é um terpeno com atividade anti-inflamatéria, efeitos antialérgicos,
antiespasmadicos, antibacterianos, antipiréticos, antitlceras e antifangicos (SZOKE et al.,
2004; SRIVASTAVA e GUPTA2007). O a-bisabolol inibiu o crescimento de fungos e
leveduras, com@. albicans e Saccharomyces cerevisiae (PAULI, 2003).

O o-bisabolol foi letal em menores concentracdes;€LCLgs) para C. maculatus que
0 Oleo essencial de candeeiro, 0 que pode ser explicado pelo seu mecanismo de acdo que est
relacionado com a ativacdo dos canaisrK (BREHM-STECHER e JOHNSON, 2003)sA
atividades biolégicas da-bisabolol incluem acdo mutagénica/antimutagénica (GOMES-
CARNEIRO et al.,, 2005), inibicdo do sistema P450 humano (GANZERA et al., 2006),
atividade cicatrizante (ANDERSEN et al., 2006), protecéo a toxicidade gastrica induzida por
acido acetilsalicilico (TORRADO et al., 1995), atividade antibacteriana (BREHM-STECHER
e JOHNSON, 2003) e inibicdo da degranulacdo de mastocitos (MILLER &9%d). O a-
bisabolol, nas concentracbes de 0,5 a 2 mM modifica a permeabilidade da membrana dos

microrganismos Staphylococcus aurews Escherichia coli (BREHM-STECHER e
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JOHNSON, 2003). A atividade antimicrobiana do bisabolol parece estar relacionada a
possivel inibicdo seletiva da biossintese do ergosterol, usado como antifungico em sua forma
pura ou como componente principal no desenvolvimento de drogas antifiungicas (PAULI,
2003).

A maior mortalidade demonstrada pelo estragol e linalol pode ser explicada pela sua
acao de inibicdo mista a enzima acetilcolinesterase (AChE) ao se ligar & enzimaabvre e
complexo enzima-substrato (LOPEZ et al., 2010). A mortalidade de C. maculatus com linalol
e estragol sob a forma de vapor, se deve, provavelmente, a pureza dos monoterpenos isolados
e a respiragdo traqueal dos insetos, localizada lateralmente através de espiraculos, o que
favorece maior absorcdo dos compostos e, consequentemente, a morte do mesmo por asfixia
(ALMEIDA et al., 2005). Concentracdes mais altas dos 6leos de manjericdo e candeeiro
apresentaram mortalidade superior a 60% e seus componentes isolados linalol, estragol e a-
bisabolol valores aproximados de 80%, equiparando-se e, mesmo, superando a eficiéncia dos
produtos comerciais rotenona e Natuneem® (AZEVEDO et al.,)2007

A mortalidade de fémeas de C. maculatus causada pelos Oleos essenciais de
manjericdo e candeeiro foram menores que com seus componentes, 0 que concorda com a
mortalidade de fémeas desse inseto com Ocimum gratissimum (KEITA et al., 2001). Isto pode
ser explicado pelo dimorfismo sexual, com fémeas apresentando abdémen maior, 0 maior
tamanho pode conferir maior resisténcia a esses componentes (CAMPOS et al., 1989). O
estragol e linalol causaram maior mortalidade de fémeas, o que pode reduzir o crescimento
populacional de C. maculatus.

Os oOleos essenciais de manjericdo e candeeiro e seus componentes (linalol, estragol e
a-bisabolol) reduziram a oviposicdo de C. maculatus de acordo com as suas concentracdes. O
namero de ovos por fémea& €. maculatus no controle foi de 80 ovos, numero reduzido
proporcionalmente ao aumento das concentracdes dos 6leos essenciais de manjericdo e
candeeiro e seus componentes. Melia azeddracBapindus saponaria L. e Piper
tuberculatum podem reduzir a oviposi¢cao de C. maculatus (CASTRO et al., 2010), mas essa
atividade depende da parte da planta, das quais os extraidos foram obtidos (CASTRO et al.,
2010). A inibicdo da oviposicdo de C. maculatus esté ligada aos monoterpenos dessa planta,
como relatado para o po de folhas de M. azedarach com deposicdo de um numero de ovos
maior que o com talos da mesma (CASTRO et al., 2010). Este comportamento pode estar
associado aos teores de substancias secundarias nas diferentes partes dos vegetais (SOUZA
VENDRAMIM, 2001). No entanto, pés de umaru (Amburana cearensis), marmeleiro (Croton

sonderianus), mussambé (Cleome spinosa), jurema-preta (Mimosa tenuiflora), angico
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(Anadenanthera macrocarpa), pereiro (Aspidosperma pyrifpliumangirioba (Senna
occidentalis), alfazema-brava (Hyptis suaveolens) e juazeiro (Ziziphus joazeiro) ndo afetaram
a sobrevivéncia e o comportamento de oviposicdo de C. maculatus (Melo et al., 2015)
Diferentes doses do 6leo essencial de Eucalyptus citriodora reduziram a oviposicdo de C.
maculatus em 48,40% na concentragao de 0,5 mg/100 mg (SINGH, 2011). A oviposicéo de
C. maculatus diminuiu com a exposicdo aos Oleos de Eucalyptus camaldulensis e de
Heracleum persicum (IZAKMEHRI et al.,, 2013). Os oOleos essenciais de manjericdo e
candeeiro reduziram o numero de ovos por fémea de C. maculatus e seus componentes
linalol, estragol e a-bisabolol, na Cky, mostraram menor nimero de ovos, o que pode ser
explicado pela susceptibilidade das fémeas acasaladas aos monoterpendides (MBATA
PAYTON 2013).

Neste trabalho, a taxa instantanea de crescimento populagipred C. maculatus
variou entre as concentracdes dos 6leos essenciais de manjericdo e de candeeiro, diminuindo
com o aumento das concentracbes. O Oleo essencial de ambas as espécies avaliadas
apresentaram efeito larvicida contra Aedes aegypti, inferindo que possivelmente os
constituintes majoritarios do o0leo essencial podem ter atuado individualmente ou em
sinergismos com os demais constituintes (FURTADO et al.,)2005

O efeito ovicida para insetos da familia Bruchidae € aumentado pela presencga de um
espaco largo entre 0 ovo e a superficie da semente. Este espaco tem formato de um pequenc
funil no final da parte posterior do ovo de C. maculatus o que facilita a entrada do 6leo e seus
constituintes volateis, causando um bom efeito ovicida e larvicida (CREDLAND, 1992). O
Oleo provoca um efeito de barreira que, aliado a falta de atividade respiratéria e acumulacéo
de metabdlitos toxicos, causa a morte de ovos de C. maculatus em grdos de caupi. Além
disso, ha o efeito toxico direto da penetracdo do 6leo no interior do ovo do inseto (DOM
PEDRO, 1989). A toxicidade dos vapores dos 0leos essenciais a ovos de insetos aetardou
emergéncia de adultos e mostrou efeitos adversos em sua progénie (GURUSUBRAMANIAN
e KRISHNA, 1996). A emergéncia de adultos de C. maculatus nos graos de feigmstrata
com Oleos essenciais de manjericdo e candeeiro foi mais tardia que a do controle, fato que
pode ser explicado pelo efeito inibitéorio dos componentes dos 0leos essenciais
(MUCKENSTURM et al., 1982).

Nesta pesquisa, foi identificado que a perda de massa de graos de feijao-caupi por C.
maculatus, diminuiu com a exposicdo dos insetos aos 6leos essenciais de manjericdo e
candeeiro. Insetos-praga de gréos de feijdo reduzem o peso dos mesmos, no entanto o

percentual de perda de massa diminui com o aumento de concentragcdoes de extratos vegetais
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(ALMEIDA et al., 2011). Extratos hidroalcéolicos de jaqueira (Astocarpus heterophyllus) e
mastruz (Chenopodium ambiosioides) reduziram a perda de massa de graos de feijao comum
infestados por Zabrotes subfasciatus (ALMEIDA et al., 2011). A diminuicdo da perda de
massa do feijdo-caupi causada por adultos de C. maculatus constatada neste trabalho, esté
diretamente relacionada ao aumento da mortalidade, diminuicdo da oviposi¢cdo das fémeas e
reducdo da taxa instantanea de crescimento e desenvolvimento populacional de C. maculatus,
ocasionadas pela exposi¢do aos 6leos essenciais de manjericao e candeeiro.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, aliados as informacgdes disponiveis na literatura
cientifica, confirmam que o uso dos 6leos essenciais de Ocimum basilicum (manjericao) e
Vanillosmopsis arborea (candeeiro) podem tornar-se alternativas para o controle de
Callosobruchus maculatus e de outros insetos-praga de produtos armazenados. O uso dos
Oleos essenciais de manjericdo e candeeiro pode contribuir na reducdo dos danos ambientais
ocasionados pelo uso de inseticidas quimicos, além de reduzir os riscos de resisténcia dos

insetos aos inseticidas convencionais.
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5 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos neste trabalho e considerando os objetivos propostos,
conclui-se que os 6leos essenciais de manjericdo e candeeiro possuem efeito inseticida
fumigante contra adultos de Callosobruchus maculatus e efeito redutor da oviposi¢ao das
fémeas do mesmo, promovendo reducdo na taxa de crescimento populacional deste inseto.

Os componentes do 6leo essencial de manjericéo, linalol e estragol possuem atividade
inseticida para adultos de C. maculatus, causando maior mortalidade de fémeas de acordo
com o aumento das concentragdes.

O a-bisabolol causou maior mortalidade de machos de C. maculatus que o 6leo
essencial de candeeiro, com mortalidade proporcional ao aumento das concentragoes.

Trabalhos futuros deveréo ser desenvolvidos com o intuito de explorar o efeito destes
Oleos para estagios imaturos (ovos, larvas e pupas) desta praga, por contato e fumigacédo e
para melhor avaliar os efeitos neurotoxicos causados pelos 6leos essenciais e seus
componentes, assim como para a possivel descoberta de novos sitios de acdo destes

produtos.
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