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RESUMO

O feijao-caupi representa uma fonte de alimento estratégica pelos altos teores de
proteinas, carboidratos e de sais minerais e adaptagao as condi¢des ambientais adversas.
Existem pragas capazes de atacar graos/feijdo armazenados, ¢ a mais importante dessas
no Brasil ¢ o Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae), destacando-se por
atacar sementes perfeitas, devido ao seu potencial depreciativo, trazendo ma qualidade
aos graos e consumindo as reservas de nutrientes do embrido. O método de controle
mais utilizado contra pragas de armazenamento ¢ o uso de produtos quimicos de
distintas classes toxicologicas. Embora esses produtos tenham bastante eficiéncia, seu
uso intensificado pode acarretar em problemas, com isso a utilizagdo das plantas com
atividade inseticida tornou-se tdo importante, sendo geralmente aplicados na forma de
pos, extratos ou oOleos. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito repelente e inseticida de ervas utilizadas na cultura popular como medicinais no
controle de Callosobruchus maculatus em graos de feijao-caupi (Vigna unguiculata L.)
em condi¢des de laboratorio, analisando a dose letal (DLso) € tempo letal (TLso) desses
carunchos em relagdo ao p6 dessas erva medicinais (Melissa officinalis (erva cidreira),
Peumus boldus (boldo-do-chile), Maytenus ilicifolia (espinheira-santa), Mentha
(horteld). O experimento foi conduzido no laboratério de Entomologia da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal, Paraiba, Brasil. Os graos de
feijdo-caupi foram tratados com os pos nas concentragdes de 5,0 g e em doses
diferenciadas de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,0 % (massa do po/massa de graos) e realizados
testes de preferéncia e sobrevivéncia contra C. maculatus. No que se refere a repeléncia
Erva cidreira, Boldo-do-chile e a Hortela os insetos exibiram propriedades repelentes,
melhor especificando os insetos ndo tiveram preferéncia pelas mesmas. J4 com a
Espinheira Santa, os insetos mostraram-se atraentes/preferentes. No que se referem a
sobrevivéncia todas as espécies causaram mortalidade, em determinado periodo de
tempo.

Palavras-Chave: Feijao, interacdo inseto-planta, plantas medicinais, resisténcia da
planta.



ABSTRACT

The Cowpea represents a strategic food source for the high levels of proteins,
carbohydrates and mineral salts and adaptation to adverse environmental conditions.
There are plagues capable of attacking grains/beans stored, and the most important of
these in Brazil is the Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae), stand out to
attack perfect seeds due to its derogatory potential, bringing bad quality grains and
consuming nutrient reserves of the embryo. The most widely used control method
against pests is the use of chemical products of different toxicological classes. Although
these products have a lot of efficiency, its use can cause problems if it’s intensified, then
the use of plants with insecticidal activity became so important, being generally applied
in the form of powders, extracts or oils. On the exposed, this work aimed to evaluate the
effect of insecticide and repellent herbs used in popular culture as the medical control of
Callosobruchus maculatus in Cowpea beans, (Vigna unguiculata 1L.) under laboratory
conditions, analyzing the lethal dose (Ldso) and lethal time (TLsg) of these weevils in
relation to those medicinal herb powder (Melissa officinalis (balm), Peumus boldus
(boldo), Maytenus ilicifolia (espinheira-santa), Mentha (Mint). The experiment was
conducted in the laboratory of Entomology, Federal University of Campina Grande
(UFCG), Campus Pombal, Paraiba, Brazil. Cowpea beans were treated with powders at
concentrations of 5.0 grams and different doses of 0.25, 0.50, 0.75 and 1.0%
(mass/mass of powder grains) and preferably tests and survival against c. maculatus. As
regards the Lemongrass repellency, Boldo and Mint insects exhibited repellent
properties, better specifying the insects did not have the same preference. The
Maytenus, the bugs proved attractive/preferences. In referring to the survival every
species have caused mortality at any given period of time.

Keywords: Beans, insect-plant interactions, medicinal plants, plant resistance.
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1. INTRODUCAO

O feijao ¢ de suma significacdo cultural e de grande relevancia para a
alimentacdo humana em razdo; de ser uma excelente fonte proteica e mineral, exibe
elevado teor de carboidratos e rico em ferro (SMANIOTTO et al., 2010), preenchendo,
ainda, importante papel na renda por ser cultivado por pequenos e médios produtores na
maioria das vezes, € na seguranca alimentar do nucleo familiar, sobretudo nas
populagdes de baixa renda (CARVALHO et al., 2014; ALMEIDA et al., 2005; FREIRE
et al., 2016).

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L.), identicamente conhecido como feijao
fradinho, tem grande relevancia a cultura das regides Norte ¢ Nordeste, que tem o seu
legado no cultivo, comércio e consumo. Constitui-se em uma das principais
leguminosas para escolhas sociais e econdOmicas para as populacdes rurais
(FIGUEIRAS et al., 2009). Por ser de facil evolugdo, mostra-se como um ciclo de
desenvolvimento ativo e tolerante a circunstincias de estresse hidrico em razdo da
periodicidade e distribuicao pluviométrica irregular, onde tem maior recorréncia na
regido Nordeste.

E de costume seu cultivo em pequenas éreas; e sua pratica de policultivo, com
outras culturas evidenciando-se, o arroz, o milho e a mandioca. Quando cultivado nas
regides do cerrado tem-se alcangcado uma produg¢do de alta qualidade, sendo
comercialmente competitivo, despertando o interesse da agroindustria e entdo
exportando para varios paises (FREIRE FILHO et. al., 2011).

A cultura do feijdo-caupi reflete-se na importancia socioeconomica,
principalmente para as populagdes de baixa renda, pois ndao had tecnologias ou
conhecimentos de avangos na darea. Entdo se verifica fatores que despertam a
necessidade de pesquisas, com o seu pequeno rendimento agronémico, pelo emprego de
pequeno nivel tecnoldgico e a incidéncia de pragas e doengas.

Nada obstante, o feijdo colhido com atraso pode facilitar a infestacdo das
sementes por carunchos ainda no campo, porém, assim que as vargens ficam maturadas,
se fortalece nas condi¢des de armazenamento (FREIRE FILHO et al., 2005; SANTOS,
1976; SMIDERLE et al., 2009), possibilitando a diminui¢cdo do peso e da quantidade
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dos graos, tal como o poder germinativo e vigor das sementes (SANTOS, 1976;
DONGRE et al., 1996).

De acordo com Lorini (2001) no Brasil a danificagdo por agressao de insetos,
fungos e &caros em armazéns, silos e depdsitos agroindustriais chega a alcancar 10% de
toda a producao (FAZOLIN et al., 2009).

Em meio a vérios tipos de insetos que atacam as sementes, 0s que pertencem a
familia Bruchidae, apresentam oviposi¢cdo, caracterizada por periodos e formas
diferentes de postura. Porém esta espécie pode acometer graos ndo danificados de
leguminosas e cereais, sendo intitulados por pragas primarias (JOHNSON; ROMERO,
2004; PEREIRA; SALVADORI, 2006).

A aplicagdo de inseticidas convencionais segue sendo a técnica de controle mais
utilizada para reduzir as perdas ocasionadas por insetos pragas em produtos
armazenados. Todavia, quando utilizados de forma inapropriada resulta em sérios danos
ao meio ambiente e a saude publica. Além do que, pode acarretar na redugdo das
populagdes de insetos benéficos, ressurgéncia e erup¢ao de pragas, além da auséncia na
eficacia dos inseticidas, em virtude da selecdo de populacdes resistentes a estes
compostos (GUEDES; FRAGOSO, 1999). Desta maneira, o estudo dos mecanismos de
defesa das plantas viabiliza investigar novas substancias com atividades inseticidas, que
completem os requisitos de eficicia, seguranca e seletividade (PRATES; SANTOS,
2002).

Por isso, a importdncia de se mostrar a necessidade de estudar as plantas
medicinais com atividade inseticida. Assim, muitas delas possuem essa atividade
inseticida, podendo ser prontas e aplicadas na forma de pds, extratos e 6leos (KIM et al.,
2003). Com isso, o pequeno produtor se favorece por possuir um baixo custo,
simplicidade na sua utilizagdo, ndo requisitando pessoas qualificadas e também pelo
fato de nao afetarem o meio ambiente (MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003).

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito repelente e
inseticida do p6 de ervas medicinais (Melissa officinalis, Peumus boldus, Maytenus
ilicifolia, Mentha) no controle de Callosobruchus maculatus em graos de feijdo-caupi
(Vigna unguiculata L.) em condi¢des de laboratdrio, analisando a dose letal (DLsg) e

tempo letal (TLso) desses carunchos em relagdo ao p6 dessas ervas medicinais.



15

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Feijao-Caupi: Classificacio, visao e relevancia socioeconomica

O feijao-caupi faz parte da Divisdo das Dicotiledoneas; Ordem Fabales; Familia
Fabaceae; Subfamila Faboideae; Tribo Phaseoleae; Subtribo Phaseolincae; Género
Vigna; Subgénero Vigna, Seccdo Catjang; Espécie Vigna unguiculata (L.) Walp;
Subespécie unguiculata Verdc. (MARECHAL et al., 1978; PADULOSI; NG, 1997).

Sdo plantas possuem um porte ereto, semiereto ou trepador, com caules estriados e
glabrescentes, isto ¢, propensos a perder pelos que se dispdem nas suas hastes, aparecem
anualmente. Suas folhas sdo trifoliadas e as flores constroem pequenos grupos
semelhantes a cachos, com poucas flores, que partem da base do peciolo das folhas.
Tem o privilégio de possuirem cores bastante variadas: brancas, amarelas, violetas,
dentre outras. Abrem-se apenas nas primeiras horas da manha, ndo concedendo que a
polinizagdo por parte de insetos ocorra continuamente. Cada flor exibe cinco estames.
As vagens sao lisas, lineares e cilindricas, com sementes numerosas. Estas se mostram
de cor branca, amarelada com o hilo (o “olho” do feijao) com uma orla castanha ou
negra, que permite naturalmente a sua identificagdo. Com a maturacdo das vagens
(legumes), estas secam abrindo-se facilmente por meio de uma sutura, permitindo a
extracao das sementes (LIBERATO, 1999).

Em meados do século XVI o feijado-caupi foi inserido no Brasil durante a atividade
de colonizagdo pelos portugueses. Para adaptagdo da espécie, o tempo foi um elemento
decisivo para um processo seletivo natural, ao estado ambiental do seu novo habitat,
especialmente, as Regides Norte e Nordeste do Brasil (FREIRE FILHO, 1981; SINGH
et al., 2002). Pressupde-se que o feijao-caupi € proveniente das regides oeste e central
da Africa.

Com uma producdo média anual de 3,5 milhdes de toneladas, o Brasil ¢ considerado
o maior produtor de feijao. Como produto elementar na dieta dos brasileiros, o feijdo foi
aperfeicoado por pequenos e grandes produtores em todas as regides. A produgdo
mundial de feijdo expandiu 59,1% no periodo entre 1961 e 2005 (BOVESPA, 2012). O
mesmo destaca-se internacionalmente na produ¢do de graos e frutas, assim sendo que

no ano de 2010 foi o segundo maior produtor de feijao (FAO, 2012).
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Nao obstante o feijdo-caupi nas areas do semidrido do Nordeste ¢ o mais cultivado,
ainda se adequa bem as condi¢des ambientais da regido possui grande variabilidade
genética, tem um alto valor nutricional e alto potencial produtivo. E seu valor cultural
fica como estratégia para as populagdes com poucas escolhas (FREIRE FILHO et al.,
2011).

O grao do feijao-caupi pode ser consumido seco ou verde, sendo de grande
relevancia a sua aceitacdo na alimentacdo de criangas em idade escolar, onde fazem
através da farinha integral um carddpio nutritivo e variavel de mingaus, caldos,
desenvolvendo-o com proteinas as massas alimenticias para fabricacdo de paes,

biscoitos, entre outros produtos (SILVA, 2008).

2.2 Caruncho (Callosobruchus maculatus): Importancia e descricao

O bruquideo (Callosobruchus maculatus), tem se destacado como principal
praga de armazenamento do feijdo-caupi, devido ao seu potencial depreciativo e
ocorréncia mundial (LIMA et al., 2001). Ele ¢ a principal praga em condigdes tropicais
e subtropicais (LIMA et al., 2002). E ainda, destaca-se por atacar sementes intactas,
trazendo ma qualidade e consumindo as reservas de nutrientes do embrido, e, portanto, a

producao de sementes de baixa germinagdo e plantulas fracas (SOUSA et al., 2005).

Fonte:http://www.agrolink.com.br/culturas/soja/caruncho_1920.html
Figura 1. Caruncho Callosobrhuchus maculatusdo feijao-caupi Vigna unguiculata(L.) Walp.

Condig¢oes ambientais influenciam no desenvolvimento do C. maculatus, sendo
considerada temperatura ideal em torno de 32,2 °C e umidade relativa de 90% para um
ciclo biologico médio de 23 dias entre macho e fémea. Para uma temperatura de 30 °C e
com umidade relativa de 70%, o ciclo altera-se para 23,7 dias (HOWE; CURRIE,
1964).
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A FAO (Organizagdo Mundial das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura) afirma que 10% da producdo mundial de grios ¢ perdidas por ataque de
insetos. Explanam também que esse caruncho “acarreta em reducdo direta no peso e na
qualidade das sementes, que se tornam inapropriada tanto para o consumo quanto para o
plantio”. Tem grande importancia econdmica, pois quando o produto ¢ atacado
ensacado, aumenta a sua temperatura, facilitando a contaminacdo por fungos (REES,
2007).

A agressao de insetos aos graos armazenados, apesar da auséncia quantitativa
decorrente da alimentagdo direta, significativas perdas qualitativas sdo acarretadas,
como a reducdo do valor nutricional dos graos e da qualidade fisioldgica das sementes,
0 que, portanto, determina a redu¢ao do valor de mercado ou até mesmo a condenagao
de lotes de sementes e/ou graos (CANEPELLE et al., 2003).

Quando a colheita ¢ mais tardia, as sementes sdo danificadas ainda no campo,
podendo acentuar-se quando em condi¢des de estocagem. O modo mais efetivo para
controlar uma reinfestagdo ¢ a fumigacdo (GALLO, 2002). Todavia, os efeitos
negativos ao ecossistema provenientes do uso em excesso € sem orientagcdo técnica tém

incitado a pesquisa de novos modelos de controle de insetos (pragas) (PEREIRA et al.,

2008).

2.3 Resisténcia das plantas

Ha aproximadamente 10.000 anos surgiu a agricultura devido a domesticagao
das espécies silvestres importantes para sobrevivéncia humana, configurando-se em um
dos maiores acontecimentos da historia.

Com objetivo de complementar as necessidades cada vez mais crescentes dos
povos, as plantas de interesse evidente passaram a ser escolhidas pelo seu potencial
produtivo e pela sua qualidade. Dessa maneira, as culturas tornaram-se menos
diversificadas, onde se rompeu a dinamica do controle populacional mutuo entre insetos
e plantas, natural dos agroecossistemas, devido a fatores genéticos adquiridos ao longo
da evolucdo organica que foram suprimidos e/ou ocultados através de um processo de
selecdo e da pratica do monocultivo executado pelos agricultores (SIQUEIRA;

TRANNIN, 2005).
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Portanto, a resisténcia das plantas ¢ relativa e baseada na comparagdo com
plantas que perderam os caracteres de resisténcia — as plantas suscetiveis, onde essa
resisténcia retrata a soma relativa de qualidades hereditarias mostradas pela planta, que
influi no nivel de dano ocasionado por um inseto em relacdo a outra planta da mesma
espécie. E em termos praticos, uma cultivar considerada resistente ¢ aquela capaz de
produzir mais do que uma cultivar suscetivel, quando confrontados sob ataque de
insetos (GALLO, 2002; TEETES, 2009).

Existem trés tipos gerais de mecanismos de resisténcia: em relagao a interagao
inseto x planta que sdo:

= Antibiose: gera um efeito adverso sobre o inseto, gerado por componentes
quimicos ou estruturas da planta. Por essa razdo os elementos podem intoxicar
uma praga ou aumentar o seu periodo de desenvolvimento;

= Nao-preferéncia (antixenose): Ela € a resisténcia, envolve fatores que interferem
na etologia do inseto, instigando-o a ndo-preferéncia para alimentacdo ou
oviposi¢do. Esses fatores podem ser produtos quimicos, cores ou mesmo
estruturas presentes na planta;

» Tolerancia: ¢ um atributo genético que oportuniza a planta a resistir ou recuperar-
se dos danos ocasionados pelo inseto (PLANT RESITANCE TO INSECT AND
DISEASES, 2012).

Gallo (2002) relata que de acordo com o nivel de dano provocado pelo inseto, o
grau de resisténcia da planta, pode ser especificado da seguinte forma:

* Imunidade: quando o gendtipo ndo sofre nenhum tipo de dano pelo inseto em
nenhuma condigao;

= Alta Resisténcia: quando o genoétipo sofre pequeno dano em relagao aos demais;

= Resisténcia Moderada: quando o gendtipo sofre dano um pouco menor em relacio
aos demais;

= Suscetibilidade: quando houver semelhanga de danos entre os genotipos e os
demais;

= Alta Suscetibilidade: quando o nivel de dano no genétipo for superior ao causado
nos demais em comparagao.

Entende-se que as plantas no decorrer do periodo de coevolugdo, parecem ter
tido uma progressao de inibidores de proteinases (IPs) contra proteinases de insetos. Os

inibidores serino e cisteino sdo extensamente compartidos em sementes e tecidos de
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reservas das plantas, desempenhando, assim, importante fonte de defesa e de reserva
nutritiva. Em contrapartida, “a pressao de selecdo sobre os insetos para desenvolver
proteinases que sao insensiveis aos IPs de plantas hospedeiras sdo consideraveis e a
evolugcdo de insetos, os quais tém muitas geragdes por ano, oferece um beneficio

significativo sobre as plantas” (SILVA-FILHO; FALCO, 2012).

2.4 Plantas Medicinais e sua atividade repelente e inseticida

O controle de pragas relacionadas a utilizagdo de plantas com atividade
inseticida se deve especialmente ao surgimento da resisténcia dos insetos a inseticidas
organossintéticos, a contaminacdo por eles gerada, a presenca de residuos quimicos
toxicos nos alimentos e a intoxicagdo dos trabalhadores aplicadores de inseticida
(ESTRELA et al., 2006).

Contudo, existem muitas plantas que apresentam atividade inseticida, podendo
ser prontas e aplicadas na forma de pds, extratos e 6leos (KIM et al., 2003). O pequeno
produtor se favorece com as plantas inseticidas, por terem um menor custo,
simplicidade na sua utilizagdo, ndo requisitando pessoas qualificadas e também pelo
fato de ndo afetar o meio ambiente. E ainda com uma facilidade e acesso para cultivagdo
na propria propriedade, sendo de fécil utilizagdo (MAZZONETTO; VENDRAMIM,
2003).

2.4.1 Peumus boldus (Boldo-do-chile)

Peumus boldus pertence a familia Monimiaceae, conhecida popularmente como
Boldo do Chile. E uma planta que se encontra no comércio, todavia nio cultivada no
Brasil. E nas regides aridas do Chile que as folhas do boldo sio obtidas de uma pequena
arvore nativa, sendo assim uma droga vegetal que tem odor e sabor aromadtico
queimante por sua capacidade de dleo volatil. Essas folhas também contém entre 0,4 e
0,5% de alcaloides pertencentes a classe dos benzoquinolinicose a boldina ¢ o principal
alcaloide, exibindo cerca de 12 a 19% do conteudo total de alcaloides. Apresentam
ainda taninos, oleo essencial, evidenciando o ascaridol (ISOPPO; AGNES, 2011).
Como constituintes quimicos: alcaloides (boldina), taninos, esteroides, acidos graxos,

terpenos, flavonoides (quercetina e canferol), derivados flavonicos (boldosidio,



20

peumosidio), eugenol e ascaridol, cada um com suas carateristicas (PIETTA &
MAURI, 1988, VOGEL et al., 1999, MENDES et al., 2006, O’'BRIEN et al., 2006,
MORALIS et al., 2009).

Em Toledo et al., (2016) ele classifica as plantas mostrando sua producao com
metabolismo secundario, moléculas bioativas denominadas aleloquimicos, que sao
usados na forma de defesa contra o ataque de microrganismos, insetos. Alelopatia ¢
qualquer interferéncia direta ou indireta, danosa ou benéfica, que uma planta (incluindo
microrganismos) exerce sobre a outra mediante compostos quimicos liberados ao
ambiente. No seu estudo ele pode mostrar a atividade alelopatica do cha de boldo-do-
chile sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial de sementes de alface e pepino, e
pode observar em seus resultados que o mesmo apresentou fitotoxidade para as

sementes de pepino e alface.

2.4.2 Maytenus ilicifolia (Espinheira santa)

A Maytenus ilicifolia ¢ popularmente conhecida como “espinheira-santa”,
“cancerosa”, ‘“cancorosa-de-sete-espinhos” e “maiteno”, dentre outros nomes
(LORENZI; MATOS, 2002; BRANDAO et al., 2006). Pertence a familia Celastraceae,
possuindo 55 géneros e 850 espécies espalhadas nas regides tropicas e subtropicas do
mundo. Apresentam folhagem com margens espinescentes, por isso chamada de
espinheira-santa, a mesma se associa por seu efeito terapéutico (MARIOT; BARBIERI,
2007).

Seu crescimento € nativo e ¢ largamente utilizada na medicina popular do Brasil
(MOSSI et al., 2004). Onde o seu uso medicinal ¢ datado desde a década de 1920,
quando se tinha algum registro escrito de sua utilizacdo (CUNHA et al., 2003). Esse
elevado valor medicinal tem levado a uma acentuada agdo antrdpica nas populagdes
naturais, promovendo, pelo extrativismo predatdrio, a erosdo genética da espécie. Ela
foi classificada, portanto, como prioritaria para conservacao (MARIOT; BARBIERI,
2007).
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2.4.3 Mentha (Horteld)

A hortela (Mentha sp.), pertence a familia Lamiaceae, ¢ bastante utilizada na
medicina popular. As mentas possuem efeitos antiespasmoddicas, diuréticas,
carminativas, estomaquicas, além das propriedades tonicas e estimulantes
(BRUGNERA et al., 1999).

Sao amplamente utilizadas pelas industrias de varios paises para extragdo do
O0leo essencial, que ¢ rico em monoterpenos, com propriedades cosméticas,
farmacéuticas, culindrias, tal como para fabricagdo de licores. Assim sendo, devido ao
valor e importancia dessa planta, a aplicacdao de técnicas de micropropagacdo torna-se
significativa para obten¢do de plantas de alta qualidade fitossanitaria e genética

(BRUGNERA et al., 1999).

2.4.4 Melissa officinalis (Erva Cidreira)

A melissa (Melissa officinalis), popularmente conhecida como erva-cidreira
verdadeira, também apresenta outros nomes populares como cha-de-Franga, cidrilha,
citronela menor, erva-luisa, e melissa romana. Pertence a familia Lamiaceae, de origem
Asiatica e Européia, sao aperfeicoadas no Brasil a mais de um século (CORREA
JUNIOR et al., 1994; COUTO, 2006). Ela encontra-se numa colocagio de destaque no
rol das plantas medicinais devido ao seu valor fitoterapéutico (SANGUINETTI, 1989).
Apresenta elevados niveis de compostos fendlicos com propriedades antioxidantes.
Dentre as atividades bioldgicas descritas para os compostos fenolicos, existem
informacdes dos efeitos hepatoprotetor, nefroprotetor e nas propriedades anti-
inflamatorias, concedida a a¢do antioxidante deste grupo de moléculas.

Apresenta cerca de 0,5% de compostos fendlicos em folhas, como glicosidios de
luteolina, quercetina, acido caféico e acido rosmarinico (BARNES et al., 2005), sendo
utilizados como antioxidantes (RIBEIRO et al., 2001; HERODEZ et al., 2003),
antiespasmodicos e nos disturbios gastrintestinais ¢ do sono (CARNAT et al., 1998)
além de apresentar 6leos essenciais. Encontram-se relatos da acdo desse 6leo essencial
como antitumoral (SOUSA et al.,, 2004), além de apresentar aplicagdo na resposta
imune humoral e celular em ratos (DROZD; ANUSZEWSKA, 2003). Extratos da

mesma foram efetivos na diminui¢do dos niveis de peroxidagdo lipidica e na diminui¢ao
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nos niveis, tal como de aspartatoaminotransferase, como da alanina aminotransferase
em estudo com ratos hiperlipidémicos (BOLKENT et al., 2005).

Filho et al. (2014) em pesquisa realizada com pos de algumas plantas que entre
essas estar a Melissa officinalis (erva cidreira), a fim de avaliar o potencial inseticida
sobre Z. subfasciatus através dos testes de confinamento com chance de escolha visando
encontrar uma forma de controle alternativo deste inseto. Onde ele pode concluir que a
Melissa officinalis (erva cidreira) nao tem efeito inseticida nem repelente sobre Z.
subfasciatus, podendo fazer analogia ao nosso trabalho que também apresentou

comportamento semelhante em relagdo ao inseto Callosobruchus maculatus.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande
(CCTA-UFCG), Campus de Pombal, PB; com condi¢des controladas, e temperatura

mantida em torno de 32+2 °C e umidade relativa do ar em 70+5%.

3.2 Coleta e Preparo do Material

Para a obtencdo do p6 vegetal, foram utilizadas folhas secas das plantas
medicinais (Melissa officinalis, Peumus boldus, Maytenus ilicifolia e Mentha) que sao
comumente utilizadas, obtidas em feira livre na cidade de Pombal, PB. As plantas foram
trituradas em microprocessador, em seguida peneiradas até a obtencdo dos pos vegetais,
0s quais tiveram a granulometria uniformizada utilizando uma peneira de malha 0,5
mm, corroborando com a mesma metodologia para obtencdo dos pos (FREIRE et al.
2016).

Os insetos que foram utilizados no experimento sao da espécie Callosobruchus
maculatus, pertenciam a populagdo estoque mantida no préprio laboratério. Para a
obtencdo da quantidade adequada, sua formagdo de criacdo foi feita a partir de graos de
feijdo-caupi, utilizados como substrato alimentar, obtidos no comércio local do
municipio de Pombal no Alto Sertdo Paraibano. Com o objetivo de evitar possiveis
infestagdes de campo, os graos do feijdo-caupi foram submetidos a refrigeracdo a (-18
°C) por 10 min antes da montagem dos experimentos.

Foram utilizados aproximadamente 50 casais de C. maculatus, em recipientes
plésticos (2,0 L), contendo graos de feijao-caupi (300 g), os quais tampados com tecido
tipo vual, também visto em Freire et al. (2016) (Figura 2). Os insetos permaneceram nos
recipientes por um periodo de 10 dias, para realizarem copula e postura. Apods esse
periodo, os insetos foram retirados da massa de graos utilizando peneiras, onde os graos
com as posturas transferidos e distribuidos em dez recipientes, nos quais formaram os

adultos da geracao F1.
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Fonte: Autor (2016)
Figura 2. Criagdo de Callosobruchus maculatus (Fabr.) no Laboratdrio de Entomologia da UFCG,
Pombal-PB, Brasil.

3.3 Conducao dos Bioensaios

O trabalho constou de trés ensaios: no Ensaio 01 foi avaliada a atividade
inseticida e repelente dos pds das plantas com dose de 5,0 g em relagdo ao inseto
Callosobruchus maculatus. No Ensaio 02 foi avaliada também a atividade inseticida e
repelente dos pds das plantas, porém com doses diferenciadas de 0,25%, 0,50%, 0,75%
e 1,0%. Ja no Ensaio 03 foi realizado a avaliagdo de sobrevivéncia desses insetos em

relacdo ao p6 do Peumus boldus (boldo-do-chile) com diferentes concentracdes.

3.3.1 Ensaio 01: Espectro de a¢do 01

Na realizagdo do bioensaio de espectro de acdo 01, onde foi determinado o
indice de preferéncia/atratividade, foi utilizado quatro arenas (PROCOPIO et al., 2003)
montadas com o uso de potes plasticos de 10 cm de didametro e 4 cm de altura, cujo
conjunto consiste de um pote central interligado simetricamente, através de tubos
plasticos com 0,5 cm de diametro, a outros 05 potes dispostos de forma diagonal como

mostrado na Figura 3.
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Fonte: Autor (2016)
Figura 3. Modelo de arena utilizado para determinagao da atratividade e repeléncia dos pds das plantas
medicinais sobre o C. maculatus em graos de feijao-caupi.

Ap6s a confeccdo da mesma foram submetidas a lavagem e secagem em estufa,
onde no recipiente central (maior — 500 mL) foram colocados 50 insetos adultos nao
sexados com idade média de 10 dias e nos recipientes menores de 250 mL foram
colocados 20g de feijao-caupi e 5,0 g de po6 de cada espécie vegetal (boldo-do-chile,
espinheira-santa, erva cidreira e horteld), sendo uma espécie vegetal em cada recipiente,
de modo que, cada arena recebia os quatro tratamentos, mais o tratamento testemunha
(feijdo-caupi sem o po vegetal) de forma aleatoria. O experimento se deu com quatro
repeticdes. O ambiente foi mantido com umidade entre 60% a 70% e temperatura em
torno de 28 °C. Para o controle foi usado um umidificador de ar ligado, a fim de
proporcionar um ambiente adequado. Na condugdo do bioensaio, as avaliagdes foram
realizadas apos 24, 48, 72 ¢ 96 h. A avaliagdo consistiu na contagem de insetos
presentes em cada pote que continha o feijao-caupi acrescido do p6 das espécies

vegetais.

3.3.2 Ensaio 02: Espectro de agdo 02

Foi montado da mesma forma do Ensaio 01, porém a diferenca foi na confecgao,
onde no experimento 02 foram usadas doses diferenciadas (0,25%, 0,50%, 0,75% e
1,0% dos pods das plantas, boldo-do-chile, espinheira-santa, erva cidreira e horteld) em
relagdo a 20 g de feijao- caupi. Com ambiente também controlado, sendo propicio para

adequagdo do bioensaio. Também foram avaliados apds 24, 48, 72 e 96 h.
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3.3.3 Ensaio 03: Atividade inseticida e avalia¢do de sobrevivéncia

Para os testes de atividade inseticida e avaliagdo da sobrevivéncia de C.
maculatus em graos tratados com os pds vegetais de plantas medicinais, o trabalho foi
conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (diferentes concentragdes de pd vegetais 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00%
mais a testemunha (o feijdo-caupi sem o pd vegetal), em relacdo a 20g de feijao, que
foram armazenados em recipientes plasticos (500 mL), com tampa perfurada,
permitindo a aeracdo no interior do recipiente (Figura 4). Foram usados 2 recipientes
por repeti¢do, em cada recipiente foram colocados 50 insetos adultos, totalizando quatro

repeticdes por tratamento, usando assim 200 insetos por bioensaio.

Fonte: Autor (2016)
Figura 4: Modelo de ensaio utilizado para avaliagdo do indice de sobrevivéncia.

3.4 Caracteristicas avaliadas

Para comparagdo dos diversos tratamentos, foi estabelecido um Indice de
Preferéncia (I.P.), em que: L.P. = (% de insetos na planta-teste - % de insetos na
testemunha)/(% de insetos na planta-teste + % de insetos na testemunha), em que: L.P.: -
1,00 a -0,10, planta-teste repelente; I.P.: -0,10 a +0,10, planta-teste neutra; L.P.: +0,10 a
+1,00, planta-teste atraente (PROCOPIO et al., 2003).

A acio inseticida do p6 das plantas foi medida pelo decorrer do Indice de
Mortalidade (IM) expresso em insetos/dia, obtido pela razdo entre a quantidade de

insetos mortos e a duragdo do experimento em dias.
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uantidads de instos mortos ~
IM =2 Equacao

Niaomero de dias

3.5 Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas do Microsoft Office Excel 2010.
Para a avaliacdo do espectro de acao, foi realizado o teste de Kruskal Wallis com o =
0,05. Ja para o indice de preferéncia (IP), os dados foram dispostos a estatistica
descritiva (determinagdo em percentuais) e andlise de regressdo polinomial, para
defini¢ao da equagdao que melhor se ajuste a espécie vegetal e dose, como forma de
indicar maior atracao/repeléncia. Para a variavel indice de mortalidade, foi empregado o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5 (espécies vegetais x
doses), com quatro repeti¢cdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F (p < 0,05) e as médias dos tratamentos ao teste Scott Knott (p < 0,05). Os
softwares utilizados para as andlises estatisticas foram o MINITAB®v.7 e

ASSISTAT®v.7.7.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No resumo de analise de atividade inseticida com um dos espectros de acao que
foi feito com 5,0 g do p6 das plantas (pd das espécies medicinais: Peumus boldus (boldo
do chile), Maytenus ilicifolia (espinheira santa), Melissa officinalis (erva cidreira) e
Mentha (horteld), onde foi observado efeito significativo dos tratamentos utilizados.
Entdo, pode-se observar que houve uma repeléncia em relagio a boldo, horteld e a erva
cidreira como mostrado na Tabela 1, ja a testemunha mostra-se diferenciada devido ser
a Uunica que permanece sem acrescentar os pos das plantas, porém a espinheira santa se
mostrou mais atraente que todas as outras. Demonstrando desta maneira, que os dados
referentes a atividade inseticida revelaram que houve diferenca estatistica entre o p6 das

espécies vegetais e as formulagdes avaliadas com relagdo a testemunha.

Tabela 1. Avaliagdo da atividade inseticida, pelo Teste de Kruskal-Wallis, dos pos das plantas
medicinais aplicado em dose tinica de 5,0 g em relagdo ao inseto Callosobruchus maculatus.

Tratamento' Repeticobes  Soma dos Postos Média 0=5%
Testemunha 16 965,50 60,3438 C
Boldo 16 553,00 20,5313 A
Espinheira Santa 16 328,50 54,6875 BC
Hortela 16 518,00 34,5625 AB
Erva Cidreira 16 875,00 32,3750 AB

'Os tratamentos provém de uma mesma populagio; Ao nivel de 1% de probabilidade; H = 32.7361, H-crit
= 13.2767; HO foi rejeitada.

Os insetos adultos de Callosobruchus maculatus apresentaram nao-preferéncia
por graos de feijdo-caupi tratados com o pd de folhas das plantas medicinais (boldo;
horteld; erva Cidreira), onde foi observado que as mesmas provocaram efeito repelente
(Figura 5). Desta forma pode-se comparar que o comportamento se assemelha com os
resultados de Freire et al. (2016), trabalhando com o mesmo tipo feijao e mesmo tipo de
inseto, com espécies diferentes, observou que apresenta repeléncia desses insetos com
as plantas S. melongena e C. annuumassim sobre Callosobruchus maculatus,
comprovando que as plantas tendem a reduzir a agdo dos insetos/pragas.

Coitinho et al. (2006) destaca que a repeléncia como sendo uma caracteristica
relevante a ser considerada no contexto do controle de pragas de produtos armazenados,
pois quanto maior a repeléncia menor serd a infestacdo, o que podera reduzir ou

suprimir a postura e, consequentemente, afetar o crescimento populacional dos insetos.
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E Gullan; Cranston (2008) completa dizendo que a repeléncia ¢ uma reagdo do sistema
sensorial do inseto, quando o mesmo ¢ exposto a substancias indesejaveis. Os insetos
possuem quimiorreceptores localizados em diversas partes do seu corpo e sdo
responsaveis por avaliar as condi¢cdoes do ambiente onde o inseto se encontra, fugindo
caso as condi¢gdes ndo sejam favoraveis.

No estudo realizado por Procopio (2003), utilizando o pd das espécies
(Azadirachta indica, nim (frutos), Capsicum frutescens, pimenteira (frutos e folhas,
separadamente), Chenopodium ambrosioides, erva-de-santa-maria (folhas, flores e
frutos, conjuntamente), Eucalyptus citriodora, eucalipto (folhas), Melia azedarach,
cinamomo (folhas) e Ricinus communis, mamona (folhas)), em relagdo ao inseto do
género Sitophilus, verificou-se que o pd de folhas de eucalipto (E. citriodora), foi o

unico que provocou repeléncia sobre os adultos de S. zeamais.

Figura 5. indice de Preferéncia (IP) de Callosobruchus maculatus para grios de feijdo-caupi
com diferentes concentracdes do p6 de plantas de medicinais, Boldo (A); Espinheira Santa (B);
Horteld (C); Erva Cidreira (D).
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Os resultados sdo apresentados nos Graficos 1, 2, 3 e 4, onde foi observado que
ocorreu diferenca significativa entre a repeléncia e atra¢ao de todas as varidveis. Pode-
se entender que, a medida que se introduz o p6 nos meios, observou-se que a cada
dosagem aumentada, ha uma grande redugao de atracao desses insetos. Assim podendo
avaliar que, quanto maior foi a dosagem menor foi a atra¢ao desses insetos.

No Grafico 1, as médias mostradas correspondem a quantidade e a afinidade dos
insetos com o feijdo. Onde se observa que nas dosagens de 0,75% e 1,0% apresentaram
maior repeléncia. Observa-se ainda que a equagio estd bem ajustada, com R* = 99,8%,
o que indica o real efeito do incremento das doses, mostrando que ocorreu uma

diminuicdo da repeléncia do inseto em relagdo a esse tipo de planta.

MEDIAS = 12,42 - 28,12 DOSES + 16,64 DOSES"2

5 0310594
R2 99.8%
< R2(=i) 99.6%

Médias

b2

0,00 025 0,50 0,75 1,00
Doses

Grifico 1. Indice de Preferéncia do C. maculatus em relacdo as diferentes doses de Boldo.

A espinheira santa, por sua vez, tem um potencial atrativo, diferentemente do
que ocorre com as demais espécies vegetais estudadas. No Grafico 2, € possivel
verificar maior atragdo com aumento das doses, tendo como ponto de méxima a dose de
0,75%, ou seja, mais atraente e menos repelente. Esse estudo mostra que o grao do
feijao caupi quando em contato direto com o p6 da espinheira santa mostrou-se atraente
ao C. macullatus. Todavia, a atracdo nao significou algo positivo ao inseto, uma vez que
a mesma foi atrativa, porém mortal. Isso possivelmente tendo ocorrido porque a planta
possui constituintes quimicos que possuem flavonoides heterosidicos, e as substancias
quimicas dessa classe ¢ o canferol- 3-hexose, o canferol-3-ramno-hexose, o canferol-3-
di-(ramno)-hexose, o canferol-3- 25, pentose-ramnose, o hiperosideo (quercetina-3-

Gal), a isoquercitrina (quercitina-3-Glu), a quercetina-3-ramno-hexose, a quercetina-3-
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di-(ramno)-hexose, a quercitrina (quercetina- 3-ramnose) e a rutina (quercetina-3-Glu-

ram) sejam o diferencial (TIBERTI et al., 2006).

MEDIAS = 8,133 - 3,067 DOSES+ 22,21 DOSES"2 - 18,33 DOSES"3

LG 8 00668133

R2 99.9%

10.5 99.6%
10,0

]

E 9.5
9.0
85
8.0

0.00 0.25 0.50 0.75 1,00

Doses

Grifico 2. Indice de Preferéncia do C. maculatus em relagio as diferentes doses de Espinheira Santa.

Nos Gréaficos 3 e 4, semelhante ao grafico 1, onde observa-se que a medida que
a dose ¢ aumentada, diminui o indice de preferéncia do C. maculatus pela referida

espécie, mostrando a ndo preferéncia dos insetos por essas espécies vegetais.

MEDIAS = 11,69 - 32,81 DOSES + 24,86 DOSES"2

1
s 168533
o * R2 92.8%
R2(a)  856%
10

Medias

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Doses

Grifico 3. Indice de Preferéncia do C. maculatus em relagio as diferentes doses de Hortela.
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MEDIAS = 17,27 - 54,98 DOSES + 42,43 DOSES"2

20
. S 3,10642
R2 911%
R2(aj) 821%

Medias

0,00 0,25 0,50 0.75 1,00
Doses

Grifico 4. indice de Preferéncia do C. maculatus em relagio as diferentes doses de Erva Cidreira.

De acordo com esses resultados podemos ressaltar que a presenca de possiveis
substancias com propriedades inseticidas presente no pd em contato direto com os
insetos, tem suas atividades reduzidas de atracao.

Segundo Ledo (2007), as substancias repelentes ou as atraentes das plantas sao
principalmente de natureza terpénica, e se apresentam como moléculas de baixo peso
molecular e volateis. Sdo as substincias conhecidas como: aromaticas, esséncias ou
Oleos essenciais. Como exemplos bastantes conhecidos, tém-se os 6leos de citronela, de
pinheiro e de eucalipto, que possuem em sua composicado componentes importantes
como citronelal, alfa e beta-pineno, eucaliptol, reconhecidamente repelentes a algumas
espécies de insetos, € que estdo presentes em muitas espécies de plantas.

Algumas plantas possuem substancias que atraem os insetos que fazem a sua
polinizagdo, essas substancias poderiam ser usadas para atrair insetos indesejaveis para
locais onde ndo haja cultivos importantes, que pudessem ser prejudicados por esses
insetos. E também conhecida a propriedade atraente de algumas raizes de plantas, como
ocorre em algumas espécies de Cucurbitaceas, usadas como atraentes de insetos para
desvia-los de plantas cultivadas. Schumacher et al. (2011) também afirma que alguns
extratos botanicos podem ser atraentes e inseticidas conjuntamente, enquanto, outros
apesar de repelentes ndo causam efeito inseticida; o ideal ¢ o que causa repeléncia e
morte dos insetos, pois o efeito repelente pode suprimir a oviposicao €
consequentemente o numero de insetos que germinardo, ¢ ainda causar diminui¢ao

substancial da populagdo de infestacdo através da acdo inseticida. Santos (2004) expde
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em seu estudo que os dleos essenciais podem apresentar uma composi¢do quimica e
odores bem distintos, devido as variagdes climaticas, ambientais e culturais que as
plantas estdo submetidas, bem como aos fatores relacionados a época e horario de
coleta, métodos de extracdo e estagios de desenvolvimento da planta.

Com isso de maneira andloga, os resultados se apresentaram de forma
diferenciada, onde se aponta uma possivel condicdo em relagdo ao numero de dias
(tempo), onde nao permitiu que houvesse essa volatilizagdo completa, dessas
substancias citadas por Ledo (2007), assim nao se verificando esse efeito e nem também
por oleos essenciais como citado Santos (2004), pois pudemos comprovar a eficacia do
p6 feito com as plantas medicinais (Melissa officinalis (erva cidreira), Peumus boldus
(boldo-do-chile), Maytenus ilicifolia (espinheira-santa), Mentha (horteld)) em relagao
aos insetos.

Em relacdo aos indices, na Tabela 2 mostra-se que houve significincia entre os
tratamentos, ou seja, os tratamentos sdo diferentes como mostrado no Teste F. Porém,
pode-se observar a interacdo dos fatores (Fatorl: Plantas/Fator2: Doses) que significa

que interfere no outro.

Tabela 2. Resumo da anélise de varidncia para a caracteristica indice de Mortalidade (IM) para
adultos de Callosobruchus maculatus em graos de feijdo-caupi tratados com p6 em diferentes
doses e espécies vegetais (boldo, espinheira santa, horteld e erva cidreira). Pombal, UFCG.
2016.

F.V. G.L 3.Q. Q.M. F
Fatorl(F1)! 3 0.03876 0.01292 83.2349 **
Fator2(F2)? 3 0.09293 0.03098 199.5839 **
Int. F1xF2 9 0.00451 0.00050 3.2260 **

Tratamentos 15 0.13619 0.00908 58.4993 **
Residuo 48 0.00745 0.00016

TOTAL 63 0.14364

1Espécies vegetais: Boldo, Espinheira Santa, Horteld e Erva Cidreira; “Doses: 0,25%, 0,50%, 0,75% e
1%. significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01).

Ja na Tabela 3, observa-se a influéncia das plantas no efeito das doses como
também a influéncia das doses no efeito das plantas, em conceitos mais praticos pode-se
concluir que, de acordo com o aumento da dose, maior o indice de mortalidade desses
insetos em relacdo as plantas, mostrados em diferentes plantas e suas doses. Esta
variavel ¢ fundamental para andlise de resisténcia do feijao-caupi ao caruncho (inseto).
Os resultados apresentados demostram assim, os efeitos dos pds das plantas sobre os

insetos.
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Tabela 3. indice de Mortalidade (IM) para adultos de Callosobruchus maculatus em graos de
feijdo-caupi tratados com pd em diferentes doses e espécies vegetais (boldo, espinheira santa,
horteld e erva cidreira). Pombal, UFCG. 2016.

Doses
Espécies 0,25% 0,50% 0,75% 1%
Boldo 0,0650°° 0,1075°¢ 0,1500°® 0,1750**
Espinheira Santa 0,0400°° 0,0700 0,0975® 0,1175%
Horteld 0,0775% 0,1425%® 0,1825* 0,1850**
Erva Cidreira 0,0475°P 0,0875 0,1125%® 0,1575°*

Diferentes letras minasculas nas colunas e letras maitsculas nas linhas diferem estatisticamente ao nivel
de 1% de probabilidade (P < 0,01) pelo Teste de Scott Knott.

Conclui-se destacando que, os principios ativos dos inseticidas botanicos sdo
geralmente compostos por um complexo conjunto de substancias e podem agir de varias
formas (MENEZES, 2005). Algumas substancias podem exibir a¢do por contato, isto &,
as moléculas agem e sdo absorvidas pela quitina e exoesqueleto ou pelas vias
respiratorias (acdo fumigante), podendo ser utilizavel para o controle de pragas que
atacam alimentos em armazéns e silos (CORREA; SALGADO, 2011). Possivelmente a
acdo inseticida observada neste trabalho ocorreu de forma semelhante, tendo em vista

que o pd vegetal esteve em contato direto com o inseto.
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CONCLUSOES

Levando-se em consideragdo ao que foi observado, concluimos que o p6 da
Espinheira Santa (Maytenus ilicifolia) com o feijdo-caupi mostrou-se atraente a medida
que se introduzia doses diferenciadas, porém mortal em relacio ao tempo,
evidenciando-se que ocorreu um efeito atrativo, e pesticida.

J& as plantas Erva cidreira (Melissa officinalis), Boldo do chile (Peumus boldus),
Horteld (Mentha) apresentaram-se de forma repelente a medida que se acrescentava
doses de diferentes proporgoes.

Com relagdo ao indice de mortalidade a dose de 10% mostrou-se mais letal para
todas as espécies estudadas.

Independentemente da dose a Horteld e o Boldo foram as espécies vegetais mais

letais.
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