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RESUMO

MACIEL, Rodrigo Mendes Antunes. OLEO ESSENCIAL DE Eugenia uniflora SOBRE
Alphitobius diaperinus (PANZER) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) 2015.
Trabalho de concluséo de curso. Universidade Tecnolédgica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2015.

Alphitobius diaperinus € uma das principais pragas da avicultura de corte, causando
danos diretos e indiretos. O seu controle € realizado predominantemente com
inseticidas quimicos sintéticos, o que resulta em varios problemas, tanto para as
aves, quanto para o produtor. Nesse sentido, é importante buscar novos métodos de
controle do inseto. Uma possibilidade é a utilizacdo de 6leos essenciais, pois estas
podem possuir efeito inseticida, repelente ou deterrente, oriundo dos metabdlitos
secundarios Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial inseticida
do dleo de E. uniflora sobre adultos e larvas de A. diaperinus. Para tal foram
realizados experimentos de aplicacdo do O6leo essencial em diferentes
concentracfes (0,25%; 0,50%; 0,75; 1,0%; 1,25%; 1,50%), por contato e ingestao.
Para o experimento de ingestdo as concentracbes do Oleo (tratamentos) foram
misturados 10 mL em um volume de 40g e 20g de racdo comercial para aves,
previamente esterilizada. No experimento com adultos foi utilizado 40 g de ragéo e
para larvas 20g. Apds a mistura o volume total de racao foi dividido em oito partes
iguais (repeticdes) com 12 insetos em cada. Para adultos foram acondicionadas em
placas de Petri e para larvas em placas de acrilico com fossos individuais e
acondicionadas em camara climatizada (27 = 2° C, 14 horas de fotofase). A
avaliacao foi realizada diariamente, durante 10 dias, quantificando-se o nimero de
insetos mortos. Para 0 experimento por contato, em recipientes de plastico com
volume de 50 mL, os insetos foram imersos em 1mL das concentracfes de 6leo e
agitados por 5 segundos, sendo em seguida alocados nas placas (repeticdes) com
racao para aves. O delineamento experimental utilizado, a montagem do bioensaio e
avaliacdo foram os mesmos descritos para o experimento por ingestao. Verificou-se
que o Oleo essencial de E. uniflora ndo apresentou efeito inseticida sobre larvas e
adultos de A. diaperinus no bioensaio por ingestdo e para adultos no experimento
por contato. Ja para larvas, no bioensaio por contato todas as concentracfes do 6leo
(0,25%; 0,50%; 0,75%;1,00%; 1,25%; 1.50%) apresentaram efeito inseticida, com
respectivos percentuais de mortalidade de 58%; 56%; 57%; 63%; 54%; 52. Concluiu
gue o Oleo essencial de E.uniflora causou resultados satisfatorios para o controle de
larvas de A.diaperinus. Todavia torna-se necessério trabalhos posteriores em
condi¢cOes de semi-campo e campo para afirmar a sua eficacia.

Palavras chave: Controle alternativo; Cascudinho de aviario; Avicultura.



ABSTRACT

MACIEL, Rodrigo Mendes Antunes. ESSENTIAL OIL OF Eugenia uniflora TO
CONTROL Alphitobius diaperinus (PANZER) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)
2015. Trabalho de conclusdo de curso. Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Dois Vizinhos, 2015.

Alphitobius. diaperinus is one of the main pests of poultry production, causing direct
and indirect damage. Its control is done predominantly with synthetic chemical
insecticides, which results in several problems, for both the birds and the producer. In
this sense, it’'s important to seek new insect control methods. One possibility is the
use of plant extracts, because these may have insecticidal, repellent or deterrent
effect, coming from the secondary metabolites. Thus, the aim of this work was to
evaluate the insecticide potential of E. uniflora oil on adults and larvae of A.
diaperinus. For this purpose, essential oil application experiments in different
concentrations were done (0,25%; 0,50%; 0,75; 1,0%; 1,25%; 1,50%), by contact
and ingestion. For the ingestion experiment, the oil concentrations (treatments) were
mixed in a volume of 10 ml in commercial poultry feed, previously sterilized. In the
experiment with adults it was used 40g of poultry feed and 20g for larvae. After the
mixture, the total volume of feed was divided into eight equal pieces (replicates) with
12 insects in each. For adults, the repetitions were placed in Petri dishes and for
larvae in acrylic plates with individual pit and placed in climate-controlled chamber
(27 £ 2 ° C, 14 hours of photoperiod). The evaluation was done daily for 10 days,
quantifying the number of dead. For the experiment by contact, in plastic containers
with a volume of 50 ml , the insects were immersed in 1 ml of oil concentrations and
stirred for 5 seconds, and then placed in the plates (replicates) with poultry feed. The
experimental design, the bioassay assembly and the evaluation were the same as
described for the experiment by ingestion. It was checked that the E. uniflora
essential oil didn't show insecticidal effect on larvae and adults of A. diaperinus in the
bioassay by ingestion and for adults in the experiment by contact. For larvae in the
bioassay by contact, all the oil concentrations (0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%;
1:50%) showed insecticide effect, with respective percentages of mortality 58%;
56%; 57%; 63%; 54%; 52. It was concluded that the essential oil E. uniflora obtained
satisfactory results for the control of A.diaperinus larvae. However, future studies in
semi-field and field conditions are necessary to assert its effectiveness.

Key-words: Alternative Control; Lesser Mealworm; Aviculture.
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1. Introducéo

A avicultura brasileira ocupa lugar relevante no cenario do agronegoécio
brasileiro. Com producéo de carne de 12.690 ton/ano, ocupa o 3° lugar mundial na
producdo de carne e o 1° lugar em exportacdo, sendo 30,02% da producéo total
destinada ao mercado externo (ABPA, 2015).

Apesar da elevada producao, ainda ha melhorias a serem realizadas,
desde melhorias das tecnologias nas instalagdes, no manejo e melhoramento
genético, além de melhorias no controle de pragas que afetam os aviarios. A
principal praga em questdo € Alphitobius diaperinus (Panzer) 1797 (Coleoptera:
Tenebrionidae), responséavel por inimeros danos incluindo estruturais, nutricionais e
sanitarios (REZENDE, 2009).

O método de controle que predomina na producdo de frangos € a
utilizacéo de inseticidas quimicos sintéticos a base de organofosforados e piretroides
(ALVES; ALVES; UEMURA-LIMA, 2012). Porém existem outros métodos de controle
gue podem se tornar viaveis para a atividade avicola. Uma técnica com potencial de
controle, utilizada com menor difusdo do que os quimicos sintéticos é a utilizacao de
plantas com potencial inseticida. Tais plantas ja utilizadas antes da producédo de
inseticidas quimicos sintéticos, na forma de poés, extratos e 6leos (GALLO et al.,
2002).

As plantas inseticidas agem por meio dos metabdlitos secundarios que
apresentam efeitos diretos sobre adultos (COSTA; SILVA; FIUZA, 2004), inibicdo da
alimentacao (SAITO et al., 2004), efeito ovicida (TORRES et al., 2006) e mortalidade
dos instares mais jovens (DEQUECH et al., 2009; BRUNHEROTTO; VENDRAMIM,;
ORIANI, 2010). Além disso, também podem apresentar efeitos secundarios como
reducdo na oviposicdo (BRUNHEROTTO; VENDRAMIM; ORIANI, 2010; KNAAK et
al., 2012) e reducao da fertilidade e ocorréncia de anomalias de formacdo nos
adultos (KNAAK et al., 2012). Dessa forma o intuito do presente trabalho foi avaliar o
efeito inseticida do 6leo essencial de Eugenia uniflora sobre larvas e adultos de A.
diaperinus.

A importancia do trabalho é promover uma reducdo no uso de inseticidas
quimicos sintéticos na produgdo de carne, viabilizando uma melhor qualidade na

carne, no bem estar animal e humanos (aplicador do inseticida).
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Além de reduzir o impacto ambiental causado pelo poder residual dos
produtos quimicos sintético hoje utilizado sem discriminacdo nos aviérios. A
utilizacdo de o6leo essencial tem como funcdo proporcionar um novo meétodo de
controle que tende aumentar a eficacia no controle de cascudinho de aviario e

diminuir os maleficios da utiliza¢@o de inseticidas quimicos sintéticos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Avicultura

A avicultura é o ramo que corresponde a toda producéo utilizando aves, seja
para producdo de carne, ovos, penas ou derivados. Entre as aves empregadas para
a producao tém-se codornas, perus, pavoes, galinhas, frangos, etc. Entre estes, o
gque mais impacta economicamente é a producdo de frangos. O Brasil hoje se
mostra no cenario mundial como o terceiro maior produtor de carne de frango, com
uma producédo de 12.690 milhdes de toneladas/ano, ficando apenas atrds da China e
Estados Unidos, com as respectivas producdes de 13.200 milhdes 16.757 milhdes
de toneladas por ano. Além disso, o pais se destaca como primeiro lugar em
exportacao, a qual é destinada somente 30,02% da producéo total (ABPA, 2015).

E estimado um crescimento significativo na producdo de frangos de corte
através de métodos de melhoramento de linhagens para um maior ganho de peso e
conversdo alimentar por dia (AVICULTURA, 2013). Porém, em contra ponto esses
fatores aumentam a lotacdo do galpdo e a diminuicdo entre lotes, o que gera um
estresse das aves pela lotacdo e a parte sanitaria fica prejudicada pela diminuicdo
do intervalo entre lotes (PINTO JUNIOR et al., 2010). O aumento dos fatores acima
citado levam ao aumento de insetos-pragas e a proliferacdo de microrganismos
vetores de doencas (REZENDE, 2009).

2.2 Alphitobius diaperinus

A. diaperinus, conhecido vulgarmente como cascudinho de aviario ou
somente cascudinho, é pertencente ao filo Arthropoda, classe Insecta, ordem
Coleoptera, familia Tenebrionidae (SEGABINAZI et al, 2005). Este inseto € originario
da Africa e foi primeiramente estudado como praga secundaria em gréos
armazenados. Posteriormente foi encontrado em instalagbes avicolas em ambito
mundial e em grandes quantidades, pois encontraram local propicio a sua
proliferacéo, é considerado a praga principal do setor avicola (LOPES et al, 2006).

A. diaperinus se tornou muito comum em aviarios, pois a temperatura e

a umidade juntamente com o substrato (racéo avicola e cama de aviario) fez-se um
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local ideal para o seu desenvolvimento. Durante o seu periodo larval o inseto se
desenvolve em meio a cama de aviario e, quando adulto, procura a terra, em caso
de chao batido, ou extremidades do aviario, quando o chdo é de cimento, e realizam
a oviposicado dando continuidade ao ciclo (ROHDE et al., 2006).

Os insetos adultos desta espécie possuem corpo em forma oval e
apresentam coloragdo marrom escuro brilhante, uma média de tamanho observada
€ de 6 mm a 6,83 mm. Possuem olhos pequenos, compostos e emarginados
dorsalmente (CHERNAKI & ALMEIDA, 2001A). O seu aparelho bucal é do tipo
mastigador (GALLO et al., 2002), constituido por mandibulas robustas, assimétricas
e com dois dentes apicais que causam danos fisicos as instalacdes.

Em suas formas ndo maturas, os ovos possuem uma coloracdo branca
brilhante, com comprimento médio de 1,8mm. As larvas séo elateriformes, com
corpo alongado, afilado e possuem coloracdo marrom. O aparelho bucal é do tipo
mastigador, além disso, seu tamanho é de 10,33 mm podendo chegar até 13,83mm
(CHERNAKI & ALMEIDA, 2001B).

O ciclo biolégico de A. diaperinus varia de 40 a 80 dias, dependendo das
situagcbes ambientais (temperatura e umidade). Em condicbes adequadas de
laboratério o ciclo dura 42 dias, sendo: quatro dias para a eclosédo das larvas; 32
dias de periodo larval, passando por oito instares e a fase de pupa dura 5,3 dias
(SILVA et al., 2005).

De acordo com o autor citado acima, o ciclo biolégico s6 funciona dessa
forma se todas as condi¢cdes ambientais se mostrarem favoraveis para o0 mesmo,
pois quando algum fator ambiental ndo esta propicio para o desenvolvimento, o
inseto entra em “hibernagao”, podendo resistir por 400 dias até a retomada de seu
ciclo natural.

A. diaperinus é 0 inseto que mais causa prejuizos na avicultura moderna,
pois o inseto é um vetor de patdgenos danosos as aves. Tais patdogenos, além de
causar danos aos frangos, causam maleficios aos humanos que consomem o
produto final das aves, sendo um dos principais patdégenos a Salmonella spp
(SEGABINAZZI et al, 2005).

Além disso, o besouro causa danos as instalacbes do aviario, uma vez que
as larvas adentram na estrutura de madeira do aviario para empupar. As larvas

também causam degradacdo da protecdo térmica de poliuretano que faz o
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isolamento térmico em aviarios localizados em paises com inverno muito rigoroso
(JAPP; BICHO; SILVA, 2010).

Outro fator prejudicial refere-se a nutricdo dos frangos. As aves
possuem como habito natural se alimentar de qualquer objeto que se movimente e,
guando em grandes quantidades, os cascudinhos tornam-se alimento para as aves
(MATIAS, 1992). Dessa forma, a partir do momento em que as aves tém preferéncia
pelo inseto do que pela racdo, o mesmo causa uma diminuicdo no crescimento
esperado e na conversdao alimentar do plantel. Quando se compara aves
alimentadas com racdo sem a infestacado de cascudinho e com infestacao, se torna
visivel os danos ocasionados pelo inseto. Frangos tratados com racdo com a
presenca de cascudinho demonstram um crescimento menor, comparando-se com
aves gue vivem em ambientes ndo infestados (JAPP, 2008).

Além da questdo nutricional direta, as aves apresentam sinais de
estresse, sendo esses demonstrados por diarréias agudas, vocalizacbes, etc. E
importante salientar ainda, que os animais que mais sofrem com essa alimentacao
sem controle sdo 0s mais jovens, pois possuem um habito mais curioso. Outro dano
€ o direto a carcaca da ave quando o inseto causa perfuracfes principalmente no
peito e danifica a musculatura (JAPP, 2008).

2.3 Controle de A. diaperinus

O controle do cascudinho, atualmente se baseia principalmente na
utilizacdo de inseticidas quimicos sintéticos como organofosforados e piretroides.
Porém, essa pratica é prejudicial, pois o inseticida é aplicado em ambiente de
contato direto com a ave, que tem como destino final o consumo humano (ALVES;
ALVES; UEMURA-LIMA, 2012).

Entretanto, ha algum tempo vem sendo estudado formas diversas de
controle para que o meétodo tradicional (inseticidas sintéticos) seja extinto ou
reduzido de forma drastica no plantel avicola mundial. Entre as alternativas de
controle sdo estudados nematoides como Steinernema glaseri e S. carpocapsae
(ALVES; ROHDE; ALVES, 2005), fungos entomopatogénicos, como Beauveria spp
(OLIVEIRA et al, 2011) e bactérias entomopatogénicas como Bacillus thuringiensis
(SALLET, 2013).
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O método fisico € outra forma de controle, que se baseia no controle
climatico do ambiente de producao, dessa forma podem ser utilizados artificios para
tornar o local em questédo hostil para a proliferacdo dos insetos. Uma destas formas
€ o controle com a cal hidrata que age como dessecante para controlar a umidade,
tornando o aviario inéspito para os insetos-praga (WOLF et al, 2014). O controle da
temperatura e a utilizacdo de gases inertes também podem ser utilizados (POTENZA
& TUCCI, 2014).

Além dos controles supracitados ainda existe a estratégia que utiliza
metabdlitos secundéarios das plantas em forma de extratos e 6leos. Todavia poucos
estudos tem apontado para o potencial de utilizacdo de pds vegetais, extratos ou
Oleos para o controle de A. diaperinus (MARCOMINI et al, 2009).

2.4 Utilizac&o de plantas inseticidas para o controle de insetos-praga

A utilizacdo de plantas inseticidas para o controle de pragas vem sendo cada
vez mais estudada pela sua seguranca para humanos e animais de producéao e,
principalmente por manter o equilibrio natural dos ecossistemas. No Brasil os
estudos com plantas sdo ainda mais chamativos por apresentarem inumeras plantas
com acao inseticida (POTENZA et al, 2006). As plantas podem ser processadas de
diversas formas para serem utilizadas no controle a campo, como pds secos,
extratos aquosos, alcodlicos ou 6leos, sendo estes Ultimos 0s que apresentam maior
concentracdo dos metabdlitos presentes nas plantas, que séo responsaveis pela
acao inseticida (SIQUEIRA, 2012).

As plantas inseticidas agem por meio dos metabdlitos secundarios. Estes
nao tém funcdo estrutural ou de crescimento no vegetal, porém sao responsaveis
pela adaptacdo ou defesa contra possiveis doencas ou pragas. Possiveis efeitos
causados pelos metabdlitos secundarios sdo a citotoxicidade em patdgenos
microbianos (VIZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010), acédo inseticida, repelente,
reducdo do crescimento e problemas reprodutivos nos insetos (RESTELLO;
MENEGATT,; MOSSI, 2009), inibicdo de oviposicdo, acdo na sintese de quitina e
alteracao da motilidade gastrointestinal (COSME; CARVALHO; MOURA, 2007).

Entre as plantas inseticidas mais conhecidas e utilizadas para o controle de

insetos estd Oleo de nim, Azadirachta indica A. Juss, extrato de crisdntemo,



16

Chrysanthemum cinerariaefolium  (Asteraceae) (SILVA, 2010), citronela,
Cymbopogon winterianus (Poaceae), sassafras, Ocotea odorifera (Vell) (Lauraceae),
eucalipto, Eucalyptus viminalis (Labill) (Myrtaceae) (PINTO JUNIOR et al, 2010).
Sabendo-se que varias plantas ja sao utilizadas como inseticidas é necessario o
estudo de novas plantas para que se tenha maior diversidade de alternativas para o

controle de pragas.

2.4.1 Pitanga Eugenia uniflora L (Myrtaceae)

E. uniflora pertence a familia Myrtaceae, tem como nome vulgar pitanga, é
nativa da mata atlantica brasileira, possui grande adaptacdo, sendo encontrada
desde cinco metros de altitude na regido sul até 1650 m, no estado de Sao Paulo. A
planta € definida como secundaria inicial, secundaria tardia ou climax exigente de
luz, considerada arvore de porte médio, variando de dois a quatro metros conforme
condi¢des do solo (CARVALHO, 2006).

2.5 Oleo essencial para o controle de insetos-pragas

Oleos essenciais sdo extraidos de partes de plantas, possuem
caracteristicas lipofilicas, volateis e geralmente odoriferas. Estes possuem ampla
diversidade de principios quimicos (terpenos, aldeidos, cetonas, fendis etc.) que sédo
funcionais em diversas aplicacdes, entre elas como inseticida (VITTI & BRITO,
2003).

Tais Oleos agem de forma toxica nas caracteristicas bioquimicas e
fisiologicas de insetos herbivoros. Os monoterpenos, piretrina, rotenona, nicotina e
toxafeno sédo toxicos e ja utilizados como inseticidas ou modelos para inseticidas
comerciais. Em contrapartida existem outros monoterpenos que nao apresentam
toxicidade aos mamiferos e que séo considerados seguros para utilizacdo. Assim
como 0s monoterpenos € possivel a utlizacdo de outros diversos principios
encontrados em Oleos essenciais para o0 controle seguro de insetos pragas
(CHAGAS; PASSOS; PRATES, 2002).

Inicialmente os estudos sobre O6leos essenciais foram utilizados para a

obtencédo de fragrancias e como constituinte de inseticida a base de piretroides. Os
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referidos 6leos sdo importantes para o Brasil devido a grande diversidade de flora
presente no territorio. Os principais 6leos produzidos sdo os derivados de plantas
citricas, 0os quais sdo oriundos de empresas que produzem sucos, como laranja,
limédo, etc. Além destes ha os que séo utilizados com fins medicinais. Entretanto
existe uma ampla diversidade de plantas n&do exploradas comercialmente que
podem ser utilizadas para os fins supracitados ou para outros. J4 existem diversos
estudos avaliando o efeito de 6leos essenciais sobre insetos-praga, configurando-se
em um novo ramo de aplicacdo para tais Oleos, de uma forma sustentavel e
desenvolvimento de tecnologia limpa e segura para agropecudria nacional (BIZZO;
HOWELL; REZENDE, 2009).

Os 0Oleos essenciais apresentam vantagens quando comparado as demais
formas de extracdo, pelo fato de conter a totalidade dos principios ativos que
possuem potencial inseticida. Estes também apresentam vantagens quando
comparados aos inseticidas quimicos sintéticos, sdo essas: Degradacdo rapida,
baixa toxicidade aos mamiferos, seletividade aos insetos pragas e baixa fitoxicidade.
As desvantagens estdo no ambito econémico e na dificuldade de obtenc&o nas
propriedades, o ultimo fator interfere diretamente na utilizagdo do método nas
pequenas propriedades (MARANGONI; MOURA; GARCIA, 2012).

Coitinho et al. (2010) realizou um experimento utilizando diveros Oleos
essenciais entre eles o de Eugenia uniflora e principio ativo isolado sobre Sitophilus
zeamais, para verificar mortalidade. Além do efeito inseticida verificou a persisténcia
dos agentes de controle nos graos armazenados, a fim de observar a longevidade
da acdo inseticida dos 6leos no ambiente. Verificou que houve a persisténcia dos
0leos, no entanto a mortalidade dos insetos reduziu com o0 aumento do tempo.

Poncio (2010) avaliou efeito do extrato de pitanga sobre Microtheca
ochroloma Stal 1860 (Coleoptera: Chrysomelidae). O extrato causou efeitos sobre a
biologia do inseto. Sendo necessario realizar experimentos a campo, para gue seja
confirmada a viabilidade do uso do mesmo em produg¢fes acometidas pela praga em
guestao.

Jung et al. (2013) avaliou a atividade inseticida do extrato e Oleo essencial
de pitanga sobre formigas cortadeiras. Os dois tipos de extracdo apresentaram
efeito inseticida sobre as formigas, todavia somente o 6leo essencial apresentou

efeito inseticida em todas as concentragfes (1,25 até 10%).
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Conforme resultados de trabalhos supracitados, surge a oportunidade de
avaliar os efeitos que podem ser causados pelo 6leo essencial de pitanga sobre
diversos insetos pragas, dentre elas A. diaperinus.

3. Material e métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Bioldgico da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV).

4.1 Obtencéao dos insetos

Os insetos foram obtidos em aviarios com a cama livre de inseticidas
guimicos sintéticos e mantidos em laboratorio, com substrato (cama de aviario) e
racdo para frangos, até a realizacdo dos experimentos. Os insetos foram mantidos
no ambiente de criacdo, por no minimo sete dias para ambientagdo (WOLF, 2012).
Foram selecionados adultos na coloragcdo marron-claro e larvas de tamanho entre 5

e 7 mm, sem a determinacdo do sexo e idade dos individuos.

4.2 Obtencao do 6leo essencial

O dleo essencial de E.uniflora foi obtido da empresa Garden City de Séo

Paulo-SP, que o extraiu pelo método de arrasto de vapor.

4.3 Avaliacdao, por ingestdo, do efeito inseticida do 6leo essencial de E. uniflora
sobre A. diaperinus.

Para avaliar o efeito inseticida do 6leo, 0 mesmo foi utilizado em diferentes
concentracoes (0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 e 1,50%). Estas foram obtidas a partir de
uma solucéo de 10%. Para ocorrer emulsificacdo do 6leo foi misturado 10ul do tenso
ativo Tween® 80 (0,01%) em agua.

Na realizacdo do bioensaio, com adultos, os tratamentos (concentracdes)
foram misturados (10 mL) em 40g de racéo de frango previamente esterilizada. Apos

a preparacdo da mistura esta foi levada a camara de fluxo laminar em tempo
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suficiente para que fosse retirado o excesso de agua. Como testemunhas foram
utilizadas racdo e racdo + Tween® 80 (0,01%). Posteriormente a mistura foi
subdividida em 8 placas de Petri (150 mm x 20 mm) cada uma contendo 5 g. Cada
placa foi considerada uma repeticdo e recebeu 12 insetos adultos, totalizando 96
insetos por tratamento. As placas foram acondicionadas em camara climatizada a
temperatura de 30 = 2°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 14 horas. A avaliacdo foi
realizada diariamente, durante 10 dias, quantificando-se o numero de individuos
mortos.

Para larvas, o procedimento de montagem do bioensaio foi 0 mesmo que
para adultos, diferindo somente na quantia de racdo, para larvas foram utilizado 20
g.

Apos a preparacdo da mistura, esta foi distribuida em placas de acrilico
(repeticées) com 12 pocos cada. Cada poco recebeu 0,2 gramas da mistura e uma
larva. Foram utilizadas 8 repeticOes, totalizando 96 insetos por tratamento. As
condicbes de acondicionamento, o parametro avaliado e o processo de avaliacao

foram os mesmos descritos para os adultos.

4.4 Avaliacao, por contato, do efeito inseticida de 6leo essencial de E. uniflora
sobre A. diaperinus.

Para realizacdo desse bioensaio foram utilizado os mesmo procedimentos
do experimento supracitado.

Para a aplicacdo do 6leo nos insetos, em cada repeticdo, foram pipetados
1000 pL da suspenséo e adicionados em recipientes com capacidade de 100 mL,
contendo os insetos. O recipiente foi agitado por 5 segundos para que ocorresse 0
contato e, posteriormente 0s insetos e a suspensédo do 6leo foram transferidos para
potes forrados com papel filtro para a retirada do excesso de agua e, em seguida,
colocados em placas de Petri (150 mm x 20 mm) ja com racao de frango
previamente esterilizada. Cada placa foi considerada uma repeticdo e recebeu 12
adultos totalizando 96 adultos por tratamento. O acondicionamento foi 0 mesmo
utilizado nos bioensaios supracitados. A avaliacao foi realizada diariamente, durante
10 dias, quantificando-se o numero de individuos mortos.

Para larvas o procedimento de montagem do bioensaio foi 0 mesmo que

para adultos, diferindo somente na quantia de ragao, para larvas foi utilizado 20 g.
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Apos aplicado os tratamentos sobre os insetos, a ragao foi distribuida em
placas de acrilico (repeticdes) com 12 pocos cada. Cada poco recebeu 0,2 gramas
de racdo e uma larva. Foram utilizadas 8 repeticdes, totalizando 96 insetos por
tratamento. As condi¢cbes de acondicionamento, o parametro avaliado e 0 processo

de avaliacdo foram os mesmos descritos para os adultos.

4.5 Andlise estatistica

Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk com auxilio do programa Assistat 7.7 Beta. Como 0sS mesmos hao
apresentaram normalidade, foi utilizado o método ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
utilizando o programa Assistat 7.7 Beta (SILVA, 2014).

5.Resultados e discussao

No experimento por ingestdo, considerando-se a mortalidade
acumulada, verificou-se que o 6leo essencial de E. uniflora ndo apresentou efeito
inseticida sobre larvas e adultos de A. diaperinus, em nenhuma das concentragdes
avaliadas. Também ndo houve diferenca significativa na mortalidade dos insetos

entre os tempos (Tabela 1).

Tabela 1. Percentual médio de mortalidade (+EP) de larvas e adultos de A.
diaperinus, nos periodos de 12-24hrs, 48-72hrs e acumulada, misturando-se

diferentes concentracfes de 6leo essencial de E. uniflora em racdo comercial para

aves.
Larvas
Tratamentos 12-24horas 48-72horas Acumulada
H,O 0,00+0,00Aa 1,04+0,85Aab 1,04+0,85a
H,O+TW 0,00+0,00Aa 0,00+0,00Ab 0,00+0,00a
0,25% 0,00+0,00Aa 3,12+1,78Aab 3,12+1,78a
0,50% 0,00+0,00Aa 0,00+0,00Ab 0,00+0,00a
0,75% 3,12+1,24Aa 4,16+2,57Aab 7,29+3,50a
1,00% 1,04+0,85Aa 0,0+0,00Ab 1,04+0,85a
1,25% 2,0841,11Aa 1,04+0,85Aab 3,12+1,24a




1,50% 0,00+0,00Aa 7,29+2,38Aa 7.29+2,38a
P 0,05 0,05 0,05
Adultos
Tratamentos 12-24 48-72 Acumulada
H,O 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa
H,O+TW 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa
0,25% 1,04+0,85 Aa 0,00+0,00 Aa 1,04+0,85 Aa
0,50% 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa
0,75% 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa
1,00% 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa
1,25% 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa
1,50% 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa
P 0,05 0,05 0,05
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No experimento por contato, referente a mortalidade acumulada,

observou-se que o 6leo de E. uniflora apresentou efeito inseticida sobre larvas de A.

diaperinus, em todas as concentragfes avaliadas, exceto na maior concentracéo

(1,50%). Também houve diferencas significativas entre os tempos para as

concentracbes 0,25%, sendo a mortalidade maior no periodo de (48-72 horas)

(45,83%), na concentracdo de 1,50% o primeiro periodo (12-24 horas) foi onde se

observou maior mortalidade larval (33,33%) Por outro lado, para adultos, néo

verificou-se efeito inseticida (Tabela 2).

Tabela 2. Percentual médio de mortalidade (tEP) de larvas e adultos de A.

diaperinus nos periodos de 12-24hrs; 48-72hrs e acumulada, aplicando diferentes

concentracdes de 6leo essencial de E. uniflora sobre os insetos.

Larvas
Tratamentos 12-24 horas 48-72 horas Acumulada
H>O 5,20+2,55 Ab 9,37+2,00 Ac 14,58+4,01 b
H,O+TW 10,41+2,49 Aab  22,91+2,80 Aabc 33,33+3,14 ab
0,25% 12,5+1,81Bab 45,83+4,26 Aa 58,33+3,63 a
0,50% 21,87+3,84 Aab 34,37+4,15 Aab 56,25+5,56 a
0,75% 29,16+4,81 Aab  28,12+1,78 Aabc 57,29+5,05 a
01,0% 31,25+7,24 Aab  32,29+4,71 Aabc 63,54+4,44 a
1,25% 28,12+559 Aab  26,04+3,26 Aabc 54,16+7,92 a
1,50% 33,33+3,63 Aa 18,75+2,80 Bbc 52,08+2,80 ab
P 0,05 0,05 0,05
Adultos
Tratamentos 12-24horas 48-72horas Acumulada
H,O 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 Aa 0,00+0,00 a
H,O+TW 0,00+0,00 Aa 1,04+0,85 Aa 1,04+0,85 a
0,25% 1,04+0,85 Aa 3,12+1,24 Aa 4,16+1,28 a
0,50% 0,00+0,00 Aa 4,16%1,28 Aa 4,16+1,28 a




0,75% 0,00+0,00 Ba 4,16+1,28 Aa 4,16+1,28 a

1,00% 0,00+0,00 Aa 4,16+1,81 Aa 4,16%+1,81 a

1,25% 0,00+0,00 Aa 4,16+1,81 Aa 4,16+1,81 a

1,50% 0,00+0,00 Aa 4,16+1,81 Aa 4,16x1,81 a
P 0,05 0,05 0,05

22

Szotyga et al (2014) avaliaram, por contato, 6leo essencial de Thuja
occidentalis L. (Cupressaceae), Tanacetum vulgare L. (Asteraceae) e monoterpenos
majoritarios isolados destas sobre larvas de Alphitobius diaperinus. Os autores
verificaram que o0s compostos avaliados estimularam o inseto a consumir maior
quantidade de alimento e também afetaram negativamente o desenvolvimento
morfofisiolégico dos mesmos. Os resultados apresentados pelos autores
demonstram efeito inseticida, diferindo dos resultados encontrados nos bioensaios
por ingestdo e assimilando aos resultados encontrados nos bioensaios por contato

na fase larval do presente trabalho.

Em avaliacdo de 6leos essenciais de coentro-Coriandrum sativum L.
(Apiaceae), limao-Citrus limonium (Rutaceae), alho-Allium sativum L. (Liliaceae) e
cubeba-Piper cubeba (Lauraceae), por fumigacdo, contato e atividade de
Acetilcolinesterase, Wang et al (2014) verificaram que Oleos de alho e cubeba
apresentaram efeito inseticida sobre larvas e adultos A. diaperinus. Além disso, 0s
autores também verificaram efeito sobre a atividade da acetilcolinesterase. Os 6leos
de coentro e limdo ndo apresentaram efeito inseticida significativo. Os resultados
encontrados por Wang et al (2014) para os 6leos de alho e cubeba diferem dos
resultados observados no experimento por ingestdo. Por outro, corroboram com os
resultados obtidos no bioensaio por contato, quando aplicado na fase larval de A.

diaperinus.

Marques et al (2013), em experimento por contato, avaliaram o efeito
inseticida dos o6leos de nim nas concentracbes de 1%, 3%, 5%, 7%, 9% e de
citronela nas concentracgdes 5, 10, 15, 20%, isolados e em associa¢cdo sobre adultos
de A. diaperinus. Os autores observaram que o 6leo essencial isolado que causou
maior percentual de mortalidade foi citronela & 3% ( 74,93%). J& na avaliacdo da
associacdo dos 6leos a 3%, a mortalidade foi de 88,70% Também, em estudo com
6leo de nim sobre A. diaperinus ao longo de 120 dias, Azevedo et al (2010)
verificaram que nos dois primeiros periodos de avaliacao (30 e 60 dias) ndo houve

efeito inseticida significativo. Todavia, quando avaliado os ultimos periodos (90 e
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120 dias) observou-se efeito inseticida significativo. Os resultados apresentados por
Marques et al, (2013) diferem dos resultados dos bioensaios por ingestdo e contato
verificado no presente trabalho. Porém, os resultados observados por Azevedo et al
(2010), quando comparado somente no tempo avaliado no presente trabalho,

diferem dos bioensaios por ingestao e contato.

Em avaliacdo do efeito de deterréncia alimentar de diversos compostos
oriundos do metabolismo secundario de Menta longifolia L. (Lamiaceae) sobre larvas
e adultos de A. diaperinus, verificaram que diversos compostos apresentaram efeito
de deterréncia alimentar sobre os insetos, porém com efeitos significativos somente
sobre larvas (SZCZEPANIK et al, 2013). Os resultados encontrados pelos autores
sdo semelhantes aos resultados encontrados nos bioensaios por ingestdo para
adultos e diferem para larvas, assemelham-se com o0s resultados obtidos nos

bioensaios por contato realizado no presente trabalho.

Pinto Junior et al (2010) avaliaram a bioatividade dos 6leos essenciais
de sassafras, Ocotea odorifera (Vell) (Lauraceae), e eucalipto Eucalyptus viminalis
(Labill) (Myrtaceae), nas concentracdes de 0,01 & 25 mL/L sobre larvas e adultos de
A. diaperinus por contato. Segundo os autores, o Oleo essencial de sassafras
causou maior efeito inseticida sobre larvas, apresentando CLsy menor (0,12mL/L) do
que o Oleo essencial de eucalipto (1,72mL/L). Em adultos os dois Oleos
apresentaram efeito inseticida, porém somente o Oleo de sassafras conferiu
correlacdo positiva entre concentracdo e percentual de mortalidade. Os resultados
verificados por Pinto Janior et al, (2010) sdo similares aos do presente trabalho

somente nos bioensaios por contato, na fase larval do inseto.

Lima et al (2011) utilizaram monoterpenos isolados de alecrim pimenta-
Lippa sidoides (Verbenaceae) por fumigacdo sobre Tenebrio molitor L 1785
(Coleoptera: Tenebrionidae) e verificaram que os compostos carvacrol e 1,8 cineol
foram os que mais causaram mortalidade aos insetos. Também verificaram que o
composto timol, apresentou efeito sinérgico com o0s dois compostos citados
anteriormente. Os resultados observados pelos autores sdo semelhantes aos do

presente trabalho somente para os bioensaios por contato, em fase larval.

Coitinho; Oliveira; Janior (2011) avaliaram a toxicidade de diversos
Oleos essenciais, dentre eles, o oOleo essencial de E. uniflora sobre Sitophilus

zeamais Motschulsky 1855 (Coleoptera: Curculionidae), por contato e fumigacao.
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Nos seus resultados verificaram que o 6leo essencial de E. uniflora apresentou
efeito inseticida (CLsp=11, 6 ul/40g) para adultos, diferindo dos resultados obtido

neste estudo.

O ciclo biolégico de A. diaperinus em condi¢des ideais é de 42 dias,
porém quando algum fator ndo esta propicio ao seu desenvolvimento este pode
“hibernar” por até 400 dias (SILVA et al, 2005), ou seja, podem ficar varios dias sem
se alimentar. Desta forma, os resultados verificados no bioensaio por ingestéo
podem ser justificados devido ao fato, da mistura da racdo com o Oleo essencial, a

mesma ter se tornado impalatavel e, consequentemente ndo ingerida pelos insetos.

Sobre a variacdo dos resultados do efeito inseticida dos 6leos
essenciais para A. diapreinus, é importante ressaltar que mesmo se tratando de
compostos semelhantes, os resultados podem variar devido a varios fatores. De
acordo com Lopes (2008) os inseticidas naturais sdo oriundos do metabolismo
secundario das plantas, que sdo determinados por fatores genéticos. Todavia
fatores como sazonalidade, altitude, temperatura, radiacéo e disponibilidade hidrica,
podem afetar na concentragéo e disponibilidade destes compostos nas plantas.

Os inseticidas naturais extraidos em forma de 6leo essencial, em sua
grande maioria, pertencem ao grupo dos terpenos (monoterpenos, sesquiterpenos,
tetranortriterpenos etc.) (CORREA & VIEIRA, 2007), como € o caso do 6leo de E.
uniflora (COSTA et al, 2009). Estes podem atuar nos insetos como inibidores de
crescimento, causar danos ao desenvolvimento, capacidade reprodutiva e
fagoinibidores (VIEGAS JUNIOR, 2002). Os O6leos essenciais avaliados por
(SZOLYGA, 2014; WANG, 2014; MARQUES et al, 2013; AZEVEDO et al, 2010;
SZCZEPANIK, 2013; PINTO JUNIOR et al, 2010; LIMA, 2011; COITINHO, 2011)
possuem compostos quimicos majoritarios pertencentes ao grupo dos terpenos.
Possivelmente este seja 0 motivo da similaridade dos resultados obtidos pelos
autores supracitados e os resultados obtidos no bieonsaio por contato, sobre A.

diaperinus na fase larval, no presente trabalho.

Considerando-se os fatores limitantes para o controle de A diaperinus, bem
como o desenvolvimento de estratégias de controle destes, o 6leo essencial de E.
uniflora apresenta-se como alternativa viavel. Porém, estudos complementares sao
necessarios, como experimentos que avaliem a possivel associacdo de diversos

0leos com intuito de encontrar sinergismos entre 0s mesmos. Também é importante
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a associacdo de 6leos essenciais com agentes de controle biolégico como fungos,
bactérias e virus entomopatogénicos. Além disso, é importante ressaltar que em
sistemas de aviarios também deve-se considerar a questdo de bioseguridade para
as aves. Nesse sentido, € necessario avaliar a toxicidade para as aves e outros

organismos néao-alvo.

6. CONCLUSAO

O oOleo essencial de E. uniflora apresentou efeito inseticida para A.
diaperinus, na fase larval, quando aplicado sobre os insetos.
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