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RESUMO: Uma alternativa aos produtos quimicos no controle dos insetos de
armazenamento é o emprego de produtos vegetais. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
toxicidade do 6leo de copaiba (Copaifera langsdorffii) sobre adultos de Tribolium castaneum.
Os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Analise de Sementes, da UFCG-CTRN-
UAEA, Paraiba. Realizaram-se dois bioensaios: (1) Mortalidade por Contato e (2) por
Nebulizacdo. No primeiro, adultos de T. castaneum foram confinados em recipientes de
acrilico (50 mL) com tampa, possuindo o éleo nas diluicbes de 0,0 (testemunha); 10; 30; 50;
70 e 90%, aplicando-se 0,5 mL da diluicdo sobre um disco de papel filtro. No segundo
experimento, os insetos foram confinados em recipientes de pléastico (100 mL) com tampa,
por onde o 6leo foi levado para o interior desses, na forma de névoa, nas doses de 0,0
(testemunha); 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 mL. Para os dois experimentos avaliou-se 0 nimero de
insetos mortos apos 24, 48 e 72 h, assim como DLsg e DLg. Os bioensaios foram organizados
em esquema fatorial 6 x 3. Em ambos os experimentos, o 6leo de copaiba se mostrou eficiente
para o controle de T. castaneum, com mortalidades de até 100% por contato e 97,5% por
nebulizacéo.
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EMPLOYMENT OF Copaifera langsdorffii OIL IN CONTROL OF Tribolium
castaneum (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

ABSTRACT: An alternative to insects chemical control in storage is the use of plant
products. The objective of this study was to evaluate the toxicity of copaiba oil (Copaifera
langsdorffii) on adults of Tribolium castaneum. Bioassays were conducted in the Laboratory
of Seed Analysis, UFCG-CTRN-UAEA, Paraiba. There were two bioassays: (1) Mortality by
Contact and (2) Nebulization. At first, the adults of T. castaneum were kept in acrylic
containers (50 mL) with a lid having oil dilutions of 0.0 (control), 10, 30, 50, 70 and 90 %,



applying 0.5 mL of the dilution on a filter paper disc. In the second experiment, the insects
were placed in plastic containers (100 mL) with lid, from which the oil was smuggled into
these in the form of mist, at doses of 0.0 (control), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mL. For the two
experiments evaluated, the number of dead insects after 24, 48 and 72 hours as well as LDsg
and LDg,. Bioassays were organized into 6 x 3 factorial arrangement. In both experiments, the
copaiba oil proved being effective for the control of T. castaneum, with mortality rates of up
to 100% due to 97.5% by nebulization.

KEYWORDS: Alternative control; copaiba; mortality; nebulition; contact

INTRODUCAO

O besouro-castanho  [Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae)] ataca todos os tipos de cereais moidos, como farelo, ragdes farinhas, fuba e
grdos quebrados, defeituosos ou ja atacados por outras pragas, além de raizes de gengibre,
frutos secos, chocolate, nozes, grdos de leguminosas. Esse besouro pode causar prejuizos
ainda maiores que os resultantes do ataque de pragas primarias que permitiram sua instalacao,
por apresentar 3 a 4 geracdes em um ano (BIOCONTROLE, 2014).

Devido a este comportamento, obriga aos produtores realizar o controle de forma,
muitas vezes, preventiva, utilizando produtos quimicos sintéticos, aplicados de forma
aleatdria e indiscriminada nos produtos armazenados, que tem resultado em Devide-a-isse;
surgem Sérios problemas de salde humana e animal, como intoxicacdo alimentar e—eutros
problemas decorrentes do consumo prolongado de moléculas sintéticas.

Uma alternativa ao controle quimico é a utilizacdo de plantas que atuam como
inseticidas naturais, podendo ser empregados na forma de pos, extratos e 6leos. Esses tipos de
produtos sdo vantajosos, pois, apresentam um custo reduzido, facilidade de obtencéo e
utilizacdo, nao exigem pessoal qualificado para a sua aplicacéo e ainda apresentam pouco ou
nenhum impacto ao ser humano e ao meio ambiente (HERNANDEZ & VENDRAMIM,
1997; MAZZONETTO & VENDRAMIM, 2003).

A Dbusca por propriedades inseticidas em plantas medicinais, tem se tornado uma
forma promissora na descoberta de novas fontes de inseticidas naturais (SILVA et al., 2006).
Muitas das plantas medicinais sdo usadas empiricamente pela populacdo, no tratamento de
diversas doencas. Esse poder curativo ou atenuador existente nessas plantas se da devido a
substancias por elas produzidas, podendo existir entre essas substancias, varias que exercam
algum efeito repelente ou inseticida.

As espécies de Copaifera, conhecidas em geral como copaibas, pau-d’dleo, 6leo
vermelho e balsamo, entre outras denominagdes regionais, possuem um Oleo-resina
amplamente utilizado na medicina popular (ALONSO, 1998). Esse Oleo-resina tem sido
utilizado desde a epoca da chegada dos portugueses ao Brasil na medicina tradicional popular
e silvicola para diversas finalidades, apresentando acgdo antimicrobiana, antisséptica,
cicatrizante, diurética, expectorante, tonica, anti-inflamatdria e antibiotica. Hoje se encontra
como um dos mais importantes produtos naturais amazonicos comercializados, sendo também
exportado para Estados Unidos, Franca, Alemanha e Inglaterra (VEIGA JUNIOR & PINTO,
2002).

Diante 0 exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a toxicidade do oOleo de
copaiba (Copaifera langsdorffii) sobre adultos de Tribolium castaneum, pelos métodos de
contato e nebulizagéo.



MATERIAL E METODOS
Local e condigdes do experimento

Os bioensaios foram conduzidos sob condi¢des ambientes de temperatura (28,0 £ 1,0°
C) e umidade relativa do ar (80,0 £ 1,0%), no Laboratério de Analise de Sementes,
pertencente ao departamento de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande, Paraiba, Brasil.

Teste de mortalidade por contato

Para o teste por contato, adaptou-se a metodologia utilizada por Coitinho et al. (2011).
A fim de melhorar a distribuicdo do 6leo de Copaiba (Copaifera langsdorffii) sobre o
substrato, 0 mesmo foi diluido em hexano, compondo 0s seguintes tratamentos: 0,0%
(testemunha); 10; 30; 50; 70 e 90%. Apo6s a diluicdo, com uma pipeta, as solucbes de 0,5 mL
foram aplicadas nos substratos. Posteriormente, aguardou-se um periodo de aproximadamente
30 minutos para volatilizacdo do hexano, permanecendo apenas o 6leo.

Os insetos foram colocados em recipientes de acrilico, com capacidade para 50 mL,
possuindo tampa. Na parte inferior dos recipientes fixou-se um disco de papel filtro (@ = 4,0
cm), impregnado com as dilui¢des do 6leo de C. langsdorffii. No interior do recipiente foram
colocados 10 insetos adultos de T. castaneum, ndo-sexados e com idade aproximada de 30
dias. Ap0s isso, o recipiente foi tampado e envolto em papel filme. Registrou-se a mortalidade
dos insetos apos 24, 48 e 72 h apds o inicio do experimento.

Teste de mortalidade por nebulizacao

A metodologia empregada para avaliar o efeito do 6leo de copaiba, levado aos insetos
na forma de nebulizacdo, nas doses 0,0 (testemunha); 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 mL, sobre
adultos de T. castaneum, foi adaptada da utilizada por Almeida et al. (1999), em que o
produto de origem vegetal é levado até os insetos na forma de névoa para o interior de
recipientes plasticos, onde se encontram os insetos. Todos os recipientes eram de igual
tamanho e volume (100 mL), exibindo pequenos orificios proximos a tampa para a saida do
excesso de névoa gerada pelo compressor. Foram utilizados 10 insetos com até 30 dias de
vida por unidade experimental. A avaliacdo ocorreu as 24, 48 e 72 h apds a aplicacao do 6leo,
registrando-se o nimero de insetos mortos em cada tratamento.

Andlise dos dados

Os bioensaios foram organizados segundo o delineamento inteiramente casualizado,
dispostos em esquema fatorial 6 x 3 (diluicdo/dose e tempo). Os dados da mortalidade, de
ambos os bioensaios, foram submetidos & Analise de Variancia (P < 0,05) ¢ as médias,
quando necessario, foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). Adicionalmente,
os dados foram corrigidos utilizando o método de Abbott (1925). Realizou-se também uma
Analise de Probit para estimacdo das doses/dilui¢des necessarias para controlar 50% (DLsp) €
90% (DLgo) da populacdo de insetos.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Teste de mortalidade por contato

Os resultados da Andlise de Variancia para a mortalidade de T. castaneum, expostos
ao Oleo de C. langsdorffii, por contato, em diferentes diluicdes e tempos de exposi¢éo,
revelaram efeito altamente significativo para os fatores “dilui¢cdes”, “tempos” e para a
interag@o dos fatores “dilui¢oes x tempos” (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da Analise de Variancia para a mortalidade de Tribolium castaneum,
exposto ao 6leo de Copaifera langsdorffii, por contato, em diferentes diluicdes e tempos de
exposicao.

FV GL SQ QM F
Diluigdes (D) 5 69806,94 13961,39 391,6442 **
Tempos (T) 2 1419,44 709,72 19,9091 **
Int. DxT 10 1480,56 148,06 41532 **
Tratamentos 17 72706,94 4276,88 119,0748 **
Residuo 54 1925,00 35,65
Total 71 74631,94

™ Significativo a 1%

Comparando-se os tempos de exposic¢ao dentro de cada dilui¢do, pode-se observar que
houve diferenca estatistica entre os periodos de exposicao ao 6leo na testemunha (0,0%) e nas
dilui¢Ges de 10,0 e 30,0%. Para a testemunha e a dilui¢do de 10,0%, as maiores mortalidades
de T. castaneum foram observadas as 72 h (30,0 e 62,5%), sendo estatisticamente diferentes
das mortalidades registradas apds 24 (5,0 e 40,0%) e 48 h (20,0 e 52,5%). Por outro lado, para
diluicdo de 30,0%, as maiores mortalidades foram observadas as 48 (90,0%) e 72 h (97,5%)
ap6s a aplicacdo do Oleo, sendo estatisticamente iguais entre si e diferindo, estas, da
mortalidade observada as 24 h (80,0%). Nas diluicdes de 50, 70 e 90% nao foram observadas
diferencgas estatisticas entre os periodos de exposi¢do ao dleo, controlando 100% dos insetos.

Além disso, comparando-se as diluicdes dentro de cada periodo de exposicao ao 6leo,
observa-se que as diluicdes de 50, 70 e 90%, nos periodos de 24 e 48 h, foram
estatisticamente iguais entre si, controlando 100% dos insetos, diferindo das mortalidades
registradas na testemunha (0,0%) e nas diluicdes de 10 e 30%. J& para o periodo de 72 h as
maiores mortalidades foram registradas nas dilui¢Bes a partir de 30%, controlando entre 97,5
e 100% dos insetos. Essas diluicdes exibiram diferenca estatistica em relacdo a testemunha
(0,0%) e a diluicho de 10%, as quais apresentaram mortalidade de 30,0 e 62,5%,
respectivamente.

Eficiéncias (Abbott) acima de 50% foram constatadas para a diluicdo de 30% e as
posteriores, em todos os periodos de exposi¢do ao 6leo, com eficiéncias variando de 78,9 a
100%. Para a dilui¢do de 10% as eficiéncias variaram de 36,8 a 46,4% (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade® (%) de Tribolium castaneum, nas diferentes diluicdes, ap6s 24, 48 e
72 h da exposic¢do, por contato, ao 6leo de Copaifera langsdorffii.

Diluicdes Tempos de exposicao (horas)
(%) 24 E%* 48 E% 72 E% Média
0,0 50£25dC - 20,0+ 3,5dB - 30,0+x35cA - 18,3+3,5d

10,0 40,0£35cC 368 525+54cB 406 625+41bA 464 | 516+37¢cC
300 800%35bB 789 90,0+35bA 875 975+22aA 964 | 892+28D




50,0 100,0+0,0aA 100,0 100,0+0,0aA 100,0 100,0+0,0aA 100,0|100,0+0,0a

70,0 100,0+0,0 aA 100,0 100,0+ 0,0 aA 100,0 100,0+0,0aA 100,0|100,0+0,0a

90,0 100,0+0,0aA 100,0 100,0+0,0aA 100,0 100,0+0,0aA 100,0|100,0+0,0a
Média 70,83+75C - 77,08+6,4B - B8l67+*55A - 76,5%3,8

IMédias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P
<0,05).

2Eficiéncias corrigidas pelo método de Abbott (1925)

CV% =7,80

Na Tabela 4 estdo contidos os resultados da Analise de Probit, com as diluicdes
estimadas, do 6leo de C. langsdorffii, para controlar 50% (DLsg) € 90% (DLgo) dos adultos de
T. castaneum. Os valores de inclinacdo exibidos para as diluicdes do 6leo de copaiba, apos 24,
48 e 72 h de exposicdo ao 0Oleo, indicam semelhanga na acdo inseticida entre os periodos de
exposicao, considerando os valores inclinacao e os erros padroes de cada periodo.

O oleo de copaiba, por contato, exibiu elevada agdo inseticida contra T. castaneum,
com tendéncia de superioridade, por ordem, para o periodo de 72, 48 e 24 h. Pela Analise de
Probit, os valores de DLz, estimados para o 6leo de copaiba, as 24, 48 e 72 h foram de 16,77,
10,54 e 6,12%, respectivamente. Ja 0 DLgo, para 0s mesmos periodos de exposicao, os valores
estimados foram de 33,52; 28,44 e 21,01%, respectivamente.

Tabela 4. Resumo da Analise de Probit para estimacao das Diluicdes Letais para controlar
50% (DLso) € 90% (DLgo) dos adultos de Tribolium castaneum com o6leo de Copaifera
langsdorffii por contato.

(CI;?;{O) Inclinagio Dilugcééo Letal (IC95CV;)O(%) . Prob.
24 h 0,077 £ 0,020 (9,221?’7275,38) (25,032315525,80) 0,933 0,920
48 h 0,072 £ 0,022 (1’1%9’%’99) (19,7248:4546’33) 0,187 0,996
72h 00860032 4172’_15 4,00) (13’3%110518’60) 0,001 1,000

Segundo Nascimento et al. (2012), os principais compostos presentes no pericarpo,
folhas, ramos e sementes de C. langsdorffii sdo - cariofileno, germacreno, D, espatulenol,
oxido de cariofileno, iso-espatulenol e cumarina. Provavelmente um desses compostos foi
responsavel pela agdo inseticida contra T. castaneum. De acordo com Nicholson & Zhang
(1995) a cumarina exerce seu efeito sobre os insetos deixando-os com desenvolvimento lento
e paralisia de seus movimentos.

Esses resultados estdo em conformidade com os obtidos por Franca et al. (2012), os
quais trabalhando com o 6leo de copaiba no tratamento de gréos de feijdo comum (Phaseolus
vulgaris) contra o ataque de Zabrotes subfasciatus observaram redugéo na oviposigéo (82,7%)
e na emergencia (85,0%). Coitinho et al. (2006) estudando o desenvolvimento de Sitophilus
zeamais em graos de milho tratados com o oleo de Copaifera sp., observaram reducdes de até
96,4%, sendo esses resultados concordantes com os encontrados neste trabalho.

Esses resultados (mortalidade, eficiéncia e DLs) demonstram que o 6leo de C.
langsdorffii possui acdo inseticida contra o inseto em estudo, na forma de contato, exibindo
elevada eficiéncia, podendo ser usado no manejo desse inseto. Esse Oleo pode ser usado
principalmente por pequenos produtores de grdos/sementes, devido ser de facil aquisicdo em
lojas de produtos fitoterapicos e/ou feiras livres, além apresentar custo reduzido.



Teste de mortalidade por nebulizacio

Na Tabela 5 estdo contidos os resultados da Analise de Variancia para as mortalidades
de T. castaneum, expostos ao 6leo de copaiba, por nebulizacdo, nas diferentes doses e
periodos de exposi¢do. Para o fator “Doses” e “Tempos” contatou-se efeito altamente
significativo. Contudo, para a interacdo dos fatores (Doses x Tempos) ndo foi observada
efeito significativo.

Tabela 5. Resultados da Andlise de Variancia para a mortalidade de Tribolium castaneum,
exposto ao 6leo de Copaifera langsdorffii, por nebulizagdo, em diferentes doses e tempos de
exposicao.

FV GL SQ QM F
Doses (D) 5 63544,44 12708,89 298,3826 **
Tempos (T) 2 4619,44 2309,72 54,2283 **
Int. DxT 10 380,56 38,06 0,8935 ns
Tratamentos 17 68544,44 4032,03 94,6650 **
Residuo 54 2300,00 42,60
Total 71 70844,44

™ Significativo a 1%

Na Tabela 6 estdo dispostas as mortalidades médias de T. castaneum, expostos ao 6leo
de C. langsdorffii, nas diferentes doses, apds 24, 48 e 72 h de exposicdo. Observa-se que
houve diferenca estatistica entre os periodos de exposicdo ao Oleo (fator tempos),
independentemente da dose utilizada, com menor mortalidade as 24 h (38,3%) e maior as 72 h
(57,9%). Constatou-se também diferenca estatistica entre as doses do Oleo,
independentemente do periodo de exposicdo (fator doses), apresentando as doses de 2,0 e 2,5
mL as maiores mortalidades (92,5 e 97,5%). Por outro lado, a menor mortalidade foi
constatada na diluicdo de 0,0% (5,8%). Ndo foi constatada diferenca estatistica para a
mortalidade de T. castaneum entre os periodos de exposicdo ao 6leo de C. langsdorffii, em
nenhuma das doses utilizadas. Para as doses de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5%, as mortalidades
de T. castaneum variaram de 0,0 a 10,0%; 15,0 a 37,5%; 22,5 a 40,0%; 47,5 a 70,0%; 70 a
92,5%; e de 75,0 a 97,5%, respectivamente.

Foram constatadas eficiéncias acima de 50% a partir da dose de 1,5 mL para os
tempos de 48 e 72 h e para as doses de 2,0 e 2,5 mL em todos os tempos de exposicdo ao
6leo. Por outro lado, nas doses de 0,5 e 1,0 mL as eficiéncias variaram entre 15,0 e 30,6%; e
22,5 e 33,3, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Mortalidade® (%) de Tribolium castaneum, nas diferentes doses, apés 24, 48 e 72 h
da exposicado, por nebulizacdo, ao 6leo de Copaifera langsdorffii.

Doses Tempos de exposicao (h)
(mL) 24 E%* 48 E% 72 E% Média
0,0 0,0+0,0 - 75+272 - 10,0+ 3,5 - 58+18d

0,5 150+25 150 250+25 18,9 375+22 30,6 |258+3,0cC
1,0 225+22 225 25,0+4.3 18,9 40,0+ 3,5 333 |292+30c
1,5 475+22 475 575%4]1 54,1 70,0+ 3,5 66,7 |58,3+3,3b
2,0 70,035 70,0 825+22 81,1 925+22 91,7 |81,7+x31a
2,5 750+25 750 85,0+2,5 83,8 975+22 97,2 [858+30a




Média 38,3+58C - 47,1+6,2B - 57,9+6,5A - 47,8 + 3,7

IMédias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P
<0,05).

2Eficiéncias corrigidas pelo método de Abbott (1925)

CV% = 13,66

Na Tabela 7 estdo contidos os resultados da Analise de Probit, com as doses
estimadas, do 6leo de C. langsdorffii, para controlar 50% (DLsp) € 90% (DLgo) dos adultos de
T. castaneum, por nebulizacao.

Em relacdo as inclinacdes dos modelos de estimacdo das DLsp € DLgo, Observa-se que
foram semelhantes entre si, considerando os erros padrdes. Assim, constata-se que o 6leo de
C. langsdorffii exerceu efeito inseticida sobre T. castaneum de forma semelhante entre os
periodos de exposicdo. Os valores de DLsp estimadas para 24, 48 e 72 h de exposic¢do foram
de 1,65; 1,34; e 0,982 mL, respectivamente. Ja para DLgo, 0s valores estimados, para esses
mesmos periodos de exposicao, foram de 2,86; 2,58; e 2,02 mL, respectivamente.

Tabela 7. Resumo da Analise de Probit para estimacao das Doses Letais para controlar 50%
(DLso) e 90% (DLgo) dos adultos de Tribolium castaneum com éleo de Copaifera langsdorffii
por nebulizagao.

Trat. Inclinaca Dose Letal (1C95%) (mL) ) Prob

(Nebulizagao) ~ 'mclinacao 50 90 x ro.
1,65 2,86

24 h 1,061 + 0,256 (1,29 - 2,12) (2,32 - 4,20) 1,085 0,897
1,34 2,58

48 h 1,033 £ 0,241 (0,96 - 1,75) (2,08 - 3,76) 1,211 0,876

72h 1,240 + 0,277 0,982 2,02 1,277 0,865

(0,614-131)  (1,62-2,86)

Essa forma de aplicacdo, de produtos vegetais com acdo inseticida, é eficiente
principalmente devido transformar o produto em uma névoa composta por microgotas,
exigindo doses pequenas para atingir o alvo. Provavelmente as microgotas do éleo de C.
langsdorffii penetraram através das traqueias dos insetos, 6rgdos responsaveis por promover a
respiracdo nos insetos, permitindo que o produto chegasse até o interior dos mesmos,
interferindo negativamente sobre algum dos processos vitais dos insetos, levando-0s a morte.

Esses resultados sdo superiores aos encontrados por Zuim et al. (2013) onde os autores
avaliaram a acdo inseticida do 6leo de Copaifera sp., sobre as fases imaturas de Liriomyza
trifolii, utilizando uma Torre de Potter para aplicacdo do dleo (método semelhante ao
utilizado neste trabalho), e observaram acdo inseticida do 6leo contra as fases estudadas, com
mortalidades de até 68%.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:
e O 06leo de copaiba (Copaifera langsdorffii) é toxico a Tribolium castaneum;
e DiluicGes do 6leo de copaiba (Copaifera langsdorffii) a partir de 50%, pelo método de
contato, controlam totalmente os adultos de Tribolium castaneum;
e Pelo método da nebulizacédo, a dose 2,5 mL ap0s 72 horas controla 97,5% dos insetos.
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