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“ 0 sucesso é como uma colmeia
Pode-se até retirar o mel, mas tem
que estar preparado para as
ferroadas. ”

(Randerson Figueiredo)



RESUMO

O alto faturamento do setor apicula nos ultimos anos reafirma a sua grande importancia
no cendrio econdmico brasileiro. Um dos grandes entraves para a producao de mel séo as tracas
da cera, encontradas em todo o territério nacional. Uma planta aromatica de grande importancia
é a Zingiber officinale, é uma espécie perene, nativa da india, mas cultivada em quase todo o
Brasil e seu rizoma encontrado com frequéncia em todas as regides nacionais. Conhecida
tradicionalmente como gengibre. O presente estudo tem como finalidade analisar a atividade
inseticida e repelente do 6leo essencial de Zingiber officinale sobre Achroia grisella Fabricius,
1794 (Lepidoptera: Pyralidae), e seletividade para Apis mellifera Linnaeus, 1758
(Hymenoptera: Apidae), para o controle dos inseto-alvo, sem prejudicar a colmeia e 0s seus
produtos gerados. Os valores de mortalidade CLso encontrados para A. grisella do 4° instar no
intervalo de 06 e 12 horas foram de 0,392 e 0,161 mg/cm?, respectivamente. Enquanto que para
adultos de A. mellifera foi de 0,080 mg/cm?, constatando-se valores 2,01 vezes menores aos das
larvas das tragas. O tempo resposta TLso encontrado com as concentragdes de CLsg para as
tracas foi de 64,6 h e 2,94 h para CLgs. Em todos os tratamentos com o 6leo em lagartas e
abelhas foi observado repeléncia, os valores encontrados foram proximos a 90% para a A.
grisella e A. mellifera. Hoje, o Brasil ocupa a 8° posi¢do no ranking de grande exportador de
mel, e a necessidade do controle desta praga sem comprometer o produto final, evidencia um
otimo potencial para se tornar lider em exportagdo. Com apenas uma publicacdo sobre o
controle de A. grisella com extratos vegetais e 6leos essenciais, aliado ao 6timo desempenho
do 6leo como inseticida e repelente para as tracas da cera, indica o grande potencial de aplicacédo
que este 6leo possui. O uso do 6leo essencial de Z. officinale demonstrou ser promissor como
inseticida e repelente para a espécie A. grisella, e podendo o mesmo ser aplicado nos favos a
serem armazenados no periodo de entressafra do apiario e fazer o controle contra as tragas da
cera, garantindo a qualidade e assepsia dos produtos gerados no apiario em seu armazenamento
até a distribuicdo para o consumidor.

Palavras-chaves: gengibre, traca, abelha, colmeia, 6leo essencial, inseticida, repelente.



ABSTRACT

The high turnover of the apiculture sector in recent years reaffirms its great importance
in the Brazilian economic scenario. One of the major obstacles to the production of honey is
the wax moths found throughout the national territory. An aromatic plant of great importance
is the Zingiber officinale, is a perennial species, native to India, but cultivated in almost all
Brazil and its rhizome found frequently in all the national regions. Known radically as ginger.
The objective of this study was to analyze the insecticidal and repellent activity of the essential
oil of Zingiber officinale on Achroia grisella Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Pyralidae) and Apis
mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), for control of insects, without harming the
hive and its products generated. The LCso mortality values found for A. grisella of the 4th instar
in the 06 and 12 hour intervals were 0.392 and 0.161 mg/cm?, respectively. While for A.
mellifera adults it was 0.080 mg/cm?, with values 2.01 times lower than that of moth larvae.
The TLso response time found with the LCso concentrations for the moths was 64.6 h and 2.94
h for LCos. In all treatments with oil on caterpillars and bees, repellency was observed. The
minimum values found were 90% for A. grisella and A. mellifera. Today, Brazil occupies the
8th position in the ranking of major exporters of honey, and the need to control this pest without
compromising the final product, evidences an excellent potential to become a leader in exports.
With only one publication on the control of A. grisella with vegetal extracts and essential oils,
together with the excellent performance of the oil as insecticide and repellent for the wax moths,
indicates the great potential of application that this oil has. The use of the essential oil of Z.
officinale has been shown to be promising as an insecticide and repellent for the species A.
grisella, and it can be applied to the combs to be stored during the period between the apiary
and the wax moths, guaranteeing the quality and asepsis of the products generated in the apiary
in its storage until the distribution to the consumer.

Keywords: ginger, moth, bee, hive, essential oil, insecticide, repellent.
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1. INTRODUCAO

As abelhas séo agentes polinizadores e seus servicos prestados garantem ao ser humano
e a0 meio ambiente beneficios relativos a producéo de alimentos, a conservacéao da diversidade
bioldgica, a restauracdo de agroecossistemas e ao crescimento econdémico do pais (IPBES,
2016). Junto com os demais polinizadores, sdo responsaveis por 9,5% do montante financeiro
da producéo agricola de alimentos em nivel mundial (GALLAI et al., 2009), além da producéo
de mel e outros produtos na apicultura. Giannini et al. (2015) estimaram que 0S servi¢cos no
setor apicola brasileiro, para as culturas dependentes de polinizacdo, apresentam cerca de U$
12 bilhdes do total de U$ 45 bilhdes gerados no setor alimenticio. Hoje o pais ocupa a 8° posi¢éo
no ranking de exportacdo. Além disso, o valor agregado ao produto, com cerca de US$ 3,89/kg

garante um 6timo potencial de comercializacdo (MAPA, 2016).

As tragas de cera Achroia grisella Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Pyralidae) e Galleria
mellonella Linnaeus 1758 (Lepidoptera: Pyralidae) sdo consideradas um dos maiores
obstaculos para a producdo do mel e de outros produtos do setor apicula, ja que sdo encontradas
em colbnias de Apis cerana, Apis dorsata, Apis florea e Apis mellifera (SIHANG, 1982;
BARNES et al., 2008; APACAME, 2016). No Brasil, ha relatos de infestacdo das colmeias
de Apis mellifera pelas tracas da cera desde 1930 (SCHENK 1938).

Muitas substancias quimicas tém sido usadas em apiarios para o controle das tracas da
cera, embora o controle quimico tenha sido muito usado, foi constatado problemas para as
abelhas, tais como intoxicacdo causando a mortalidade e a repeléncia das mesmas, além da
contaminacdo dos produtos gerados na colmeia, como: mel, cera, polen, propolis e geleia real
(BOLLHALDER, 1999; COSTA, OLIVEIRA, 2005; ELLIS et al, 2013). No Brasil, 0s
principais produtos para o controle biolégico sdo de origem microbiana utilizados s&o a base da
bactéria Bacillus Thuringiensis (DIAS, 2001).

Oleos essenciais podem ser sintetizados em plantas aromaticas. Todas as partes da
planta podem produzir essa substancia, como brotos, folhas, flores, galhos, sementes, frutos,
raizes, madeira e cascas. Esses metabdlitos secundarios sdo armazenados em celulas secretoras,
canais, cavidades, células da epiderme ou tricomas glandulares. A sua principal composicao é
de terpenoides e fenilpropanoides (SIMOES et al., 2004; YANG et al., 2014).

Estudos com relacdo ao uso de 6leos essenciais derivados de plantas aromaticas como

inseticidas de baixo risco, vém crescendo atualmente. Este fato se deve a sua apreciacdo por
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produtores organicos e consumidores ambientalmente conscientes. Os Oleos essenciais
apresentam importantes caracteristicas podendo diretamente repelir (TRONGTOKIT et al.,
2005), intoxicar (TORRES et al., 2014) e ainda reduzir o crescimento de uma gama de insetos
(HALDER et al., 2012).

Vaérias pesquisas tém sido direcionadas a descoberta de bioatividade dos 6leos essenciais
de plantas ou seus constituintes quimicos como possivel alternativa para a producdo de
bioinseticidas (RAJENDRAN, SRIANJINI, 2008). Neste sentido, muitos estudos vém
demonstrando que os 6leos essenciais tém potencial para o controle de pragas (CLEMENTE et
al., 2003; MONDAL, KHALEQUZZAMAN, 2006; CHU et al., 2011; NATTUDURAI et al.,
2012).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a atividade inseticida e repelente do dleo
essencial de Zingiber officinale sobre a praga de apiario A. grisella, com énfase no controle

alternativo deste inseto-praga.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem por objetivo avaliar a concentracdo resposta, tempo resposta e
repeléncia do oleo essencial de Z. officinale para a traca da cera A. grisella com seletividade

para A. mellifera.

2.2 Objetivo Especificos

Extrair, purificar e caracterizar o dleo essencial de Z. officinale;

Determinar a concentracao resposta e o tempo resposta para A. grisella e A. mellifera;

Realizar testes de repeléncia para larvas de A. grisella e A. mellifera;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Apicultura, mercado e producéo.

A apicultura é uma atividade de grande geracao de renda extra, através da venda do mel,
ou ainda, pela comercializagdo dos enxames para 0s interessados em iniciar ou aumentar uma
criacdo (LUNA, 2011).

A producdo de mel segue um processo padronizado empregado pelos grandes e
pequenos produtores. A atividade tem como base a florada de espécies vegetais nativas ou de
areas cultivadas, onde corre a distribuicdo das colmeias em areas proximas destas floradas, a
extracdo do mel das colmeias ocorre em uma casa chamada “casa do mel” e o processamento
em um entreposto para remogdo de impureza, ap6s esta etapa, o produto segue para a
embalagem, seja em barris para venda a granel, quando o produto se destina as industrias ou
fracionadores; ou para o fracionamento em pequenos volumes direcionado ao consumidor final,
guando o produto se destina ao varejo (USAID/BRASIL, 2006).

No Brasil, a apicultura é composta por mais de 300 mil apicultores, empregando cerca
de 500 mil pessoas. Em 2004, este setor foi responsavel pela producéo de 32 mil toneladas de
mel e 1,6 mil toneladas de cera de abelha, atraindo divisas de mais de US$ 42 milhGes com
exportacdo e se inserindo com destaque na pauta de exportacdo de agroprodutos do Pais. A
producdo mundial de mel alcangou 1,3 milhdes de toneladas em 2004 e vem apresentando um
crescimento regular nos Gltimos dez anos, da ordem de 1,9% ao ano (USAID/BRASIL, 2006).
O Brasil € 0 11° maior produtor mundial de mel e o 5° maior exportador. Em 2011 produziu
cerca de 41 mil toneladas de mel, sendo que 16,9 mil toneladas foram produzidas pelo Nordeste
que ocupou a posicdo de maior produtor de mel do pais (SEBRAE, 2014).

A invasdo da traca da cera nas colmeias ou enxames é bem significativa ocorrendo pela
oposicdo de mariposas. As lagartas fazem suas alimentacfes a base de cera, pélen e mel,
comprometendo os produtos originados pelas abelhas, impedindo sua venda (VANDENBERG,
SHIMANUKI1,1990).

Além dos danos causados aos produtos, as tracas de cera tambem sao responsaveis pela
destruicdo dos favos (ANDERSON, 1990). Nos Estados Unidos foi observado que os prejuizos
causados pela traga de cera podem chegar a cinco milhGes de délares (COUTO, COUTO,1996).
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3.2 Apis mellifera

As abelhas sdo insetos que vivem em coldnias e sdo conhecidas ha mais de 40 mil anos,
através de provas arqueoldgicas. Considerados insetos trabalhadores, disciplinados, a abelha
convive num sistema de extraordinaria organizagdo: em cada colmeia existem cerca de 60 mil
abelhas operérias e cada coldnia € constituida por uma Unica rainha, dezenas de zang0es e
milhares de operarias. As abelhas podem ser consideradas de acordo com seus habitos, ou outras

conveniéncias, em trés categorias: sociais, solitarias e parasitas (CICCO, 2007).

As abelhas A. mellifera pertencem a ordem Hymenoptera e familia Apidae, que é
composta por milhares de espécies diferentes catalogadas, no Brasil abriga cerca de 25% destas
espécies catalogadas devido a sua grandeza territorial e suas variedades de ecossistemas
(SANTOS, 2002).

O género Apis estdo as abelhas sociais mais importantes no quesito comercial, sendo
classificadas em: Apis florea, A. andreniformes, A. dorsata, A. cerana, A. mellifera, A.
laboriosa e A. koschevnikov (COUTO, COUTO, 2002). Dentre as classificacdes a A. melifera
¢ a mais eficiente para a polinizacdo, ajudando a agricultura, producédo de mel, geleia real, cera,
prépolis e polen (MALAGODE-BRAGA, 2005).

O habitat das abelhas A. mellifera é bastante diversificado e inclui savana, florestas
tropicais, deserto, regides litordneas e montanhosas. Essa grande variedade de clima e
vegetacdo acabou originando diversas subespécies ou racas de abelhas, com diferentes
caracteristicas e adaptadas as diversas condi¢cGes ambientais. Segundo Zanella e Martins (2003)
parte da fauna de abelhas € entrada na Caatinga. O bioma caatinga apresenta um tipo complexo
de vegetacdo encontrado na regido semiarida do Nordeste brasileiro (RODAL et al., 2002).
Presente nos mais variados ambientes, urbanos, agricolas e naturais por exemplo, em qualquer
estado de preservacao ou degradacdo. Porém, sua presenca é menos intensa em ambientes bem

preservados e florestas Umidas fechadas como na Amazonia (OLIVEIRA et al., 2005).
3.3 Traca da cera

Achroia grisella Fabricius, 1754 (Lepidoptera: Pyralidae) e Galleria mellonella
Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Pyralidae) sdo consideradas pragas de apiario comercial em
regides de clima subtropical ou temperado, constituindo-se um fator de prejuizo econémico
(BAMBARA, AMBROSE, 1981). A traca da cera encontra-se disseminada em condigdes

naturais, podendo-se afirmar que ndo existem colméias ou enxames encontrados em condi¢oes
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de campo livres da presenca dessa praga, ocorrendo invasdo das coldnias por mariposas que
depositam seus ovos em frestas das colméias. (BURGES, BAILEY, 1968). Alguns vilGes
naturais podem inibir ou combater acdo das tracas de cera, dentre eles esta 0 Apanteles galleriae
Wilkinson (CRISTOBAL 1937), cuja fémea deste endoparasitoide solitario deposita um ovo
em cada lagarta hospedeira. Apds a eclosdo no interior da lagarta, a larva do parasitoide
alimenta-se de seus tecidos, e, quando atinge o estagio de pré-pupa, emerge do hospedeiro
causando sua morte (UCKAN, GULEL 2000).

Além da destruicdo dos favos, outro fator negativo é que as tracas podem ser
responsaveis pela transmissao, através das fezes, de importantes patdgenos para as larvas de
abelhas podendo disseminar esporos das bactérias Paenibacillus larvae, causadora da “cria
putrida americana” (ANDERSON, 1990).

O ovipositor A. grisella da ordem e familia respectivamente (Lepidoptera, Pyralidae) os
adultos, larvas e pupas sdao sempre menores que os de G. mellonella. O tamanho do adulto
depende da quantidade de alimento consumido na forma larval (SINGH, 1962). Os machos
podem ter de até 10 mm de comprimento, enquanto que as fémeas podem crescer até 13 mm.
Seu corpo é pequeno, delgado e de cor prateada, que contrasta com sua cabeca amarela
(MORSE, 1978). Em geral, 0 estagio de ovo dura de 2 a 4 dias e tem 10 fases larvais (GUERRA,
1973).

3.4 Controle bioldgico e quimico da traca da cera

O controle da traca de cera pode ser feita por métodos fisicos, sem riscos para a saude e
sem comprometer a qualidade do produto para o consumo final. A conservagdo dos favos em
camaras frias apresenta 6timos resultados; contudo, é um processo caro (CHARRIERE,
IMDORF, 1999).

O controle quimico ja foi muito empregado, utilizando-se 6 produtos com carater
comerciais (paradiclorobenzeno, acido cianidrico, brometo de metila, sulfureto de carbono,
anidrido sulfuroso e fosfina). Mas seu emprego apresenta inumeros problemas, como a
intoxicagOes das abelhas nas diversas fases do seu desenvolvimento e também a contaminagéo
do mel, cera, propolis, pélen e geléia real (BOLLHALDER, 1999).

De modo mais eficaz, o método que tem proporcionado os melhores resultados no
controle da traga da cera, os produtos de origem bioldgica apresentam os melhores resultados,
como a utilizacdo de entomopatogenos (VERMA, 1995). No Brasil, os principais produtos de
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origem microbiana utilizados séo a base da bactéria Bacillus Thuringiensis (DIAS, 2001). B.
thuringiensis quando submetido a exaustdo de nutrientes passa por um processo de esporulagéo,
produzindo um esporangio que contém um endosporo e inclusdes cristalinas de proteinas,
composto por um polipeptideo denominado endotoxina (NAVON, 2000). Quando formas
larvais de um inseto se alimentam dessas proteinas, inicia-se uma série de reagdes que
culminam com a morte das mesmas, caracterizando, assim, o efeito do controle bioldgico, e
vale ressaltar que a proteina usada como bioinseticida ndo possui nenhum grau de toxicidade

conhecida para os seres humanos e o ecossistema em geral (MENDONCA, 2002).
3.5 Oleo essencial

Os 06leos essenciais tém sido muito utilizados em diversos ramos da industria devido a
sua versatilidade, desde a alimentacdo a salude, e podem ser obtidos de diversas partes das
plantas como: folhas, flores, sementes, raizes, cascas e tubérculos (TRAJANO, et al. 2009).
Estes apresentam propriedades inseticidas, nematicida, fungistatico, antimicrobiano e
antifangico. Estudos em prol do desenvolvimento de tecnologias sobre as atividades
antimicrobianas sobre as atividades antimicrobianas e inseticidas tem sempre mostrado
resultados satisfatérios na inibicdo de microrganismos patdgenos oportunistas, patdgenos

primarios e deteriorantes, e/ou na inibicao da producdo de toxinas microbianas (SOUZA, 2005).

O dleo essencial possui caracteristicas lipofilicas, os 6leos essenciais volateis diferem-
se quimicamente de 6leos fixos que sdo formados por triacilglicerideos (OOTANI et al., 2013).
Quimicamente, a maior parte dos Oleos essenciais sao constituidos de derivados de duas
substancias: fenilpropandides e com mais frequéncia de terpendides (SIMOES, SPITZER,
2000).

Os terpendides tem um papel importantes na formacao de varias substancias de origem
vegetais, pois esse termo é destinado a denominar todas as substancias da via biossintética
vegetal do isopreno (2-metil-1,3-butadieno), esses terpenoides dependendo do inseto em analise
apresentam propriedades atrativas (alimentacdo, poliniza¢do) ou inseticidas (SIMAS et al.,
2004). Subsequentemente, essas estruturas existentes nos terpenos, mas podem apresentar
alteracdes de oxidacdo, reducdo para a biossintese de diferentes terpenoides. Os compostos
terpénicos mais encontrados nos Oleos essenciais sao 0s monoterpenos, possuindo em sua
estrutura 10 atomos de carbono, compostos volateis e 0s sesquiterpenos contendo 15 dtomos de
carbono (HARTMANN, 2007; SIMOES et al., 2007).
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3.6 Metabdlito secundario

As plantas produzem uma larga e diversa ordem de componentes organicos divididos
em metabolitos primarios e secundarios. Os metabolitos primarios possuem funcéo estrutural,
plastica e de armazenamento de energia. Os metabdlitos secundarios, produtos secundarios,
metabdlitos especiais ou produtos naturais, aparentemente ndo possuem relacdo com
crescimento e desenvolvimento da planta (TAIZ, ZEIGER, 2006).

No ecossistema, 0S vegetais estdo expostos uma quantidade significativa de
microrganismos que podem prejudicar seu desenvolvimento, entre eles estdo 0os nematoides,
bactérias, acaros, virus e insetos. Com isso, as plantas desenvolveram um sistema de defesa,
tendo inicialmente uma barreira fisica chamada de parede celular, para bloguear a entrada
desses patdgenos no seu interior, além de reduzindo a perda de 4gua. Mesmo na ruptura da
barreira inicial, ocorre a liberagdo de compostos secundarios para sua protecdo, em alguns casos
estes compostos sao liberados mesmo sem a ruptura da parede celular, através de canais de
secrecdo. Os metabdlitos secundarios nas plantas podem ser divididos em trés grupos distintos
quimicamente: terpenos, compostos fendlicos e componentes contendo nitrogénio (ROBARDS
et. al., 1999; TAIZ, ZEIGER, 2009).

Os metabolitos secundérios, geralmente de estrutura complexa, baixo peso molecular,
possuem atividades biol6gicas marcantes e, diferentemente dos metab6litos primarios,
apresentam-se em baixas concentracbes e em determinados grupos de plantas (BERG,
LUBERT, 2008). Teoricamente, todas as plantas sdo potencialmente capazes de sintetizar
metabolitos secundarios, mas é mais comum entre as plantas selvagens, que, desenvolveram a
producdo desses produtos como mecanismos de adaptacdo e assegurar sua sobrevivéncia
(SOUZA FILHO, ALVES, 2002). No passado, sua funcdo ndo era bem definida, e ja foram
incluidos no grupo dos produtos de excrecdo do vegetal. No entanto, atualmente sabe-se que
essas substancias estdo diretamente ligadas aos mecanismos de defesa do vegetal que permitem

a adaptac&o e sobrevivéncia do produtor ao meio ambiente. (SIMOES et al., 2007).
3.7 Zingiber officinale

A espécie Z. officinale, popularmente conhecida como “gengibre” ¢ uma planta
herbacea perene, cujo rizoma é amplamente comercializado em funcéo da sua aplicabilidade na
industria alimentar e industrial, e ainda suas propriedades medicinais sdo comumente
conhecidas e usada com maiores frequéncias como: excitante, estomacal (DAHLGREN et al.,
1985; JOLY, 1985; CORREA JUNIOR et al., 1994).
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O rizoma do gengibre apresenta corpo alongado, um pouco achatado, com ramos
fragmentados irregularmente, de 3 a 16 cm de comprimento, 3 a 4 cm de largura e 2 cm de
espessura. Externamente, sua coloracao vai do amarelo couro a marrom brilhante, estriado na
longitudinal, algumas vezes fibroso, com terminag¢des conhecidas como “dedos” que surgem
obliquamente dos rizomas; achatadas, curtas, de 1 a 3 cm de comprimento. Internamente, de
cor marrom amarelado, apresentando uma endoderme amarela. (TREASE, 1966; BRITISH
HERBAL PHARMACOPOEIA, 1983; WHO, 1999).

Na sua composic¢do quimica, destacam-se a presen¢a do 6leo essencial composto por
curcuminas e seus derivados, resina, amido, terpendides e sais minerais, além de uma substancia
denominada metoxicinamato de etila, com forte poder fungicida (LORENZI, MATQOS, 2002).

Os precedentes estudos da quimica vegetal da planta Z. officinale, tem constatado que
na composi¢do quimica do 6leo essencial s&o indentificados o-pineno, canfeno, B-pineno,
mirceno, limoneno, B-felandreno, eucaliptol, isoterpinoleno, linalol, borneol, a-terpineol, neral,
geraniol, geranial, acetato de citronelila, acetato de geranila, cariofileno, zingibereno, -
bisaboleno, B- sesquifelandreno, espatulenol, B-eudesmol e a- bisabolol, tanto em rizomas
frescos e secos. Foram identificados que aroma agucado do gengibre fresco esta intimamente
ligada aos gingerais, que sdo séries homdlogas dos fendis do gengibre seco resulta dos shogaois,
como, por exemplo, [6]-shogaol, que sdo formas desidratadas dos gingerdis, formados a partir
de um processo térmico (WOHLMUTH et al., 2005)

Figura 1- A) Aspecto geral de raiz de gengibre (B) Parte aérea de gengibre.

Fonte: Lorenzi & Matos (2002).

3.8 Familia das Zingiberaceae

A familia Zingiberaceae compreende 53 géneros e mais de 1000 espécies originadas de

regides tropicais, com pico de maior diversidade no Sul e Sudeste da Asia (CRONQUIST
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1977), expandindo-se através da Africa tropical, América do Sul e Central (TOMLINSON
1969). Suas espécies, crescem em héabitats sombreados ou semi-sombreados, ricos em
nutrientes derivados da decomposicdo da matéria organica depositados no solo (DAHLGREN
etal., 1985).

Muitas espécies da familia aparecem no cenério econémico fornecendo diretamente
como alimentos no caso dos rizomas, ou indiretamente como matéria prima para perfumes,
condimentos de propriedades aromaticas, corantes, fibras e papel (TOMLINSON 1969). Z.
officinale vulgarmente conhecido como gengibre, é utilizado para fins medicinais e como
condimento (JOLY 1993).

3.9 Extracdo por hidrodestilacdo

No processo de extracdo de oleo essencial, utilizam-se diferentes métodos, devendo-se
ressaltar que, o método utilizado influenciara significativamente a composi¢do do o6leo
(CASSEL et al., 2009), alguns dos métodos de extracdo mais utilizados sdo: hidrodestilacéo,
extracdo por solventes organicos, destilacdo a vapor, extracdo por fluido supercritico,
prensagem a frio, dentre outros. O rendimento da extracdo por destilacdo a vapor € superior
utilizando qualquer outro método (YUSOFF et al., 2011).

O método de hidrodestilagdo pode ser divido em duas técnicas diferentes: a primeira é
hidrodestilacdo com &gua e vapor, ja a segunda chamada de hidrodestilacdo por vapor.
Atualmente, estes termos citados ja entraram em desuso, em caso de utilizacdo de agua usasse

“Extracao por Hidrodestilacao”, e “Arraste a Vapor” para extragdes utilizando dgua e vapor ou

apenas vapor (BIASI e DESCHAMPS, 2009).

Este método é antigo, porém utilizado até hoje devido sua versatilidade, o material
vegetal mantém-se com contato com agua em ebulicdo, o vapor tem a funcéo de forcar abertura
das paredes celulares e assim sucessivamente ocorrendo a evaporacao do 6leo essencial que
estdo contidas na célula da planta. O vapor € composto por uma mistura de 6leo e agua,
passando a um condensador, e assim chegando a um resfriamento (SILVA, 2011). Esses
componentes contidos na agua sao imisciveis, devido as diferencas de polaridades, existindo

uma notoria separacao das fases liquidas (SATOR, 2009).

Para obtencdo do 6leo essencial em laboratdrio, em pequenas escalas para pesquisa e
desenvolvimento da ciéncia, utilizasse o0 método de hidrodestilacdo, empregando um aparato
denominado do tipo Clevenger (BIASI, DESCHAMPS, 2009). A extracdo do 0leo essencial
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tem um papel fundamental, pois os resultados da pesquisa em laboratorios servem de base para
sua producdo industrial, como a degradacdo de alguns compostos presentes no 6leo essencial,
devido a permanéncia da matéria prima em contato direto com a agua em altas temperaturas
por longos periodos de tempo (SERAFINI et al., 2002).

3.10 Cromatografia gasosa

A cromatografia € um processo fisico quimico de separagdo de constituintes presentes
em uma amostra, no qual os componentes a serem separados distribuem-se em duas fases: a
fase estacionéria e a fase movel que ambas podem ser sélidas ou um liquido disposto sobre e a
fase movel ainda pode ser gasosa, passando pela a fase estacionaria, arrastando consigo 0s
diversos componentes da mistura e promovendo a separacdo (HARRIS, 2005).

A andlise de misturas com varios componentes em sua COmposi¢dao, necessita a
aplicacdo de métodos analiticos modernos e instrumentacdo adequada. Diferentes técnicas
cromatograficas sdo predominantes usadas para analise de substancias volateis, como os 6leos
essenciais, principalmente os métodos de cromatografia gasosa que resultam na separacdo da
mistura em componentes individuais, e em (BRAITHWAITE, SMITH, 1996; SCHREIER,
1984).

A Cromatografia em fase Gasosa (GC) é uma técnica de separacdo e analise de misturas
de substancias volateis que se baseia na distribuicdo das substancias da amostra entre a fase
estaciondria e a fase movel (ROSE, 1959). A amostra é introduzida no injetor, afim de se
encontrar numa camara aquecida denominada vaporizador, onde encontrasse temperatura
acima dos pontos de ebuli¢do, para a vaporizacdo dos compostos que se pretendem analisar.
Apbs a passagem pela camera de vaporizacao a amostra em andlise passa pela fase estacionaria
“arrastada” pela fase movel onde ocorre a separacao dos componentes da mistura. A fase movel
é um gas quimicamente inerte que tem como funcdo arrastar os componentes da mistura a
analisar; os gases mais utilizados sdo N2, He, Ar e H,. A Fase Estacionaria esta presente em
colunas cromatogréaficas, nessa fase ocorre a separacdo da mistura devido as diferentes
afinidades que o composto presente na fase estacionaria interage com cada componente de uma
mistura, diante disso 0s componentes sdo separados em tempos distintos, a temperatura da
coluna cromatografica é controlada, melhorando a separacdo dos constituintes da amostra. Os
componentes separados saem da coluna juntamente com o gas de arraste a tempos diferentes e
passam por um detector que traduz uma propriedade fisica num sinal que indica e quantifica os

componentes separados pela coluna, ou seja, gera um sinal elétrico proporcional a quantidade
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de substancias separadas. A deteccéo e o registo do sinal ao longo do tempo em que a amostra
é inserida até atingir o detector é definido como cromatograma. (FERNANDES, 2010).

A CG é uma técnica que apresenta alto poder de resolucéo, possibilitando a analise de
varias substancias em uma mesma amostra. Dependendo da substancia a ser analisada e do tipo
de detector empregado pode-se detectar cerca de 10"12g do composto por mL™2, ndo necessitando
de quantidades significativas para que a amostra seja analisada. A Unica limitacdo deste método
é a necessidade de que a amostra seja volatil ou termicamente estavel (PERES, 2002).

Esta técnica tem passado por varios processos de desenvolvimento e utilizada em
diversos meios para a evolugdo da ciéncia. A quimica é a &rea mais atuante no desenvolvimento
de métodos cromatograficos, mas outras areas da ciéncia também utilizam dessas técnicas,
devido a alta precisao e confiabilidade dessas técnicas, elas séo muito utilizadas na deteccéo ou
separacdo de substancias que estdo em pequenas quantidades em uma mistura (GOULART,
2012). Pode ser utilizada para dosar compostos em alimentos (GILBERT-LOPEZ et al. 2012;
XU et al., 2012), no monitoramento de componentes toxicos no meio ambiente (MARRIOTT
et al., 2003) ou mesmo na inddstria petroquimica (MUHLEN et al., 2006).

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-MS) é uma
combinacdo de duas ferramentas analiticas: a cromatografia gasosa e a espectrometria de
massas para a confirmacdo da identidade dos componentes presente na mistura. O GC-MS
consiste em um cromatégrafo com uma coluna capilar, e um meio para interacdo dos dois
sistemas, uma camara de ionizacdo — onde os ions sdo formados - uma camara mantida sob
vacuo — onde ocorre a separacdo dos mesmos — e um sistema para deteccdo dos ions e
interpretacdo de dados. Onde os ions formados sdo direcionados para o analisador, para
promover sua separacdo de acordo com sua relagdo massa/carga (m/z). Tal protocolo permite
essa técnica a determinacdo da massa molecular relativa da estrutura da molécula. Um
importante aspecto dos espectros obtidos é que eles sdo altamente reprodutiveis permitindo que
0s espectros de massas possam ser usados para a confirmacdo da identificacdo de compostos
desconhecidos (SILVA, 2010).

Um espectro de massas é um grafico contendo as massas dos fragmentos geralmente
carregados positivamente (incluindo ou ndo o ion molecular) nas suas intensidades relativas
(SILVERSTEIN et al., 2007).
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4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de Manejo Integrado de Pragas
(MIP), na Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus de Gurupi, Estado do
Tocantins.

4.1 Criacao Achroia grisella

Foram estabelecidas criaces de manutencdo de A. Grisella, a criagéo foi feita em uma
sala climatizada com temperatura de 27-29 °C e praticamente sem luminosidade condicGes que
sdo semelhantes as observadas em colmeias. Como alimento foram utilizadas dieta padronizada

que podem ser observados na (Tabela 1). E dieta natural contendo pélen e favo de mel.

As lagartas foram coletadas no Municipio de Gurupi (11°74°67” S e 49°04°94” W)
armazenada em frascos de polietileno juntamente com a dieta natural até atingirem a fase adulta,
mariposas. Ja na fase adulta, foram transferidas para uma caixa de polietileno (56 L) nas
dimensoes de 555 x 403 x 365 mm da marca Gran Box, adaptada para a criacao dos insetos. Na
lateral da caixa, por meio de uma abertura com tela de tecido, acrescentou-se um pote retangular
de polietileno (2 L) com a mesma dieta inicial com adi¢do da dieta padronizada. As mariposas

inseriam seus ovos nos recipientes contendo as dietas, efetuando assim a oviposicao.

Os recipientes eram trocados trés vezes por semanas e armazenados em ambientes livre
de luminosidades. Apdés 20 dias de crescimento as larvas foram removidas para potes
transparentes de polipropileno da marca Copobras no volume de 500 mL, com abertura
protegida por tela na tampa, a fim de garantir a passagem de oxigénio e evitar 0 aumento da
umidade interna (Figura 2 (C)). Foi usado papel tolha da marca Scott para auxiliar na vedacao
dos potes. Posteriormente aos 41 dias, surgiram as primeiras mariposas de A. grisella nos potes

transparentes, na qual sdo remanejadas para a gaiola de acasalamento e reiniciando o ciclo
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Tabela 1 - Dieta modificada para Achroia grisella.

Ingrediente Quantidade

Cera de abelha 472 g

Leite em po desnatado 96 ¢

Levedura de cerveja 188 g

Fuba de milho 385¢

Soja 160 g

Glicerina 416 g

Formaldeido 40% 1,5mL

Agua destilada 300 mL

Figura 2 - Pote de pléastico de 2 L com tampa perfurada para criagdo de Achroia grisella (A); Estante
de madeira com potes plasticos para criacdo das Achroia grisella (B); Pote transparente com abertura
para Iarvas( de Achroia grisella (C); Dieta com larvas de Achroia grisella (D).

(©)



27

4.2 Obtencdo do dleo essencial de Zingiber officinale

O material Z. officinale, foi adquirido no setor de hortifrutigranjeiros do supermercado
Quarteto, localizado no municipio de Gurupi-TO entre 0s meses de agosto e setembro do ano
de 2018. Apos a aquisicdo, o material foi levado para o laboratoério de reatividade de compostos
organicos, foi triturado com o auxilio do liquidificador, e em seguida foi introduzido no baldo
de fundo redondo, e adicionado agua destilada.

Para a extracdo do 0leo essencial utilizou- se método por hidrodestilacdo em Aparatos
de Clevenger. O baldo foi acoplado ao aparelho sob a manta de aquecimento. O método de
extracdo foi feito aproximadamente em 4 horas, utilizando 1000 g do rizoma do gengibre
triturado e 800 mL de agua destilada e no final do processo o 6leo obtido foi coletado,

armazenado em um frasco de vidro vedado e rotulado, guardado na geladeira.

Figura 3- Extracdo do 6leo essencial de gengibre pelo método hidrodestilacdo (A), A decantacédo do
6leo de Zingiber officinale obtido, apds término da extracéo (B).

(A) (B)
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4.3 Anélise da composicdo quimica do 6leo essencial

A investigacdo da composi¢do quimica do 6leo essencial de Z. officinale foi realizada
por meio de analise cromatografica gasosa (CG), na central analitica da Universidade de S&o
Paulo (USP) utilizando um instrumento Chemito 8510 GC (Chemito Technologies Ltd,
Mumbai, India Pvt.) equipado com um processador de dados. A separagdo dos componentes da
amostra foi feita a partir de uma coluna capilar de grande calibre BP-5 (30 m x 0,53 mm i.d.,
1,0 mm de espessura de filme). Injetou-se 0,03 mL o Oleo essencial através de uma seringa
Hamilton de GC, com uma tampa de 1,0 mL. O hidrogénio foi utilizado como gas transportador,
com vazao de 5 mL/ min e 20 psi de pressdo de entrada. A temperatura do forno do CG foi
programada para 70°C a 210°C, com rampa de aquecimento a uma velocidade de 2,5 ° C/min,
com um tempo de retencdo final de 5 minutos. As temperaturas do injetor e do detector (FID)
foram mantidos a 230°C. Executou-se a analise de CG-MS com um rastreio DSQ MS, no
equipamento, Thermo Electron Corporation, Waltham, MA, EUA, usando uma coluna capilar
de BP-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 mm), o gés de arraste utilizado foi o hélio a uma taxa de 1
mL/min de fluxo; divisdo 1:20. A temperatura da coluna foi programada para 65°C a 210°C (10
min de preensdo) a 3°C/min. Os espectros de massa foram obtidos no intervalo de 40-650 amu,

operando a 70 V, a fonte foi mantida a temperatura de 200°C.

Os dados obtidos do espectro de massa foram comparados por computadores com
aqueles contidos na biblioteca de espectro de massas do NIST do banco de dados GC-MS,
permitindo assim, a identificacdo dos componentes presentes no éleo essencial (AGUIAR et
al., 2015).

4.4 Determinacdo da CL2s, CLso, CL7s e CLgs do 6leo essencial de Zingiber officinale para
Achroia grisella e Apis mellifera.

A conducéo dos bioensaios de concentracdo letal (CLz2s, CLso, CL7s e CLgs) foi possivel
por meio de bioensaios seletivos realizados anteriormente, onde se obteve uma faixa de
mortalidade para as larvas da A. grisella. Os recipientes utilizados para o bioensaio foram copos
de PET de 30 mL, revestidos internamente com papel filtro de mesmo didametro e umedecidos
com o Oleo essencial de Z. officinale seguido pela adicdo de &gua e solvente organico
dimetilsulfoxido (DMSO) formando uma solugdo de 300 pL. Para os biotestes com A. grisella
foram utilizadas 20 larvas de 4° instar para cada concentracéo. A selecdo do instar foi realizada
pelo tamanho de cada larva. As concentracGes de 6leo essencial eram do controle com DMSO

e 4gua; 0,03; 0,05; 0,08; 0,13; 0,36; 0,60 e 1,0 mg/cm?. Os copos receberam papel toalha entre
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a tampa e o recipiente. As tampas foram perfuradas para garantir a passagem de ar. Todos 0s
recipientes permaneceram na sala climatizada do Laboratério de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) durante o bioensaio. Com 12 horas de exposicao, foi observada a mortalidade de larvas

em contato com o papel filtro, permitindo-se determinar a CL2s, CLso, CL75 € CLgs.

Foram realizados bioensaios com A. mellifera em placas de Petri (Figura 5). Para
facilitar a insercéo das abelhas nas placas, utilizou-se CO2 como efeito anestésico das abelhas.
No interior das placas foram colocados papeis filtros com solugdo do 6leo essencial de Z.
officinale, cada qual com suas respectivas concentragdes. Cada placa recebeu 10 abelhas, cada
teste para as concentracdes foi realizado em duplicatas. As concentragdes de 6leo utilizadas
foram do controle com DMSO e 4gua; 0,007; 0,014; 0,03; 0,09; 0,16; mg/cm?. Foi utilizado o
software Polo Plus para a analise de Probit, segundo Finney (1971), dos dados de mortalidade
obtidos da concentracdo-resposta, gerando por consequéncia, as curvas de concentracao letal
CLos, CLso, CL7s€ Clos.

Figura 4 - Metodologia usada no bioensaio com larvas de Achroia grisella do 4° instar.
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Figura 5 - (A) Uso do CO- com fins anestésicos em insetos. (B) Metodologia usada no teste com Apis

(A) (B)

4.5 Testes do tempo letal (TLso) do Oleo essencial de Zingiber officinale para Achroia
grisella.

O teste de tempo letal segue a mesma metodologia empregada no item 4.4. A figura 4
mostra os recipientes utilizados para o bioteste. As larvas de 4° instar foram avaliadas nas
concentragdes CLso obtidas pelo programa Oringin Pro 8, realizando a anélise de sobrevivéncia
por Kaplan Meier. Os dados de mortalidade foram coletados a cada 30 minutos nas primeiras 6
horas, posteriormente foram contabilizados de hora em hora até atingir 12 horas de exposicao,
em seguida dados de mortalidade passaram a ser coletados a cada 2 horas até atingir 24 horas
de exposi¢do, completando 1 dia completo. Do segundo dia ao quarto dia os dados foram
coletados a cada 3 horas, posteriormente foram contabilizados a cada 4 horas até atingir 168

horas ou 7 dias de exposigéo para A. grisella.

4.6 Teste de repeléncia do 6leo essencial de Zingiber officinale para Achroia grisella e Apis

mellifera

4.6.1 Larvas de Achroia grisella

O teste do efeito de repeléncia do 6leo essencial de Z. officinale para larvas de A. grisella
foi executado de acordo com metodologia desenvolvida por CHAUBEY (2007), onde foram
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utilizadas placas de Petri (12 cm de didmetro e 2 cm de altura) (Figura 6). Foi adaptado papel
filtro com o didmetro da placa Petri, e posteriormente, o papel foi dividido ao meio e espacado,
entre ambos, por 1,0 cm. Uma das metades recebeu 900 pL de solucdo de DMSO com cada
concentragdo de oleo essencial, enquanto a outra metade recebeu 900 pL de solugao de DMSO,
na concentracdo de 1,6%. As concentragdes do 6leo essencial aplicado nos papéis em cada placa
Petri foram do controle com DMSO e agua; 0,03; 0,05; 0,08; 0,13; 0,36; 0,60 e 1,0 mg/cm?.
Efetuada as aplicacfes dos respectivos tratamentos sobre os papéis foram colocadas 10 larvas
do 4° instar de A. grisella no meio de cada placa, os teste foram realizados em quadruplicadas.
Os bioensaios foram observados durante 3 horas avaliando-se os numeros de larvas presentes
na area tratada e ndo tratada. Os valores médios foram comparados pelo Teste de Tukey com
intervalo de confianca de 95%, pelo site do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Sdo Carlos (CCA-UFSCAR). Os gréaficos foram reproduzidos pelo software Sigma
Plot.

Figura 6 - (A) Metodologia utilizada no teste de repeléncia em Placa de Petri (12 cm de didmetro e 2
cm de largura). (B) Larvas de Achroia grisella do 4° instar submetidas a diferentes concentracdes de
Oleo essencial de Zingiber officinale.

(A) (B)

4.6.2. Insetos adultos de Apis mellifera

O teste do efeito de repeléncia do 6leo essencial de Z. officinale para adultos de A.
mellifera foi realizado seguindo os passos descritos no item 4.6.1 em quadruplicadas, com as
mesmas concentracdes de 6leo essencial de Z. officinale apresentadas e algumas alteracdes, tais
como: o procedimento foi realizados e potes interligados entre si e foram utilizadas 20 abelhas
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para cada concentracdo. Ap6s o periodo de 4 horas de exposicdo, avaliou-se 0 nimero de
abelhas presentes em cada compartimento de area tratada e ndo tratada. Os valores médios
foram comparados pelo Teste de Tukey com intervalo de confianga de 95%, pelo site do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Sdo Carlos (CCA-UFSCAR). Os gréaficos

foram reproduzidos pelo software Sigma Plot.

Figura 7- Metodologia usada no teste de repeléncia utilizando 2 potes plasticos interligados por canos
de silicone devidamente vedados e com aberturas superiores de tela de tecido com insetos adultos de
Apis mellifera submetido a diferentes concentracdes de éleo essencial de Zingiber officinale.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Criacgao de Achroia grisella

A criacdo foi iniciada e mantida no Laboratorio de Manejo Integrado de Pragas (MIP),

na Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus de Gurupi.

5.2 Obtencédo do 6leo essencial da Zingiber officinale

A extracdo do Gleo essencial da planta de Z. officinale ocorreu pelo processo de
hidrodestilacdo utilizando o aparato de Clevenger com baldo volumétrico de 2 L com
aproximadamente 800 mL de agua, permitindo a obten¢do em média de 1,2 mL para cada ciclo
de extracdo com 1Kg do rizoma triturado, realizados em um periodo de 3 horas. Segundo
Mouchrek Filho (2000), um dos parametros fisicos quimicos mais estudados pela industria de
esséncias é o tempo de extracdo do Oleo essencial, no que se refere a qualidade, pois esta
relacionada a perda de componentes volateis presentes no 6leo essencial de plantar e a natureza
econémica, com um menor tempo de produgdo, menos gastos. Contudo, uma destilagdo longa
pode conduzir a um produto contendo predominantemente constituintes ndo volateis ou menos
volateis, e com a presenca das melhores caracteristicas; com isso, uma extracdo prolongada
encarece o produto e também pode sobrecarrega-lo de compostos de aromas indesejaveis
(CHAAR, 2000). Segundo Ozcan e Chalchat (2002), a variagio sazonal e o local de coleta
também sdo fatores importantes para diferentes variedades de plantas com relacdo aos

rendimentos de extracdo encontrados na literatura.

5.3 Analise de composicao quimica do 6leo essencial de Zingiber Officinale

O oleo essencial extraido a partir das folhas de Z. officinale foi armazenado em freezer.
Em seguida, foi enviado para analise em CG-MS, obtendo-se o cromatograma apresentado na
Figura 8, propiciando a determinacdo da composi¢do qualitativa e quantitativa. Foram
identificados como compostos majoritarios: Octadienal (21,33 %), 1,3-Ciclohexadieno (19,63
%) e Terpineol (14,31 %), conforme a Tabela 2.
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Figura 8 - Cromatograma CG-FID do 6leo essencial de Zingiber officinale.
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Tabela 2 - Composi¢do Quimica, Concentracdo (%) do 6leo essencial da Zingiber officinale

Pico R.Time (min.) Componente Composicao (%)
1 4,150 o- Pineno 2,79
2 4,367 Cafeno 7,89
3 4,908 B- Mirceno 6,35
4 5,542 Terpineol 14,31
5 7,208 Heptadieno 0,75
6 7,325 Citronelal 0,68
7 7,584 Endo-Bornel 1,27
8 7,760 Limoneno 1,60
9 7,942 a-Terpieneol 0,84
10 8,408 Citronelol 1,04
11 9,025 2,6-Octadienal 21,33
12 10,742 Ciclohexano 8,57
13 11,867 Benzeno 3,87
14 11,933 Germacreno 0,94
15 12,017 1,3-Ciclohexadieno 19,63
16 12,142 o- Farneceno 8,17
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Figura 9 - Estrutura do 2,6-octadienal (Composto mais abundante).

0
RN AN

Alguns resultados encontrados na presente pesquisa quanto a composi¢ao quimica do
6leo essencial do rizoma do gengibre revelaram divergéncia ao componente majoritério, e
semelhanga em outros componentes presente no 6leo estudado, como o estudo realizado por
Onyenekwe e Hashimoto (1999) que extrairam 6leo essencial do Z. officinale e observaram na
composicao quimica do 6leo o zingibereno como componente majoritario com 29,54%, e outros
compostos como o a-pineno, canfeno e também foram identificados na composicéo do 6leo em
estudo. Yu et al., (2007) identificaram cingquenta e quatro constituintes do 6leo essencial de Z.
officinale pela cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa, entre eles foi
confirmada a presenca do canfeno ¢ o a-pineno.

Em S&o Luiz do Maranh&o, Gomes et al. (2016) extrairam 6leo de folhas de Z. officinale,
e observaram na composi¢do quimica do 6leo do municipio que os constituintes principais
foram a-zingibereno com 27,14%, seguido pelo geranial (14,06%), nerolidol (13,51%), neral

(9,64%), sesquifelandreno com 9,45% e o sabineno com (5,23%).
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Figura 10 - Fragmentograma do 6leo essencial de gengibre referente ao composto majoritério atribuido
ao pico 13 (2,6-octadienal) (A), com a sua proposta de identificacdo sugerida pela espectroteca NIST
(B), e um fragmentograma da espectroteca atribuido ao zingibereno (C) (SILVA,2012).
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Comparando os fragmentogramas na Figura 10, é possivel observar as diferencas nos
picos referentes ao componente majoritario encontrado em diferentes trabalhos. O
fragmentograma do 6leo essencial de gengibre (Figura 10 - A) é compativel com a proposta de
identificacdo do 2,6-octadienal (Figura 10 — B), confirmando o mesmo como produto
majoritario do presente trabalho. Contudo, o principal componente do 6leo essencial de Z.
officinale analisado é diferente do fragmentograma da espectroteca atribuido ao zingibereno
(Figura 10 — C), evidenciado nos estudos realizados por Silva, 2012. Demonstrando que 0
componente majoritario do 6leo em estudo ndo é o zingibereno. O 06leo extraido obedeceu a
protocolos utilizados na literatura por hidrodestilacao, e as amostras foram encaminhadas para
analise com 24h a extracdo, descartando assim, possiveis reacfes indesejaveis.

VariagBes quantitativas e qualitativas de 6leo essencial, em uma mesma espécie de
planta, podem variar em funcéo do clima, idade da planta, etapa do ciclo vegetativo, do 6rgao
do qual foi extraido, composicdo do solo e técnica empregada para extracdo (SIMOES et al,
2004).

5.4 Determinagdo da CL2s, CLso CL7s e CLss do 6leo essencial de Zingiber officinale para
Achroia grisella e Apis mellifera

A acdo do 0leo essencial de Z. officinale contra o A. grisella foi verificada em dois

periodos, 6 e 12 horas de contato com o bioinseticidas, e apresentados na Tabela 3 e Tabela 4,
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respectivamente. Para as 6 primeiras horas de exposicdo, foram obtidos valores de CLos de
0,194 (0,107-0,290) mg/cm?, CLso de 0,392 (0,261-0.650) mg/cm?, CLzs de 0.791 (0,505-
1,843) mg/cm? e CLgs de 2,177 (1,116-9,664) mg/cm?. Os valores obtidos para 12 horas foram
de CLys de 0,064 (0,027-0,104) mg/cm?, CLso de 0,161 (0,098-0.268) mg/cm?, CL7s de 0.402
(0,245-0,992) mg/cm? e CLgs de 1,507 (0,693-8,597) mg/cm?, valores inferiores a 6h, como era

esperado, pois o tempo de exposicao foi dobrado.

Alguns testes aplicaveis em frequéncias mais altas sdo feitos para monitoramento da
resisténcia de insetos aos inseticidas é realizado, com mais frequéncia através de comparagdes
de CLso e CLogs, ou da inclinacdo das retas de respostas a doses de inseticidas, entre populacgoes
de campo e populacbes em laboratério, porque ndo apresentam sensibilidade a pequenas

mudancas na frequéncia da resisténcia.

Durante os bioensaios com mortalidade, notou-se que as larvas apresentaram sintomas
de convulsdes e paralisia temporaria, seguida por morte, 0 que indica intoxicacdo aguda.
Segundo Ennan et al. (1998) esse fenomeno ¢ conhecido como efeito “knock-down”, onde
terpenoides e fenilpropanoides, presentes no 6leo essencial, bloqueiam neurotransmissores

como a octopamina, substancia com efeito similar ao da adrenalina nos vertebrados.

Tabela 3- Concentragédo resposta 6leo Zingiber officinale para 6 horas para Achroia grisella.

CL (mg/cm?) IF(CLso) Slope + SEM X2 P GL
CLys 0,194 0,107-0,290 | |
et 0,392 026170650 gt 3145 052 6
CLys 0,791 0505-1,843 T > | ’
CLos 2,177 1,116 — 9,664 | |
SEM = erro padrio da média; CL = concentra¢do letal (uL/cm?); IF = intervalo de confianca a 95% de

probabilidade; x2 = Qui quadrado; GL= Grau de Liberdade

Tabela 4 - Concentragdo resposta 6leo Zingiber officinale para 12 horas para Achroia grisella.

CL (mg/cm?) IF(CLso) Slope = SEM X P GL
CL s 0,064 0,027 - 0,104
CL s 0.161 0,098 0,268 1,69240,361 2,327 0,465 5
CL s 0,402 0,245 — 0,992 g ' '
CL s 1,507 0,693 — 8,597

SEM = erro padrdo da média; CL = concentra¢do letal (uL/cm?); IF = intervalo de confianca a 95% de
probabilidade; x2 = Qui quadrado; GL= Grau de Liberdade
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Na literatura séo encontrados alguns estudos com resultados referentes a concentragdes
letais de Oleos essenciais de diferentes plantas em insetos distintos. Um relato é o de VVolpato et
al. (2018) que constatou a acdo inseticida do 6leo de Z. officinale contra os Sitophilus oryzae
resultou na mortalidade de 95% sobre um periodo de 12 horas, utilizando concentracéo de 200
mg/cm?. Tal concentragéo é muito superior &s apresentadas neste estudo, comprovando a agao

bioinseticida sobre a A. grisella.

Ja em relacdo a Z. officinale com A. grisella, em concentracdo letal, obteve-se para
CLso de 0,392 e 0,161 mg/cm?, ou seja, necessita de 0,392 mg/cm? do 6leo essencial de Z.
officinale para a mortalidade de 50% da populacio de A. grisella em 6 horas e de 0,161 mg/cm?
para a letalidade em 12 horas. Resultado inferior, comparado ao estudo realizado por
FERREIRA etal, 2017 que avaliou o potencial de uso do 6leo essencial de Siparuna guianensis
para controle de tragas da cera e chegou a um resultado de CLso de 0,26 pg/cm? em um prazo
de 24 horas, ou seja, 0 Oleo essencial de Z. officinale estudado no presente trabalho necessita
de uma concentracio maior para a mortalidade de 50% da populacéo, 0,161 mg/cm?, embora
tenha sido utilizado um tempo inferior. Porém a planta Siparuna guianensis ndo € cultivada,
diferentemente da Z. officinale, que é cultivada em todo territério nacional, e seu rizoma
comercializado nos mais diversos mercados municipais.

O teste realizado na abelha (A. mellifera) determina se este bioinseticida é seletivo
para este inseto, esta informacdo é importante para determinar a estratégias de controle na
colmeia. Avaliando a agéo toxica, esperando que combata a inseto praga sem comprometer as
atividades das abelhas na colmeia (COSTA & OLIVEIRA, 2005). As abelhas operarias
realizam a manutencdo e protecdo da colmeia contra as tracas da cera e outros tipos de pragas,
contudo no periodo chuvoso a precipitacdo continua de &gua promove a mortalidade de muitas
abelhas, reduzindo consideravelmente a populacdo e favorecendo a proliferacdo de insetos-
praga na colmeia. Assim sendo, o inseticida precisa ser in6cuo para as abelhas, que séo
responsaveis pela manutencéo e protecdo da colmeia (COSTA & OLIVEIRA, 2005).

Os bioensaios para determinacao da concentracéo letal nas abelhas foram realizados em
placas Petri, com 10 individuos. A agdo do 6leo essencial de Z. officinale contra a A. mellifera
esta apresentado na Tabela 5, com valores de CLso de 0,080 (0,047-0,117) mg/cm? e CLgs de
0,740 (0,396-2,927) mg/cm?,
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Tabela 5 - Concentragdo resposta 6leo essencial de Zingiber officinale para as abelhas

CL (mg/cm?) IF(CLso) Slope + SEM X2 P GL
CL 5 0,080 0,047- 0,117 1,705+0,358 2,533 0,844 3
CL os 0,740 0,396 — 2,927 \ \

SEM = erro padrdo da média; CL = concentragdo letal (uL/cm?); IF = intervalo de confianca a 95% de
probabilidade; x2 = Qui quadrado; GL= Grau de Liberdade

Os resultados mostrados na Tabela 5 apresenta alta toxicidade para as abelhas,
demonstrando que as abelhas sdo mais suscetiveis ao 6leo essencial que a praga. Contudo o
6leo de Z. officinale apesar de ser natural, também causa danos as abelhas operérias, levando a
sua mortalidade, com isso o bioinseticidas a base do dleo essencial de Z. officinale ndo deve ser
pulverizado diretamente na comédia, por ele ndo ser seletivo para as abelhas. Porém, o
bioinsetida apresenta potencial para ser utilizado nos favos a serem armazenados no periodo de
entressafra. Os favos sdo armazenados para 0 aumento da producgéo de mel, sendo que o tempo
gasto pelas abelhas para construir os favos, é destinado a producdo de mel, quando estes favos
sdo armazenados e utilizados na proxima safra. Atualmente o controle destes favos
armazenados € realizado com inseticidas sintéticos, que causam danos para os apicultores e
contaminam os produtos finais. Utilizando o 6leo essencial de Z. officinale pode-se realizar o
controle sem comprometer a qualidade do produto final, nem o apicultor, por ndo apresentar

toxicidade para mamiferos.
5.5 Determinagdo da TLso do dleo essencial de Zingiber officinale para Achroia grisella.

O tempo letal foi estimado através da curva de sobrevivéncia apresentada na Figura 11.
Os valores de TLso obtidos para a CL2s foi de TLso = 79,8 (60,2 — 99,4) h, para a concentracéo
correspondendo a CLso, TLso = 64,6 (40,5 — 88,8) h; a concentragdo de CL7s foi TLso = 34,8
(18,3 —51,6) h, para a concentracdo correspondendo a CLgs, TLso = 2,94 (0,63 — 5,2) h, (teste
de long-rank: x>= 63,1; GL=3; P <0,0001).
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Figura 11 - Gréfico de Sobrevivéncia da Achroia grisella de 4° instar.
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Apenas um trabalho foi encontrado com dados de tempo letal na literatura para A.
grisella impossibilitou a comparacdo com os dados aqui explanados. Contudo, Ferreira et al.
(2017) encontrou valores diferentes para o controle de A. grisella utilizando 6leo essencial de
Siparuna guianensis (LTso = 1,3 [0,9-1,7] h). As divergéncias nos valores podem estar
relacionadas as concentracdes usadas nos bioensaios, no estudo para o controle a base de S.
guianensis utilizou se concentracbes de 0,38 pg/cm?, ja no presente estudo a base de Z.

officinale foi utilizada concentrages maiores, de 0,16 mg/cm?,

5.6 Teste de repeléncia do 6leo essencial de Zingiber officinale para Achroia grisella e Apis
mellifera

Os bioensaios realizados comprovaram a acdo tdxica do 6leo essencial de Z. officinale
contra este insetos-praga. Outro parametro de grande relevancia para o controle bioldgico de
pragas € a acdo repelente, que tem por propoésito espantar as larvas e os insetos adultos, evitando
a ovoposicdo e o reinicio do ciclo na colmeia. Os tratamentos realizados com o 6leo em larvas
de A. grisella (Figura 12) apresentaram cerca de 90% de repeléncia, segundo o teste de Tukey,
0s tratamentos ndo apresentam diferencas significativas, uma vez que as varias concentraces

apontaram o mesmo Vvalor estatisticamente, provando que uma pequena quantidade de 0leo ja
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é o suficiente para ter um efeito repelente. Entretanto o controle com DMSO (cerca de 40%)

apresentou maior repeléncia que o controle com apenas agua (60%).

Figura 12 - Atividade repelente do 6leo de Zingiber officinale sobre adultos de Achoria grisella.
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O teste de repeléncia realizado em insetos adultos de A. mellifera esté representado na
figura 13. A acdo repelente é percebida sobre a abelha, onde estatisticamente, os valores
apresentaram semelhanca aos dois tratamentos realizados com o 6leo. O resultado fica a desejar
pois impossibilita a utilizacdo do 6leo na colmeia, visto que o objetivo é repelir os insetos-praga
e ndo as abelhas, porém o bioinseticida elaborado no presente estudo pode ser aplicado no

armazenamento dos favos gerados na colmeia, possibilitando a utilizacdo deles na proxima
safra.
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Figura 13 - Atividade repelente do 6leo de Zingiber officinale sobre adultos de Apis mellifera.
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Os resultados discutidos sobre a acdo repelente de dleo de Z. officinale sobre as
mariposas de A. grisella sdo considerados positivos, em razéo de que os insetos detectam a
presenca do 6leo com o olfato e fogem, evitando assim, o contato com o dleo em seu local de
acao (JAYASEKARA et al., 2005). O ambiente exposto a inseticidas altera 0s mecanismos
comportamentais, por causa das pressdes seletivas, permitindo que o inseto reaja a fim de
escapar dos efeitos letais destes compostos. Ao entrar em contato com doses inferiores a sua
mortalidade, esses insetos aprendem a fugirem e se defenderem dessa ameaca. Além disso,
existem os estimulos independentes, que possuem comportamento padrdo, na qual o inseto ndo
precisa se expor ao 6leo para estimular sua necessidade de fuga, frente a substancias com poder
repelente (LOCKWOOD et al., 1984).
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5 CONCLUSAO

A analise da composicdo quimica do Oleo essencial de Z. officinale por meio de
cromatografia gasosa revelou como componente majoritario o 2,6-octadienal, 21,33%. Os
bioensaios demonstraram toxicidade com atividade inseticida e repelente contra larvas de 4°
instar de A. grisella. Os bioensaios também demonstraram toxicidade causando mortalidade e
repeléncia de A. mellifera, diante disso ndo foi encontrado uma concentracdo que permite
repelir e a matar as pragas sem comprometer a presenca das abelhas na colmeia. O uso do 6leo
essencial de Z. officinale demonstrou ser promissor como inseticida e repelente para a espécie
A. grisella, e podendo o mesmo ser aplicado nos favos a serem armazenados no periodo de
entressafra do apiario e fazer o controle contra as tracas de cera prevenindo os produtos gerados
no apiario em seu armazenamento até a distribuicao para o consumidor. Por ser um bioinsetidas
natural, podem ser os substitutos dos inseticidas sintéticos, que causam danos para 0S
apicultores e contaminam o produto final, j& o dleo essencial de Z. officinale pode-se realizar o
controle sem comprometer a qualidade do produto final, por ndo apresentar toxicidade para

mamiferos.
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