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RESUMO

Acidentes por insetos da ordem Hymenoptera ocorrem com freqiéncia em
seres humanos e animais domésticos e, no Brasil, incluem principalmente agravos com
abelhas africanizadas (Apis mellifera). O aumento do desmatamento e a falta de
conscientizacdo sao fatores importantes que contribuem para 0 aumento do numero de
abelhas em ambientes urbanos. Este fato vem causando vérios transtornos a
populacdo, pois, uma vez incomodados, esses insetos tornam-se agressivos.
Considerando-se os riscos a populacédo e o grande numero de acidentes que poderiam
ser evitados, € de extrema importancia que sejam desenvolvidas pesquisas que
objetivem encontrar substancias repelentes. Sendo assim, este estudo avaliou a agéo
repelente de O6leos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis), capim limé&o
(Cymbopogon citratus), tomilho (Thymus vulgaris), cedro (Juniperus virginiana), cravo
(Syzygium aromaticum) e hortela (Mentha piperita) sobre operarias de A. mellifera
africanizadas em testes de semi-campo e testes de agressividade. Entre 0s compostos
avaliados, os 0leos essenciais de capim lim&o, horteld e cravo apresentaram o maior
efeito repelente, inibindo quase completamente a Vvisitacdo das abelhas aos
alimentadores tratados. O 6leo essencial de cedro foi 0 composto que apresentou
menor efeito repelente, sendo que os demais 6Oleos testados apresentaram repeléncia
satisfatoria, que se tornava menos eficaz ao longo do tempo, segundo teste nédo
paramétrico de Mann-Whitney. Entretanto, nos testes realizados a posteriori, apenas o
Oleo essencial de capim limdo ocasionou menor agressividade das abelhas, quando
comparadas ao controle, o que pode confirmar o poder repelente deste composto.
Desta forma, segundo os resultados obtidos nesse estudo, o capim limédo apresenta
maior potencial para o desenvolvimento de formulacdes repelentes para abelhas

africanizadas (Apis mellifera).

Palavras chave: Oleos essenciais, Apis mellifera, Repeléncia, Comportamento,

Agressividade.



ABSTRACT

Accidents involving insects of the Hymenoptera order occur very often with
both human beings and domestic pets and, in Brazil, they include aggravated cases with
Africanized bees (Apis mellifera). The aggravation of deforestation and the lack of
awareness regarding the subject are factors that contribute to the rise of the number of
bees in the urban environment. This fact has been causing several derangements
among the population because, once these insects are bothered, they become very
aggressive. Considering the risks to population and the great amount of accidents that
could be avoided, the development of researches with the goal of determining repelling
substances is rather important. Therefore, this research evaluated the repelling action of
essential natural oils obtained from rosemary (Rosmarinus oficinalis), lemongrass
(Cymbopogon citratus), thyme (Thymus vulgaris), cedar (Juniperus virginiana), clove
(Syzygium aromaticum) and mint (Mentha piperita) on A. mellifera Africanized worker
bees in both semi-field and aggressiveness tests. Among the evaluated composites, the
lemongrass, mint and clove essential natural oils presented a grater repelling effect,
inhibiting the bees’ visitation to the managed feeders almost completely. The cedar
essential natural oil was the least effective composite, and the rest of the tested oils
presented satisfactory repellency, which became less effective over time, according to
non-parametric Mann-Whitney test. However, further tests showed that only the
lemongrass essential natural oil caused a less aggressive response from the bees,
which can confirm the repelling power of this composite. This way, according to the
results obtained through this research, lemongrass presents a greater potential to the
development of effective repelling formulas against Africanized bees (Apis mellifera).

Key words: Essential natural oils, Apis mellifera, Repellency, Behavior, Aggressiveness.
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1. INTRODUCAO

1.1. Abelhas africanizadas: introducdo da espécie no Brasil, biologia e riscos de
acidentes.

As abelhas africanizadas surgiram no Brasil na década de cinquenta, resultante
da hibridizac&o das abelhas africanas (A.mellifera. adansonii) introduzidas no pais, com
as européias (A. mellifera scutelaris) ja existentes no pais (OLIVEIRA, 2000). A
introducdo de uma nova espécie resultou da pressao exercida por diversas entidades
envolvidas com as praticas apicolas, que manifestaram seu descontentamento com a
baixa produtividade das abelhas ja introduzidas (A. mellifera ibericae, A. mellifera
mellifera) e da dificuldade em “italianizar” nossas abelhas (KERR, 1967).

Rainhas de abelhas afrcanas foram trazidas para o Brasil e alojadas nas
proximidades da cidade de Rio Claro — SP para a realizacdo de testes sobre a
potencialidade da producédo de mel das novas colonias. Entretanto, de forma acidental
essas abelhas escaparam de seus ninhos e iniciou-se entdo uma rapida expansao,
ocasionando cruzamentos com as subespécies européias pré-introduzidas, que eram
mantidas principalmente em apiarios, resultando em um poli-hibrido (KERR, 1967) que
foi posteriormente chamado de abelha africanizada (GONCALVES, 1974).

Pouco a pouco, os apicultores se conscientizaram que essas abelhas poderiam
ser controladas e exploradas com éxito (SOARES, 1998). Atualmente, a apicultura
brasileira se caracteriza por ser mais moderna, atualizada e com uma significativa
preferéncia dos apicultores pelas abelhas africanizadas (TOLEDO et al, 2004).

Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) sdo importantes produtoras de mel, cera,
e outros produtos (BROMENSHENK et al, 1996). Além disso, sdo importantes
polinizadoras de diversos cultivos, contribuindo para a manutencao das plantas nativas
(MALASPINA & ZACARIN, 2006) e sendo fundamental na condugé&o de muitas culturas
agricolas (WILLIANS et al, 1991; SHEPHERD et al, 2003). Embora muitos grupos de
insetos sejam conhecidos como polinizadores, as abelhas constituem, provavelmente, o

grupo mais importante em numero e diversidade (BAWA et al, 1985), 0 que esta
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relacionada a sua dependéncia das flores para obtencdo de recursos alimentares
adultos, ao seu comportamento de forrageamento e constancia floral (CORBET et al,
1991).

Na colméia de abelhas africanizadas existem em média 50 a 60 mil individuos,
sendo uma Unica rainha, algumas centenas de zangbes (0 a 400) e milhares de
operarias, todas fémeas.

A rainha ndo possui ferrdo, somente ovipositor, pois é a Unica fémea fértil da
sociedade, que apos a fecundacdo armazena os espermatozoides de varios zangoes e
coloca cerca de 1.000 a 2.000 ovos diariamente, sendo limpa e alimentada pelas
operarias. A rainha pode viver de 3 a 4 anos, embora viva em média aproximadamente
1 ano. Os zangdes ndo possuem ferrdo e sdo os machos da colméia, que se originam
de ovos ndo fecundados. Assim como a rainha, sdo limpos e alimentados pelas
operarias. Vivem em média 80 dias e morrem apés a copula (CORBET et al, 1991).

As operérias exercem todas as atividades da colméia: alimentacdo das larvas,
limpeza e construcédo de favos, producdo de mel e prépolis, defesa, coleta de pdlen e
néctar. Vivem em média 45 dias, alimentam-se de néctar e de pdélen, assim como as
larvas, exceto aquelas que daréo origem a rainha, as quais sao alimentadas com geléia
real.

Durante a defesa, as operarias injetam o veneno, utilizando-se do ferrdo, que
fica preso a vitima juntamente com as visceras e a glandula de veneno, garantindo
assim maior dosagem injetada e aumentando a eficacia da acdo defensiva. Esse
processo de perda do ferrdo e partes anexas resulta na morte do inseto, que so ferroa
uma vez. Os individuos de espécies que nao possuem, ou que tem poucas farpas nos
seus ferrdes, podem ferroar suas vitimas mais de uma vez, pois o ferrdo pode ser
retirado e introduzido varias vezes, como nas vespas, por exemplo (WINSTON, 2003).

As abelhas da espécie Apis mellifera, conhecidas popularmente por abelhas
africanizadas ou abelhas de mel, s&o mais defensivas e enxameiam varias vezes ao
ano, utilizam-se de uma grande variedade de locais para nidificagdo, comportamento
relacionado ao aumento de niumero de acidentes devido a existéncia de uma variedade
de abrigos, que aumentam o contato entre insetos e a populagéo (WINSTON, 2003).

A abelha africanizada apresenta duas formas de dispersdo, 0s quais tém



favorecido a sua sobrevivéncia e expansao. Quando ha muito alimento, formam-se os
enxames reprodutivos quando a populacdo aumenta formando uma nova rainha e parte
das abelhas voa com a rainha mais velha em busca de um novo local para a
nidificacdo. No periodo de escassez de alimento, condi¢cdes climaticas desfavoraveis e
predacdo formam-se os enxames de abandono, quando todas as abelhas migram para
outro local.

Os enxames normalmente ndo apresentardo agressividade se ndo sofrerem
perturbacdes. O enxame realiza pausas para descanso, formando grupamentos de
abelhas sobre a rainha, enquanto algumas operarias procuram um abrigo definitivo
como buracos em arvores, rachaduras nos muros e paredes, forros de telhado,
caixotes, moveis vazios e outros para a formacdo da nova colméia.

Apesar dos beneficios proporcionados pelas abelhas ao homem, a
preocupacdo com acidentes estd associada a freqUuéncia de enxameacdes, que
ocorrem de trés a quatro vezes ao ano (DINIZ, 1990), e a variedade de abrigos em
areas urbanas. Tais abrigos aumentam o contato entre o inseto e a populacao.
Situacfes de contato direto normalmente ocorrem quando, inadvertidamente, pessoas
manipulam as proximidades ou os locais onde estdo situados os abrigos, atiram objetos
e produtos quimicos, tentam remover ou destruir os abrigos sem protecdo adequada ou,
ainda, no contato eventual com um Uunico inseto. As abelhas africanizadas se
caracterizam por serem muito agressivas e atacar as suas vitimas em enxames,
inoculando grande quantidade de veneno (BARRAVIEIRA, 1999; DINIZ FILHO, 1995).

Desde 1993, as abelhas foram incluidas como “animal agressor” na ficha de
investigacdo de acidentes por animal peconhento do Centro de Vigilancia
Epidemiolégica (CVE) “Prof. Alexandre Vranjac”, da Secretaria de Estado da Saude de
Séo Paulo. De 1993 a 1997, o CVE registrou 30.292 notificagbes de acidentes com
animais pecgonhentos no Estado de Sdo Paulo. Delas, na média para todo o periodo,
6,3% ocorreram por causa de himendpteros, dos quais 89,7% eram abelhas
africanizadas (dados de 1994 a 1997, pois em 1993 n&o se tem informacdes sobre a
espécie) (SUS, 2012).

Entre os anos de 2000 a 2012 houve um aumento de mais de 200% nos casos
de acidentes com abelhas na regido sudeste (Figura 1), sendo os estados de S&o Paulo
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e Minas Gerais os com maiores indices nessas regiées (SUS, 2012)

Figura 1. Namero de acidentes com abelhas - Regido Sudeste - 2000 a 2011.

3.500

3.000

2.500

2.000 4

PR I A

Y

Fonte: Portal da Saude (SUS, 2012)

O crescimento do desmatamento e a falta de conscientizagdo sao fatores
importantes que contribuem para o aumento do problema, visto que, todos 0s anos um
grande numero de enxames antes encontrados em seu habitat natural estdo se
alojando no perimetro urbano. Este fato vem causando varios transtornos a populacéo,
pois, uma vez incomodados, esses insetos tornam-se agressivos, oferecendo risco de
acidente aos seres humanos e animais localizados nas proximidades (FREITAS, 2009).
Considerando o0s riscos a populacdo e o grande numero de acidentes que poderiam
ser evitados, € de extrema importancia que sejam desenvolvidas pesquisas que
objetivem determinar substancias repelentes que possam ser utilizadas como

alternativas ao controle de tal problema em areas urbanas.
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1.2. Oleos essenciais e efeito repelente para insetos

Os Oleos essenciais ocupam um lugar de destaque na industria de defensivos
agricolas, uma vez que apresentam propriedades fungicidas e inseticidas contra pragas
que causam prejuizos aos agricultores, acarretando perdas na produtividade e
qualidade das culturas (SIMOES et al, 2004).

Apresentam uma incrivel gama de vantagens quando comparados com
produtos de origem sintética, pois sdo obtidos de recursos renovaveis e sao
rapidamente volatizados. Entretanto, o desenvolvimento destes compostos necessita de
pesquisas mais profundas que possam definir uma maior seletividade contra inimigos
naturais, além de baixa toxicidade em mamiferos e vantagens econdmicas para que
sua producado em larga escala seja viavel (VIEIRA et al, 2001).

Segundo FARAG et al (1994), o 6leo essencial de Tomilho (Thymus vulgaris L.)
causou reducdo no desenvolvimento e oviposicdo de lagartas Spodoptera littoralis,
guando ingerido. MORSY et al (1998) observaram um poderoso efeito repelente para o
Oleo essencial de Tomilho quando aplicado em larvas (3° instar) de Lucilia sericata.
Ambos atribuem tais efeitos a constituicdo do 6leo, constituido principalmente de
substancias como eugenol e timol.

Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf é uma espécie provinda da india e
largamente distribuida por vérios paises tropicais, entre eles o Brasil, onde assume
diferentes nomes populares conforme a regido onde se encontra, sendo 0s mais
comuns capim limdo em Minas Gerais, capim santo na Bahia e erva-cidreira em S&o
Paulo, dentre outros (COSTA et al, 2005). O 6leo essencial desta espécie apresenta
intensa atividade antibacteriana, gracas, principalmente, aos componentes a- e [(3-citral
(ONAWUNMI et al, 1984). Suas atividades antimicrobianas e fungicas foram
comprovadas em diversas espécies de microrganismos, além de propriedades
inseticidas e repelente em insetos (SOUZA et al, 1991).

O Alecrim (Rosmarinus officinalis) € um arbusto originario da regido do
mediterraneo, e comumente utilizado na culinaria em diversas culturas. Seu 6leo
essencial é rico nos monoterpenos a e B-pineno, substancia com grande potencial

repelente em diversas espécies de insetos (HARBONE, 1993).
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A hortela-pimenta (Mentha piperita) é uma espécie hibrida obtida do
cruzamento entre Mentha aquatica e Mentha spicata. E utilizada como farmaco para
diversos sintomas gripais e também como condimento por diversas culturas. Possui
mentol, substancia da classe dos terpenos originalmente extraida do Oleo essencial
desta espécie. Sabendo dessas propriedades, KUMAR et al (2011) verificou o potencial
larvicida e repelente deste 6leo sobre as larvas e adultos de Aedes aegypti e verificou
um excelente poder repelente sobre o vetor da dengue. ANSARI et al (2008) também
estudou tal efeito repelente, porém em espécies de Anopheles stephensie e Culex
quinquefasciatus, e também observaram uma forte acdo repelente quando aplicado
sobre a pele humana.

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) apresenta propriedades antissépticas,
sendo bastante utilizado na odontologia, além de ser um tempero comum na culinaria
de diversas culturas. Vérias substancias contidas no 6leo essencial desta espécie
contem propriedades repelentes e inseticidas. Segundo LUCCA (2009) os extratos
metandlico e hexanico do S. aromaticum apresentam repeléncia contra o gorgulho do
milho (Sitophilus zeamais) e o eugenol tem efeito contra a forma adulta do S. zeamais.
Também foi verificada a atividade inseticidada do eugenol contra o Aedes aegyptie
diversas outras espécies de dipteras, além de efeito repelente contra o inseto infestante
em bananeiras (Cosmopolites sordidus (Germar)) de 60 a 80% de efetividade (CHAIEB
et al. 2007).

O dleo essencial de cedro (Juniperus virginiana) foi pouco estudado em relacao
a sua atividade repelente ou antibacteriana, porém é rico em alcoois, fendis, ésteres,
acidos, aldeidos e terpenos, que sdo moléculas com grande potencial para tais
caracteristicas (COSTA, 1994).

Muitas situagBes demonstram que a repeléncia das abelhas é necesséria,
mesmo que seja por um determinado tempo. Como exemplos podem ser citados a
cultura de maracuja, onde as abelhas A. mellifera sdo consideradas praga, em certas
regides (SALIS, 1987), em cochos de bovinos alimentados com cana-de-agUcar picada,
em docerias, sorveterias, fabricas de refrigerantes e mesmo associado com o uso de
pesticidas, para evitar a sua mortalidade e a contamina¢édo do mel (MALERBO-SOUZA,
1998)


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Mentha_aquatica&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mentha_spicata
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mentol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terpeno
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo_essencial

13

Segundo TAJUDDIN et al. (2004), os Oleos essenciais que possuem O0S
melhores resultados como repelentes sao: citronela, cravo, verbena, cedro, lavanda,
pinho, canela, alecrim, manjericdo, pimenta e pimenta da jamaica. Sendo assim, varios
estudos demonstram que o0s Oleos essenciais podem ser repelentes de insetos.
Fundamentado nesses resultados e buscando avaliar produtos apontados segundo a
cultura popular, alguns 6leos foram selecionados para a realizacdo de bioensaios de
avaliacdo da repeléncia para abelhas africanizadas e experimentos que verificam se

tais compostos aumentam a agressividade das abelhas, provocando ataque.

1.3. Agressividade em abelhas

A agressividade em abelhas é bastante variavel e depende diretamente de uma
série de fatores, principalmente o hereditario, ou seja, a raca, espécie, tipo de
mesticagem ou de hibridacdo das abelhas (VIEIRA, 1992). A raca possui um efeito de
grande relevancia, assim como demonstrado nos testes de agressividade
desenvolvidos pelo Prof. Dr. Anténio Carlos Stort, com abelhas africanizadas, que
demonstraram que elas sdo mais agressivas que as italianas (COUTO & COUTO,
2002).

Acredita-se que o processo de hibridizacdo e 0s sucessivos cruzamentos entre
africanas e abelhas européias, bem como de selecdo que os apicultores vém fazendo
durante todos esses anos, escolhendo as abelhas e as familias mais mansas
garantiram uma diminuicdo da agressividade das abelhas (VIEIRA, 1992).

Varias condi¢cdes, além dos fatores genéticos, podem aumentar a agressividade
das abelhas, dentre os quais podem ser considerados a movimentagcdo nas
proximidades da colméia, objetos ou roupas de |a felpudas, fatores climaticos como:
vento, chuvas e tempo instavel. Dentre os fatores fisiologicos podem ser citados a idade
da operaria, pois quanto mais velha maior a sensibilidade ao feromoénio de alarme e é
conhecido que as operarias poedeiras sdo mais agressivas (COUTO & COUTO, 2002).

Odores diferentes dos habitualmente identificados pelas abelhas, como os de
perfume, desinfetantes e determinadas cores como preto e marrom também podem

ocasionar aumento de agressividade. A falta de habilidade em manejar as abelhas ou a
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colméia, lidar com as colméias em dias improprios, ficar na linha de véo das abelhas em
frente ao alvado, justamente quando elas, carregadas e ja cansadas, tentam voltar a
colméia sdo fatores que podem desencadear ataques. Além destes, podem ser
acrescidos a presenca de animais perto do apiario, fazer um numero excessivo de
revisdes, excesso de fumaca ou sua aplicacao incorreta (VIEIRA, 1992).

Por outro lado, a agressividade das abelhas € considerada por muitos
apicultores como uma qualidade, porque pode evitar roubo da sua producdo e as
abelhas africanizadas sdo mais tolerantes a varias pragas e doencas que Sao
observadas em outros paises, mas ndo tém acarretado impacto econdmico na

apicultura nacional.
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2. OBJETIVOS

Avaliar a acdo repelente e a agressividade observada nas abelhas
africanizadas perante o0s seguintes 6leos essenciais: capim limdo (Cymbopogon
citratus), cravo (Syzygium aromaticum), tomilho (Thymus vulgaris), cedro (Juniperus

virginiana), hortela (Mentha piperita) e alecrim (Rosmarinus officinalis).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Produtos Utilizados

Foram analisados os 6leos essenciais de capim limédo (Cymbopogon citratus),
cravo (Syzygium aromaticum), tomilho (Thymus vulgaris), cedro (Juniperus virginiana),
horteld (Mentha piperita) e alecrim (Rosmarinus officinalis), todos produzidos para livre
comércio pela empresa “Quinari® Casa das Esséncias’. Eles sdo utilizados
popularmente como 6leos para banhos e massagens terapéuticas, dentre outras
finalidades. Esses Oleos ndo apresentam prazos de validade se bem estocados
(abrigados da luz solar e umidade), e foram utilizados em sua concentragcdo pura,

segundo o fabricante, sem nenhuma diluicdo posterior em laboratério.

3.2. Testes de Repeléncia: Construcdo dos Alimentadores, Preparo dos
Bioensaios e Aplicacédo dos Produtos

Foram projetados alimentadores, em triplicata, que consistiam de um frasco de
vidro contendo 30 mL de mel em seu interior emborcado em um vidro de reldgio e
posicionados sobre suportes de madeira, e colocados a uma equidistancia de 40 cm do
ninho de abelhas. Esses alimentadores foram instalados no apiario da UNESP —
Campus de Rio Claro - SP, em locais sombreados por arvores, durante os meses de
dezembro de 2013 a abril de 2014, sempre entre o periodo das 09h00min as 16h00min,
em dias ensolarados, sem que houvesse chovido no dia anterior. Foram utilizados
sempre 0os mesmos ninhos e as mesmas condi¢cdes citadas, para que ndao houvesse
grandes divergéncias dos dados coletados.

Para a realizagdo dos testes foi realizado um preparo, que consistiu na
montagem dos alimentadores, e no aguardo até que as abelhas em forrageamento os
encontrassem e comecgassem a coleta. Apos algumas horas, quando os alimentadores
se encontrassem encobertos pelas abelhas, sem que fosse possivel sua visualizacéo,
0s bioensaios eram iniciados.

Para inicio dos bioensaios foram aplicadas as substancias com auxilio de um

cotonete embebido, até que todo o frasco contendo mel e o vidro relogio fossem
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encobertos pelos produtos (Alimentadores 1 e 3, vide figura 2), sendo utilizados em
torno de 5 ml por alimentador. O alimentador central, onde n&o foi impregnada
nenhuma substancia, foi utilizado como grupo controle. Cada bioensaio foi repetido 10

vezes, sempre aplicando cada produto de forma sequencial.

Figura 2: Alimentadores montados para o Teste de Repeléncia no Apiario da UNESP - Rio Claro. Os

alimentadores 1 e 3 correspondem aos grupos teste, e o alimentador 2 ao grupo controle.

3.3. Teste de Agressividade

Neste experimento, as trés substancias com melhores resultados repelentes, ou
seja, que permitiram menor numero de abelhas observadas nos alimentadores, foram
avaliadas novamente em condicdes de campo, utilizando-se uma adaptacdo da
metodologia desenvolvida por STORT (1974) para quantificar a capacidade defensiva
das abelhas, conhecida como teste de agressividade.

O teste consistiu em balancar na frente da entrada da colbnia, durante 60
segundos e simultaneamente, duas bolinhas (experimental e controle) confeccionadas
de camurca preta (preenchidas de algoddo) com 2 cm de diametro para estimular o
ataque das abelhas. A bolinha experimental foi embebida com10ml da substancia

testada e a bolinha controle apenas com agua. Registrou-se o numero de ferrbes
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deixados pelas abelhas na camurca em 1 minuto e o tempo até o primeiro ataque.

Figura 3: Teste de Agressividade sendo realizado no Apiario da UNESP — Rio Claro.

Figura 4: Bolinhas de camurca utilizadas para o Teste de Agressividade.

3.4. Coletados Dados e Anélise Estatistica

Apbs a aplicacdo dos produtos no Teste de Repeléncia, foram realizadas
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fotografias, com uma Camera Digital Sony Cyber Shot®1 6.1 megapixels, a cada 10
minutos de uma distancia aproximada de 30 cm dos alimentadores, sempre na mesma
posicdo, a 45° em relacdo a eles. Este procedimento foi repetido por 10 vezes para
cada bioensaio.

A contagem das abelhas ocorreu visualmente através das fotos, sendo
consideradas todas as abelhas que estavam no alimentador, e um nimero sempre
aproximado dessa contagem, foi utilizado para analise. Os dados de todas as
repeticbes foram somados e tabelados, e posteriormente analisados pelo programa
computacional de analises estatisticas Bioestat 5.0 (2007), com a utilizacdo do teste
estatistico ndo paramétrico de Mann-Whitney, que apontou como consideravel para
todos os testes realizados e gerou os graficos.

No Teste de Agressividade, a contagem ocorreu visualmente através do niumero
de ferrdes encontrados em cada bolinha. Os dados de todas as repeticbes foram
tabelados e também analisados pelo programa computacional de analises estatisticas
Bioestat 5.0 (2007), com a utilizacdo do teste estatistico ndo paramétrico de Mann-
Whitney, que definiu se os resultados foram significativos ou ndo. As tabelas e graficos

para este bioensaio foram geradas pelo software Microsoft Office Excel 2007.



RESULTADOS

4.1. Oleo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis)

20

O Oleo essencial de alecrim mostrou efeito repelente durante os primeiros 40

minutos de analise, resultando graficamente nas medianas que se mostraram distantes.

Apébs esse periodo, os resultados obtidos para o grupo controle e o grupo tratado se

aproximaram, mas continuaram com valores significativos, até que no tempo 80

minutos, o valores estatisticos ndo séo significativos (Tabela 1), mostrando que o 6leo

essencial de alecrim perde seu efeito repelente apds esse intervalo de tempo na

maioria dos testes realizados.

Tabela 1: Dados estatisticos para o teste de repeléncia para o 6leo essencial de Alecrim.

Tempo (min.) Valor "Z" Valor "p"
10 2,7213 0,0065
20 2,4946 0,0126
30 1,7386 0,0821
40 2,5702 0,0102
50 1,7386 0,0821
60 1,7386 0,0821
70 1,8142 0,0696
80 0,0512 0,8798
90 0,4536 0,6501
100 0,3024 0,7620



Figura 5: Efeito do 6leo essencial de alecrim para abelhas africanizadas durante a realizacdo do

bioensaio de repeléncia.

10 minutos 20 Minutos
1
o o0 %)
© ©
= = |
[} 2 I
= =}
© ©
o o
kel o
e o
=4 -4
o l;| I;
Controle Alecrim Controle Alecrim
30 Minutos 40 Minutos
» B0- * [
© ©
= =
[ [
= ]
3 = 3
B A
= =
- |
o
Controle Alecrim Controle Alecrim
50 Minutos 60 Minutos
o B %
© ©
= £
© @
o e}
® gol-of L <
@ ¢}
= =]
B s
= =
o 0
Controle Alecrim Controle Alecrim
70 Minutos 80 Minutos
|
P @
© o
= =
[} [}
=1 =]
© o
L4 [t}
kel o
e o
=4 -4
|
0 0
Controle Alecrim Controle Alecrim
90 minutos 100 Minutos
|
w ™ B0-
© o
= =
© @
=1 =]
© L5~ ST, AN ) DR S L A
L4 [t}
kel o
e o
=4 -4
[
0 0
Controle Alecrim Controle Alecrim

21



22

4.2. Oleo essencial de capim limdo (Cymbopogon citratus).

O oleo essencial de capim limdo mostrou-se um eficaz repelente contra
abelhas, sendo que durante todo o bioensaio repeliu as abelhas de forma bastante
significativa (Tabela 2), alcancando durante todo o periodo avaliado repeléncia
suficiente para manter o nimero de abelhas presentes no alimentador inferior a 20
individuos (Figura 6). O Oleo testado manteve uma grande diferenca em relagcdo ao
namero de abelhas que visitaram o grupo controle (com excecdo do tempo 100
minutos, quando a quantidade de abelhas no grupo controle caiu drasticamente, porém
a média de abelhas do grupo teste continuou inferior). Pontos de maior e menor valor
foram comuns nos resultados, principalmente no tempo de 80 minutos em diante, o que
demonstra disparidade nos testes devido a condi¢cdes abidticas, como citado

anteriormente.

Tabela 2: Dados estatisticos para o teste de repeléncia para o 6leo essencial de Capim Lim&o.

Tempo (min.) Valor “Z”  Valor “p

10 3,7796 0,0002
20 3,7796 0,0002
30 3,7796 0,0002
40 3,7796 0,0002
50 3,7796 0,0002
60 3,7796 0,0002
70 3,7796 0,0002
80 3,7041 0,0002
90 3,3261 0,0009

100 2,3434 0,0191



Figura 6. Gréficos indicando o efeito do 6leo essencial de capim limdo para abelhas africanizadas

durante a realiza¢é@o do bioensaio de repeléncia.
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4.3. Oleo essencial de tomilho (Thymus vulgaris).

O ¢6leo essencial de tomilho apresentou um efeito repelente significativo durante
todo o bioensaio, e especialmente mais acentuado durante os primeiros 60 minutos de
analise, como é possivel observar na Figura 7. ApOs esse periodo, os valores
apresentados no experimento tenderam a equiparar-se, o que pode ser explicado pela
queda do poder repelente do Tomilho, o que faz com que parte das abelhas que
frequentavam o grupo controle comecasse a frequentar o grupo teste, causando a
diminuicdo dos valores do primeiro e o aumento do segundo. Entretanto,
estatisticamente os resultados continuaram a serem significativos como pode ser

observado na Tabela 3 e tal efeito prosseguiu até o final do experimento.

Tabela 3: Dados estatisticos para o teste de repeléncia para o 6leo essencial de tomilho.

Tempo (min.) Valor “Z”  Valor “p

10 3.4773 0.0005
20 3.7796 0.0002
30 3.7796 0.0002
40 3.7796 0.0002
50 3.7041 0.0002
60 3.4017 0.0007
70 2.4190 0.0156
80 2.2678 0.0233
90 1.5875 0.1124

100 2.2678 0.0233
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Figura 7. Graficos indicando o efeito do 6leo essencial de tomilho para abelhas africanizadas durante a

realizacdo do bioensaio de repeléncia.
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4.4. Oleo essencial do cedro (Juniperus virginiana).

O Oleo essencial de cedro da china apresenta um poder repelente muito
inconstante em relacdo aos outros produtos avaliados neste trabalho, como pode ser
observado no resultado obtido para as medias apresentados na Figura 8. Observa-se
também que estas médias se sobrepdem parcialmente em diversos momentos.
Entretanto, estatisticamente, os resultados sao significativos (Tabela 4), porém
visualmente, nota-se que seu poder repelente € menos eficaz que outros produtos
testados neste trabalho, e que a partir de 60 minutos torna-se ainda menos repelente as

abelhas.

Tabela 4: Dados estatisticos para o teste de repeléncia para o 6leo essencial de cedro.

Tempo (min.) Valor “Z”  Valor “p

10 2.0410 0.0412
20 3.1749 0.0015
30 2.8725 0.0041
40 2.4946 0.0126
50 2.7213 0.0065
60 2.6458 0.0082
70 2.7213 0.0065
80 2.2678 0.0233
90 2.2678 0.0233

100 2.1166 0.0343



realizacdo do bhioensaio de repeléncia.
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Figura 8: Gréficos indicando o efeito do 6leo essencial de cedro para abelhas africanizadas durante a
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4.5. Oleo essencial de cravo (Syzygium aromaticum)

O Oleo essencial de cravo apresenta um poder repelente extremamente
poderoso e que persistiu durante todo o bioensaio (Figura 9). Em nenhum momento o
namero maximo de abelhas do grupo tratado ultrapassou cinco individuos, e o ponto de
menor valor do grupo controle ndo se aproximou do grupo teste. Estatisticamente, 0s
resultados obtidos geraram valores significativamente diferentes, comparando-se 0s

grupos tratados e o controle, como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5: Dados estatisticos para o teste de preferéncia para o éleo essencial de cravo.

Tempo (min.) Valor “Z”  Valor “p

10 3.7796 0.0002
20 3.7796 0.0002
30 3.7796 0.0002
40 3.7796 0.0002
50 3.7796 0.0002
60 3.7796 0.0002
70 3.7796 0.0002
80 3.7796 0.0002
90 3.7796 0.0002

100 3.7796 0.0002
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Figura 9: Gréficos indicando o efeito do dleo essencial de cravo para abelhas africanizadas durante a

realizacdo do bioensaio de repeléncia.
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4.6. Oleo essencial de horteld (Mentha piperita).

O dleo essencial de horteld apresentou resultados significativos durante todo o
bioensaio, como observado na Tabela 6. E possivel observar nos graficos que até o
tempo de 50 minutos de andlise, apenas o ponto de maior valor aparece no grafico em
relacdo ao grupo tratado, ou seja, em apenas uma repeticdo do bioensaio as abelhas
frequentaram o grupo experimental. A partir do tempo de 60 minutos, o grupo tratado
apresentou um pequeno aumento no namero de visitas, porém ainda ndo comparavel

as visitas registradas para o grupo controle (Figura 10).

Tabela 6: Dados estatisticos para o teste de repeléncia para o 6leo essencial de hortela.

Tempo (min.) Valor “Z”  Valor “p

10 2.8725 0.0041
20 3.7796 0.0002
30 3.7796 0.0002
40 3.7796 0.0002
50 3.7796 0.0002
60 3.7796 0.0002
70 3.7796 0.0002
80 3.7796 0.0002
90 3.7796 0.0002

100 3.7796 0.0002
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Figura 10: Gréficos indicando o efeito do 6leo essencial de horteld para abelhas africanizadas durante a

realizacdo do bioensaio de repeléncia.
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4.7. Testes de Agressividade com 6leos essenciais de capim limao, cravo e
hortela.

Nos testes de agressividade, foram utilizados apenas os 6leos essenciais que
repeliram as abelhas de forma que menos de 20 individuos freqlientassem o
alimentador durante todo o periodo experimental de 100 minutos. Portanto, foram
testados os Oleos essenciais de capim liméo, cravo e hortela.

O oleo essencial de Capim Limao foi o Unico composto testado em que as
abelhas apresentaram menor agressividade, comprovada estatisticamente com
resultados significativos (Valor Z(U)=1,299; p=0,1939) em comparagdo ao grupo
controle. O tempo médio até o primeiro ataque foi de 2 segundos para ambos 0s
grupos. A bolinha utilizada para o grupo controle apresentou entre 40 a 50 ferrbes por
bioensaio enquanto o grupo Capim Limao apresentou entre 20 a 30 ferrbes por
bioensaio (Figura 11).

No teste de agressividade com o 6leo essencial (Figura 12) de cravo as abelhas
apresentaram agressividade semelhante a observada para 0 grupo controle.
Estatisticamente, o0s resultados n&o apresentaram resultados significativamente
diferentes (Valor Z(U)=0,2887; p=0,7728). O tempo médio destaque foi de 4 segundos
para ambos 0s grupos.

No teste de agressividade com o Oleo essencial de horteld, as abelhas
apresentaram comportamento inconstante (Figura 13), e estatisticamente né&o
significativo (Valor Z(U)=0; p=1), ndo resultando em diferengas quando comparados o
grupo tratado e o controle. O tempo médio do primeiro ataque foi de 2 segundos para

ambos 0s grupos.
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Figura 11: Gréfico comparando as repeticbes do Teste de Agressividade para o Oleo essencial de capim

lim&o.
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Figura 12: Gréafico comparando as repeticdes do Teste de Agressividade para o Oleo essencial de cravo.
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Figura 13: Grafico comparando as repeticdes do Teste de Agressividade para o Oleo essencial de

hortela.
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5. DISCUSSAO

Os efeitos repelentes observados para o 6leo essencial de alecrim permitiram
analisar uma variacdo quanto a visitacdo das abelhas aos alimentadores durante o
periodo do bioensaio, 0 que mostra que em algumas das repeticdes 0 composto ndo
atua sobre as abelhas e em outros atua de forma bastante eficaz. As diferentes
respostas podem ser explicadas por fenbmenos fisico-ambientais, pois a formacao de
chuvas, com alteracdo na velocidade do vento e umidade pode alterar a atividade de
vbo das abelhas, e consequentemente seu comportamento, além de outros fatores
como temperatura e intensidade luminosa (ROBERTS & HARRISON, 1999), ou alguma
florada préxima aos ninhos.

Segundo HARBONE (1993), o alecrim apresenta grandes propriedades
repelentes, corroborando o que foi observado neste trabalho. HORI e KOMATSU (1997)
observaram atividade repelente em Naotoxoptera formosana e PLARRE et al (1997)
produziu uma combinacgéo de diversos 6leos, dentre eles o de Alecrim, que promoveu
repeléncia de 4 semanas contra Tioneola bissilliella, quando colocados em guarda
roupas. Nos trabalhos de SOARES (2011) e MIGLIORINI (2010), foram utilizadas
concentragfes diluidas do 6leo essencial, e estes também apresentaram resultados
satisfatorios no controle de alguns insetos-praga, o que reforca a eficacia do Alecrim
como um possivel repelente de Apis Mellifera, porém com efeito limitado pelo breve
tempo de atividade para esta espécie.

O oleo essencial de capim limdo apresentou resultados bastante satisfatérios
quanto a atividade repelente para abelhas africanizadas e podera ser utilizado em
projetos futuros que visem o desenvolvimento de produtos repelentes a esses insetos.
Da mesma forma, o capim limao é popularmente utilizado no controle de piolhos por
apresentar intensa atividade inseticida (LORENZI e MATOS, 2002). Em trabalho
desenvolvido por SOARES (2011), o 6leo essencial capim limdo apresentou até 100%
de mortalidade sobre a lagarta desfolhadora Hyrinteina arnobia, mesmo diluido a 5% e
10%. Para SOUZA et al (1991), o oOleo essencial do capim liméo foi eficaz repelente
para 22 espécies diferentes de insetos. Os dados obtidos no presente trabalho

comprovam a eficacia deste 6leo essencial na repeléncia de insetos, sendo que a



36

eficiéncia como inseticida modifica-se segundo com a espécie em questao.

Nos testes de agressividade, o 6leo essencial de capim lim&o foi o Unico em
que as abelhas apresentaram menor agressividade, comprovada estatisticamente com
resultados significativos (Valor Z(U)=1,299; p=0,1939) quando comparados o0 grupo
tratado e o controle. NASCIMENTO et al (2005), em seus trabalhos com agressividade
de abelhas, obteve como nimero méaximo de ferrdes encontrados numa bolinha em
torno de 30 ferrGes, em horarios préximos a realizacdo dos bioensaios apresentados
neste trabalho (préximo as 15 horas). Entretanto, no trabalho supracitado os
pesquisadores realizaram os bioensaios com a temperatura média de 34°C sendo que
os testes com o 6leo essencial de capim lim&do foram realizados a aproximadamente
27°C. A realizacdo de novas avaliacdes mais especificas poderédo concluir se o 6leo
essencial de capim limdo apresenta repeléncia mesmo em testes de agressividade com
abelhas africanizadas.

Os bioensaios com Oleo essencial de tomilho evidenciaram efeito repelente
satisfatorio, porém limitado pelo tempo, sendo que o 6leo deixou de inibir a visitacdo
das abelhas apds 60 minutos de experimentacdo. Segundo CASTRO (2008), o 6leo
essencial de tomilho foi utilizado em uma serie de testes laboratoriais sobre individuos
larvais de Spodoptera frugiperda, e em todos apresentou efeito repelente. MORSY et al
(1998) também observaram um poderoso efeito repelente para este 6leo sobre larvas
de Lucilia sericata. VERTAK et al (1995) encontrou efeito repelente em mosquitos da
espécie Aedes aegypti, Musca domestica e Periplaneta americana. Tais efeitos foram
atribuidos ao eugenol, que é a principal substancia contida no 6leo essencial de
Tomilho. Em abelhas, apresenta um poder de repeléncia muito consideravel, porém tal
efeito sofre uma diminuicdo gradativa ao longo do tempo. Para CAVALHERI (2003), o
eugenol foi a substancia que melhor apresentou efeito repelente para abelhas,
entretanto, seus bioensaios foram realizados em condi¢des laboratoriais, o que pode
dificultar a comparagcéao com testes de semi-campo.

Dentre todos os O6leos essenciais testados, o cedro foi 0 composto que
possibilitou a maior visitagdo dos alimentadores pelas abelhas mesmo nos grupos
tratados. O 6leo essencial de cedro foi pouco estudado quanto a acao repelente para
insetos, ndo havendo um grande namero de trabalhos. Entretanto, COSTA (1994) e
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WEMER (2002) demonstraram que ele é rico em alcodis, fendis, ésteres, acidos,
aldeidos e terpenos, e que essas moléculas estdo presentes em diversos produtos de
caracteristica repelente. No trabalho de CAVALHERI (2003), o 6leo essencial de cedro
apresentou repeléncia moderada em testes de campo, comparado aos outros produtos
estudados. Comparando-se os dados aqui obtidos com o trabalho de RUTLEDGE et al
(1996), observa-se que o 6leo essencial de cedro também néo proporcionou repeléncia
guando testado em dipteros.

Os resultados obtidos quanto a grande repeléncia observada para o Oleo
essencial de cravo corrobora a vasta literatura a respeito do seu efeito repelente, que é
acentuado e satisfatério. LUCCA (2009) e CHAIEB et al (2007) descrevem o potencial
repelente do 6leo essencial de cravo contra diversas espécies e dipteras e coledpteros.
Ainda segundo CHAIEB e colaboradores, tal repeléncia tem 60% a 80% de efetividade.
Para CAVALHERI (2003), o 6leo de cravo apresentou resultados satisfatorios em testes
de campo para repeléncia em abelhas. Entretanto, MORETTI (1989) n&o encontrou
nenhum efeito repelente em testes de campo com abelhas e RIBEIRO (2000) obteve
efeito atrativo com este 6leo em testes semelhantes.

Tais informacBes demonstram o potencial do 6leo essencial de cravo, que
dependendo de sua concentracdo pode ser utilizado como um atrativo ou como um
repelente. Assim como o 6leo essencial de cravo, o 6leo essencial de Horteld apresenta
grande potencial repelente contra dipteros em geral. Segundo KUMAR et al (2011) e
ANSARI et al (2008) o mentol, substancia predominante no 6leo, € um poderoso
repelente sobre Aedes aegypti e Anopheles stephensi, tanto em suas fases adultas
quantos nas larvais.Tais fatores explicam o grande efeito repelente do 6leo essencial de
horteld, que foi um dos mais consideraveis analisados neste bioensaio, inibindo quase
por completo a visitacdo das abelhas aos alimentadores tratados durante todo o periodo
experimental.

Os oOleos essenciais de cravo e de hortela foram testados quanto a
agressividade e nao foram encontradas diferencas de comportamento quando
comparados 0s grupos controle e tratados. Tais resultados evidenciam que sob
condicbes de estresse 0s Oleos essenciais ndo evitaram o ataque, embora tenham

inibido a visitacdo aos alimentadores. Os dados aqui apresentados diferem totalmente
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dos dados alcancados por NASCIMENTO et al (2005), talvez por fatores abidticos,
como o ninho utilizado nos testes ou o fato do 6leo essencial de horteld causar outros

efeitos em abelhas, ao invés de repeléncia.
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho, todos os 6leos essenciais analisados apresentaram resultados
satisfatorios, alguns com efeitos repelentes maiores e mais prolongados e outros com
menores, sendo que o 6leo essencial de cedro foi 0 que permitiu maior visitacdo aos
alimentadores tratados.

Os 06leos essenciais de capim limdo, horteld e cravo merecem um destaque
especial, pois inibiram quase que totalmente as visitas de abelhas aos alimentadores
montados durante todo o bioensaio, permitindo a visitacdo de numero inferior a cinco
individuos por alimentador, em todo o periodo avaliado durante a experimentacao.

O 6leo essencial de capim limao foi 0 Unico composto que mostrou resultados
satisfatérios também nos testes de agressividade, registrando menor ndamero de
ferroadas na bolinha se comparada a do grupo controle. Desta forma, segundo os
resultados obtidos nesse estudo, o capim limdo apresenta maior potencial para o

desenvolvimento de formulacdes repelentes para abelhas africanizadas (Apis mellifera).
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