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Resumo

Os 0leos essenciais sdo substancias volateis extraidas de diversas partes das plantas e com propriedades diversas, entre
elas a acdo inseticida ou repelente. Objetivou-se, com esse trabalho, testar os 6leos essenciais de citronela (Cymbopogon
nardus L.), copaiba (Copaifera sp.) e laranja (Citrus sinensis L.) como repelentes alternativos sobre Apis mellifera L.
Realizou-se um bioensaio experimental com 320 abelhas capturadas, distribuidas em um delineamento estatistico
fatorial 2x4, onde, fator 1: tempo; e fator 2: 6leos essenciais testados. Utilizou-se um Deliamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com 4 tratamentos (T) e 4 repeticdes cada, onde T1: testemunha (controle); T2: citronela (C.
nardus); T3: Copaiba (Copaifera sp.); e T4: Laranja (C. sinensis L.). Os resultados mostram que ndo ha significancia
nos testes realizados; nem em relagio a interacdo entre os fatores. Porém, de acordo com o célculo do Indice de
Repeléncia (IR), houve efeito de repeléncia entre os 6leos avaliados. Conclui-se que os éleos essenciais de Copaifera
sp., Citrus sinensis L. e Cymbopogon nardus L. apresentam repeléncia sobre Apis mellifera L. tendo como destaque o
6leo essencial de C. nardus L.

Palavras-chave: Oleos essenciais; Repelentes; Manejo de abelhas.

Abstract

Essential oils are volatile substances extracted from different parts of plants and with different properties, among them
the insecticidal or repellent action. The objective of this work was to test the essential oils of citronella (Cymbopogon
nardus L.), copaiba (Copaifera sp.) and orange (Citrus sinensis L.) as alternative repellents on Apis mellifera L. An
experimental bioassay was carried out with 320 captured bees, distributed in a 2x4 factorial design, where, factor 1:
time; and factor 2: tested essential oils. An Entirely Randomized Design (DIC) was used, with 4 treatments (T) and 4
repetitions each, where T1: control (control); T2: citronella (C. nardus L.); T3: Copaiba (Copaifera sp.); and T4: Orange
(C. sinensis L.). The results show that there is no significance in the tests performed; nor in relation to the interaction
between the factors. However, according to the calculation of the Repellency Index (IR), there was a repellency effect
among the evaluated oils. It is concluded that the essential oils of Copaifera sp, Citrus sinensis L. and Cymbopogon
nardus L. show repellency over Apis mellifera L. with the highlight of the essential oil of C. nardus L.

Keywords: Essencial oils; Repellents; Bee management.

Resumen

Los aceites esenciales son sustancias volatiles extraidas de diferentes partes de las plantas y con diferentes propiedades,
entre ellas la accidn insecticida o repelente. El objetivo de este trabajo fue probar los aceites esenciales de citronela
(Cymbopogon nardus L.), copaiba (Copaifera sp.) y naranja (Citrus sinensis L.) como repelentes alternativos en Apis
mellifera L. Se realiz6 un bioensayo experimental con 320 capturas abejas, distribuidas en un disefio estadistico factorial
2x4, donde factor 1: tiempo; y factor 2: aceites esenciales probados. Se utilizé un disefio completamente al azar (DIC),
con 4 tratamientos (T) y 4 repeticiones cada uno, donde T1: control (control); T2: citronela (C. nardus L.); T3: Copaiba
(Copaifera sp.); y T4: naranja (C. sinensis L.). Los resultados muestran que no hay significacion en las pruebas
realizadas; ni en relacion con la interaccion entre los factores. Sin embargo, segun el calculo del indice de Repelencia
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(IR), hubo un efecto de repelencia entre los aceites evaluados. Se concluye que los aceites esenciales de Copaifera sp.,
Citrus sinensis L. y Cymbopogon nardus L. muestran repelencia sobre Apis mellifera L., destacando el aceite esencial
de C. nardus L.

Palabras clave: Aceites esenciales; Repelentes; Manejo de abejas.

1. Introducgéo

Os oleos essenciais sdo amplamente utilizados como repelentes ou inseticidas, devido ao efeito apresentado pelos
metabdlitos secundarios aromaticos e bioativos existentes em suas composic¢des. Segundo Castro et al. (1999), os éleos essenciais
séo geralmente extraidos das plantas por meio de “arrasto de vapor”, ou seja, sdo utilizados solventes organicos ou agua e por
meio de destilacdo o dleo é extraido das partes vegetais; apos a sequéncia da extracdo, por meio de condensacdo, o 6leo é obtido.

Os Oleos essenciais, portanto, sdo metabdlitos secundarios volateis que possuem propriedades aromaticas de
composicdes variadas (Ledo, 2012, p. 17) e complexas (Andrade et al., 2012), obtidos de folhas, frutos, flores, gomos, sementes,
ramos, cascas, raizes e caules (Ferreira, 2014, p. 1).

A compreensdo sobre os 0leos essenciais data desde o periodo AC, evoluindo a partir do século XVIII, quando se
iniciaram as caracterizagdes quimicas dos dleos essenciais (Vitti & Brito, 2003, p. 1). O seu uso tem sido praticado pela
humanidade desde culinaria até o controle de problemas sanitarios, demonstrando sua tradi¢do sociocultural e socioecondmica
(Franz, 2010).

A terminologia “Oleo essencial” foi determinada no século XVI, através do médico e alquimista Paracelso, como a
“quinta esséncia” do componente ativo de uma substancia (Probst, 2012, p. 10). Esses produtos sdo amplamente estudados, desde
o0 inicio do século XX, quanto ao seu efeito sobre a biologia dos insetos, especialmente em relacdo a letalidade, atragdo ou
repeléncia (Bueno & Andrade, 2010).

Vérios estudos tém sido conduzidos com uso de 6leos essenciais em Apis mellifera L., inclusive com condicionamento
classico (Abramson et al., 1999a; Abramson et al., 1999b; Aquino et al., 2004). Entre os estudos com 6leos essenciais em abelha,
destaca-se a citronela (Cymbopogon nardus L.). Esta tem sua origem no Ceil4o e na India e é constituida de oitenta e cinco
espécies (Castro et al., 2007). A citronela possui entre 0,6 a 1,0% de 6leo essencial em suas folhas (Soares, 2010). Uma grande
vantagem no uso da C. nardus L. é que seu cultivo pode ser conduzido com facilidade, tanto em climas tropicais quanto em
subtropicais (Castro & Ramos, 2003). Esta graminea é amplamente encontrada nos quintais dos agricultores familiares e de
forma ampla na flora local; muitas vezes até como planta esponténea.

De acordo com Ferreira (2016, p. 1), a copaiba é considerada um Produto Florestal Ndo-Madeireiro (PFNM) que ocorre
na regido da floresta amazonica. A copaiba (Copaifera sp.) é uma leguminosa que fornece um 6leo que possui indicacdes
terapéuticas diversas (Pieri, 2012, p. 2). Por isso, essa arvore tem ganhado cada vez mais destaque no Brasil e alguns estudos
vém sendo realizados no intuito de avaliar as suas propriedades. O 6leo essencial dessa leguminosa é extraido, também, pelo
processo de destilacdo, possuindo um valor significativo para a medicina popular (Azevedo et al., 2004), sendo amplamente
encontrado no comércio em geral e, portanto, de facil aquisicéo.

A laranja (Citrus sinensis L.) € uma planta da familia Rutaceae, advinda de &reas tropicais da Asia (EMBRAPA, 2022).
Da laranja, além do suco e do consumo in natura, ainda provém outro subproduto: o éleo essencial, produto de aroma forte, com
uso diverso - inclusive repeléncia a artropodes (Botelho et al., 2009) - e com destaque na exportacdo nacional para a Europa e
América do Norte (Veiga Junior & Pinto, 2002). De acordo com estudos realizados por Astolfi et al. (2007) a atividade inseticida
do 6leo essencial de C. sinensis L., testado sobre adultos de S. zeamais, indicou eficacia de 100% com a concentracao de 0,5%
(v/p) de 6leo. Em outro estudo realizado por Botelho et al. (2010) foi constatado que os 6leos essenciais, de diferentes variedades
de Citrus, foram repelentes ao acaro rajado. Restello et al. (2009) indicam casca de laranja como boa opcéo para a produgdo de

inseticida mais natural, uma vez que seu 6leo vegetal é composto por limoneno, e que esse possui grande acdo inseticida.
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Em se tratando de manejo de abelhas do género Apis, é predominante o uso de fumegador durante o seu manejo. A
fumaga, portanto, € um dos requisitos para um eficiente trato com as abelhas com vistas a protecdo do apicultor. Entretanto,
durante o manejo de colheita de mel, muitas abelhas podem tentar “acompanhar” os quadros com favos de mel durante o percurso
até o local de sua extracdo e beneficiamento, tornando-se algo inconveniente durante essa etapa.

Dada a ampla utilizagéo e estudos cada vez mais frequentes dos efeitos repelente e/ou letal do uso do dleo essencial de
diversas espécies, pretende-se com este trabalho testar os 6leos essenciais de citronela (Cymbopogon nardus L.), copaiba
(Copaifera sp.) e laranja (Citrus sinensis L.) como repelentes alternativos sobre Apis mellifera L., com vistas a melhorar as
praticas de extracdo e beneficiamento do mel.

2. Material e Métodos

O bioensaio foi conduzido no Laboratério Apicola (LA), localizado no Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Foram capturadas 320 abelhas (Apis mellifera L.) do apiario pertencente
ao LA. As abelhas foram coletadas pela parte da manhd, colocadas em potes de vidro (+ 5,0 cm de altura), com perfuracdes na
tampa para a circulagdo de ar. O transporte das abelhas foi realizado com o auxilio de uma caixa térmica com gelo para que,
expostas a baixas temperaturas, as abelhas ficassem momentaneamente inativas facilitando, assim, 0 manuseio.

As abelhas foram separadas em grupos de 20 individuos por repeticdo. Foram utilizados recipientes de polietileno (com
volume aproximado de 3 litros) com abertura frontal de aproximadamente 6,25 cm de diametro, vedada por fita adesiva (Figura
1).

Figura 1 - Recipientes utilizados na execucao de bioensaios de repeléncia com a abelha Apis mellifera L.

Fonte: Autores.

Foram utilizados dleos comerciais de copaiba (Copaifera sp.) e de laranja (Citrus sinensis L.) e 6leo essencial de
citronela (Cymbopogon nardus L.) produzido na Clinica Fitossanitaria (CF) do CCHSA/UFPB. Para expor as abelhas aos 6leos
foi utilizado um chumaco de algoddo, embebido com 0,4 mL de cada éleo essencial puro, com pesagem aferida em balanca
analitica eletrénica WTC 2000, Radwag®. Para o tratamento controle foi utilizado 0,4 mL de &gua destilada.

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC), organizado em esquema fatorial 2x4 (onde, fator 1
(Tempo) foi composto por dois niveis, 2 e 4 minutos; e, fator 2 (6leos essenciais), composto por quatro niveis: controle (T1) e
0s 6leos essenciais de citronela (T2), copaiba (T3) e laranja (T4).

As abelhas somente foram expostas aos 6leos essenciais quando ja se mostram acordadas e ativas. Apds a exposicao

das abelhas ao chumaco de algoddo embebido com 6leo essencial, retirava-se a fita a adesiva e o papel que vedavam os recipientes
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para observar e contabilizar a saida das abelhas dos recipientes. Foram adotados dois intervalos de tempo, 2 e 4 minutos, a fim

de averiguar a interferéncia do tempo na eficiéncia de repeléncia dos extratos testados (Figura 2).

Figura 2. Vista da fuga de uma abelha operaria (Apis mellifera L.) ap6s exposicdo ao 6leo essencial de laranja (Citrus sinensis
L.).

Fonte: Autores.

O numero de insetos em cada recipiente foi transformado em porcentagem. Realizou-se o calculo com as médias de
porcentagem de cada tratamento em relacéo a testemunha determinando, assim, o indice de Repeléncia (IR), através da equagao
adaptada de Lin et al. (1990):

IR=2G / (G + P)

onde G = % de insetos evadidos no tratamento e

P = % de insetos evadidos na testemunha.

Os valores dos IR variam entre 0-2, indicando: IR=1, tratamento neutro; IR>1, tratamento repelente; e IR< 1, tratamento

atraente.

3. Resultados e Discussao
Observa-se que ndo houve significancia nos testes realizados em relacdo ao tempo e a interagdo entre os fatores (tempo
e Oleos essenciais) [Tabela 1]. No entanto, os 6leos essenciais apresentaram efeito significativo (p < 0.05), sobre a repeléncia de

A. mellifera L.
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Tabela 1. Analise de variancia em relacéo ao teste de repeléncia com interacéo entre o tempo de exposicao e 0s 6leos essenciais

sobre abelhas africanizadas (Apis mellifera L.).

Fontes de Variagao Graus de Liberdade Quadrado Médio F
Tempo (T) 1 0,50 0,16 ns
Oleos Essenciais (OE) 3 9,70 3,28 *
Interacdo T x OE 3 341 1,15 ns
Tratamentos 7 5,69 1,92 ns
Residuo 24 2,95
Total 31

* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05); ns = ndo significativo (p >=.05), CV% = 51.92. Fonte: Autores.

Observa-se (Tabela 2) que as médias ndo diferem entre si, em relacdo ao tempo de exposicdo das abelhas aos éleos
essenciais. Porém, a média de repeléncia, em relagcdo ao tempo de exposi¢do, apresentada pelos 6leos de copaiba, laranja e
citronela demonstram efeito de repeléncia em abelhas A. mellifera L., com efeito maior ao 6leo de citronela. De acordo com a
Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2004), ela € responséavel por repelir mosquitos, borrachudos, tracas e
formigas, sendo seu 6leo essencial como efeito efetivo para o Aedes aegypti, 0 Anopheles dirus e o Culex quinquefasciatus. Esse
efeito foi também confirmado por Trongtokit et al., (2005) sobre A. aegypti demonstrada em testes em gaiolas, realizados em
laboratdrio, para a espécie Cymbopogon nardus, em concentragdes a partir de 50% por até 60 minutos. Na concentracdo de

100%, este 6leo essencial repele 0 mosquito por até 120 min.

Tabela 2. Médias de eficiéncia de repeléncia dos 6leos essenciais sobre Apis mellifera L. em relacdo ao tempo e nimero de
insetos evadidos.

Fator NuUmero de insetos evadidos Média
Tempo
2 Minutos 51 3,18 a
4 Minutos 55 343a

Oleos Essenciais

Testemunha (agua destilada) 23 1,75 b
Oleo essencial de copaiba 20 3,37 ab
Oleo essencial de laranja 32 3,87 ab
Oleo essencial de citronela 31 445 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Este efeito de repeléncia, apresentado pela citronela em abelhas Apis, assemelha-se aos estudos realizados por Labinas
e Crocomo (2002), que utilizaram o 6leo essencial de citronela (concentracéo de 1%) em estudos de repeléncia com a lagarta-
do-cartucho (Spodoptera frugiperda). Sobre 0 mecanismo de acdo dos 0leos essenciais sua agdo da-se pela promogdo de um
estado excitatério do sistema nervoso central do inseto e um bloqueio da circulacdo de sodio nas células nervosas através da
inibicdo do trifosfato de adenosina (ATP), da acetilcolinesterase e do receptor acido y-amino butirico (GABA), desencadeando

um estado de reducéo da motilidade do inseto (Pal et al., 2010).
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Em relacio ao indice de Repeléncia (IR), os trés dleos essenciais testados apresentam efeito repelente (Tabela 3) sobre

A. mellifera L.

Tabela 3. indice de Repeléncia (IR) dos 6leos essenciais testados sobre Apis mellifera L.

indice de repeléncia (IR)

Oleo essencial de copaiba 1,35
Oleo essencial de laranja 1,40
Oleo essencial de citronela 1,44

IR =1, tratamento neutra; IR> 1, tratamento repelente e IR < 1, tratamento atraente. Fonte: Autores.

De acordo com Carneiro (2015) uma formulagdo dermatoldgica com citronela, atrativo e o creme contendo o dleo
extraido, verificou-se uma pequena quantidade de mosquito, sendo o Gleo extraido de citronela a 5% apresentou uma agao
repelente expressiva, com indices de protecéo de 90,47%. Um estudo realizado por Andrade et al. (2012) foram
identificados trés componentes em maior quantidade no dleo essencial de C. nardus L.: os monoterpenos aciclicos, citronela
(47,12%), geraniol (18,56%), e citronelol (11,07%). Esses compostos podem apresentar caracteristicas bioativas. De acordo com
Nerio et al. (2010), dentre as atividades bioldgicas do 6leo essencial de C. nardus L. destaca-se a agdo de repeléncia a insetos,
entre os quais Lasiodiplodia theobromae (Peixinho et al., 2019), Nauphoeta cinerea (Silva & Pelli, 2020), A. mellifera (Malerbo-
Souza & Nogueira-Couto, 1998), entre outros.

Freire et al. (2006) afirmam que o 6leo de copaiba apresenta efeito repelente contra mosquitos forideos. Um estudo
realizado por Coutinho et al. (2006) constataram que a Copaifera sp. apresenta maior efeito repelente para adultos de Sitophilus
zeamais em grdos de milho. Contudo, estudos que avaliem o efeito do 6leo essencial de Copaifera sp. sobre abelhas Apis mellifera
L. ainda sdo insipientes.

Com essa performance de repeléncia dos 6leos essenciais estudados, apicultores podem cogitar a adogdo desses 6leos

essenciais para afugentar o maior nimero de abelhas durante o manejo de colheita de mel.

4. Concluséo
As observacdes desse estudo permitem tirar as seguintes conclusdes em relaco a repeléncia de éleos essenciais sobre

as abelhas africanizadas (Apis mellifera L.):

1. Os 6bleos essenciais de copaiba (Copaifera sp.), laranja (Citrus sinensis L.) e citronela (Cymbopogon nardus L.)
apresentam repeléncia sobre A.mellifera L.;
2. 0O dleo essencial de C. nardus L. destaca-se como repelente mais eficiente quando comparado a Copaifera sp. e C.

sinensis L.

Pesquisas adicionais com outros 6leos essenciais serdo relevantes para ampliacdo do espectro de repelentes naturais de

abelhas e que sejam seguros para uso durante a colheita e/ou beneficiamento do mel.
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