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1. Resumo Geral

A producao de graos no Brasil sofre varios agravos, um dos maiores é o atague
de pragas que surgem durante o processo de armazenamento. Dentre as
inUmeras pragas de grdos armazenados destaca-se o Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), o controle desse inseto é feito com o
uso de produtos quimicos sintéticos, contudo, esses quimicos tém causado
intoxicacdo aos aplicadores, alem de deixar residuos tdxicos nos graos,
contaminando meio ambiente e elevando a taxa de resisténcia dos insetos.
Assim, 0 uso de Oleos ou extratos de plantas apresenta-se como uma das
alternativas para o controle deste inseto com baixo impacto ambiental. Com
base neste cenario este trabalho enquadra-se a na linha de pesquisa
Sociedade, Ambiente e Desenvolvimento Regional Sustentavel e tem por
objetivo avaliar o uso do 6leo essencial de Pluchea sagittalis no controle de
Sitophilus zeamais. As folhas desta espécie foram coletadas nas primeiras
horas da manh& na fazenda Baia Grande (20°25'30,5’S e 56°20°36,8"W)
localizada no municipio de Miranda-MS e encaminhadas ao laboratério de
Pesquisa em Entomologia da Universidade Anhanguera — Uniderp e o Oleo foi
extraido em aparelho de Clevenger. Os insetos para a realizacdo dos
bioensaios foram criados em sala climatizada controlando as condicdes de
temperatura entre 27 + 2° C e umidade relativa de 70 = 5%. Para a
determinacado e avaliacdo da eficiéncia do 6leo essencial foram realizados os
bioensaios de toxicidade por superficie de contato, aguda topica, tratamento de
graos, fumigacéo, e testes de comportamento como repeléncia e fagoinibicao.
Para todos os bioensaios de toxicidade houve o ajuste da curva dose-
mortalidade ao modelo de Probit, para o ensaio de repeléncia sem chance de
escolha, o Oleo apresentou efeito repelente, porém no ensaio de repeléncia
com chance de escolha apresentou resultado controverso. E fagoinibicdo
apresentou potencial para o controle dessa praga de grédo armazenado. Assim
concluiu-se que o 6leo essencial de Pluchea sagittalis possui grande potencial
como alternativa no controle de Sitophilus zeamais, buscando uma agricultura
sustentavel.

Palavras-chave: Gorgulho-do-milho, Graos armazenados, Controle de pragas,

Tabacarana, Inseticida natural.



2. General Summary

The production of grains in Brazil suffers several aggravations, one of the
biggest is the attack of pests that arise during the storage process. Among the
numerous stored grain pests is Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera:
Curculionidae), the control of this pest is made with the use of synthetic
chemicals, however, these chemicals have caused intoxication to the
applicators, leaving toxic residues in the grains, Polluting the environment and
raising the insect resistance rate. Thus, the use of plant oils or extracts presents
as one of the alternatives for the control of this insect with low environmental
impact. Based on this scenario this work is in line with the research line Society,
Environment and Sustainable Regional Development and aims to evaluate the
use of the essential oil of Pluchea sagittalis in the control of Sitophilus zeamais.
The leaves of this species were collected early in the morning at the Baia
Grande farm (20 ° 25'30.5 "S + 56 ° 20'36.8" W) located in the municipality of
Miranda-MS and sent to the Laboratory of Entomology Research at
Anhanguera University - Uniderp and the oil was extracted in Clevenger
apparatus. The insects for the realization of the bioassays were created in an
air conditioned room controlling the temperature conditions between 27 + 2° C
and relative humidity of 70 £ 5%. For the determination and evaluation of the
efficiency of the essential oil, surface contact, topical acute toxicity, grain
treatment, fumigation, and behavioral tests such as repellency and antifeedant
were performed. For all toxicity bioassays, the dose-mortality curve was
adjusted to the model proposed by Probit, for the repellency test with no chance
of choice, the oil had a repellent effect, but in the repellency test with a chance
of choice it presented a controversial result. And antifeedant presented potential
for the control of this stored grain pest. Thus it was concluded that the essential
oil of Pluchea sagittalis has great potential as an alternative in the control of
Sitophilus zeamais, thus seeking a sustainable agriculture.

Keywords: Maize weevil, Stored grain, Pest control, Tabacarana, Natural

insecticide.



3. Introducéo Geral

A cultura do milho, Zea mays L., tem grande importancia econémica,
devido ao valor nutricional dos graos e o uso intensos na alimentagcdo humana
e animal, além da industria, considerado um alimento de baixo custo, que
apresenta viabilidade de cultivo tanto em pequena ou grande escala, sendo
gue o milho é um dos principais cereais cultivados no mundo e o segundo mais
cultivado no Brasil, a area plantada de milho no Brasil na safra de 2014/2015
foi de 15.692,9 milhGes de hectares, com producdo 84.672,4 milhbes de
toneladas, a safra de 2015/2016 até o momento produziu 69.141,4 milhdes de
toneladas em 15.754,7 milhdes de hectares, porém cerca de 10% de toda
producdo € atacada por pragas de grdos armazenados (LORINI et al., 2015;
CONAB, 2016).

O armazenamento de graos é uma pratica comum no Brasil, contudo os
graos armazenados sdo atacados por diversas espécies de insetos destacando
0 Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) conhecido
popularmente como gorgulho do milho, apresenta elevado potencial biético,
grande numeros de hospedeiros, fazendo infestacdo cruzada, assim podendo
infestar tanto no campo quanto no armazém, e por possuir certa facilidade na
penetracdo dos grdos, sendo uma praga primaria onde a sua importancia
econbmica é uma das mais severas, causando danos qualitativos e
guantitativos, podem levar a perda parcial ou total da producéo, dependendo
do grau de infestagcdo (GALLO et al., 2002; LORINI et al., 2015).

O controle de pragas de graos armazenados basicamente é feito com o
uso de produtos quimicos sintéticos, fumigantes e protetores, por serem
efetivos e de facil manejo, porém os usos desses produtos quimicos podem
causar intoxicac&o aos aplicadores, eliminar inimigos naturais, deixar elevados
indices de residuos nos grdos, contaminar 0 meio ambiente e selecionar
insetos resistentes (COELHO et al., 2000; ROEL, 2001; RIBEIRO et al., 2003;
BENHALIMA et al., 2004; LORINI et al., 2015).

Considerando a necessidade por alimentos livres de residuos quimicos e
por praticas agricolas que diminuam seus danos ao meio ambiente, o manejo
de insetos pragas com a utilizacdo de plantas para o controle vem de tempos

remotos como na india ha 4000 anos, no Egito nos periodos dos farads e na



China controlando insetos de grdos armazenados ha 3200 anos (MOREIRA et
al., 2005).

Inmeras plantas apresentam atividades inseticidas, produzidas através
de compostos secundarios, destacando-se os monoterpenos e seus analogos,
gue estdo presentes em abundancia nos 6leos essenciais, esses compostos
afetam processos bioquimicos, fisiolégicos e comportamentais nos insetos,
assim podendo ser utilizados no controle de pragas, pois sdo biodegradaveis
ndo causam danos ao meio ambiente e baixa toxicidade a mamiferos (ISMAN,
2000; PRATES e SANTOS, 2002; KIM et al., 2003; MENEZES, 2005).

Os Oleos esséncias sdo encontrados em aproximadamente 50 familias
do reino vegetal, em destaque temos as familias Asteraceae, Lamiaceae,
Myrtaceae, Poaceae, Lauraceae, Rosaceae, conhecidas devido as suas
propriedades aromaticas (SOUZA, 2007).

Os Oleos essenciais podem afetar o funcionamento da octopamina, que
tem grande atividade sobre as fungdes biologicas nos insetos, age como
neurotransmissor, neuro hormonio e neuromodulador, e causam uma quebra
total do sistema nervoso. Portanto, o0 sistema octopaminérgico dos insetos
caracteriza o alvo para o controle, e com a falta desses receptores de
octopamina nos vertebrados possivelmente possa contribuir para a seletividade
dos Oleos essenciais como inseticidas (TRIPATHI et al., 2009).

De acordo com MENEZES (2005) os inseticidas botanicos podem
causar a morte dos insetos devido a sua toxicidade, atuando sobre o sistema
nervoso central.

Trabalhos realizados no controle de insetos apresentaram resultados de
repeléncia e inseticida, assim como descritos por RESTELLO et al. (2009), na
utilizacdo de dleo essencial Tagetes patula L. (Asteraceae) sobre S. zeamais.

Oleos essenciais de Artemisia spp. (Asteraceae) apresentaram
resultados de toxicidade por fumigacao e repeléncia nos coleépteros Sitophilus
zeamais  (Curculionidae), Tribolium  castaneum  (Tenebrionidae) e
Callosobruchus maculatus (Chrysomelidae) (TRIPATHI et al., 2000; KORDALI
et al., 2006; NEGAHBAN et al., 2007).

O dleo essencial de Flourensia oolepis (Asteraceae) tem efeitos toxicos
e repelentes para Tribolium castaneum, Myzus persicae e Leptinotarsa
decemlineata (GARCIA et al., 2007).



Pertencendo a familia Asteraceae a espécie Pluchea sagittalis,
conhecida popularmente como lucero, quitoco, tabacarana ou madrecravo,
habita campos umidos e banhados, muito utilizada na medicina popular como
carminativa, estomatica e para afeccdes de figado e vesicula biliar (BURGUER,
2000; LORENZI e MATOS 2002; CANCELLI et al., 2006).

Por ser uma planta pertencente ao género Pluchea onde diversas
espécies desse género apresentam potencial no uso medicinal com resultados
apresentados por HUSSAIN et al. (2013) o uso do 6leo essencial de P.
sagittalis para o controle de insetos praga podem amenizar os riscos a saude
humana e danos ao meio ambiente.

Vera et al. (2008) ao analisarem o efeito fagoinibidor dos sesquiterpenos
do tipo eudesmane isolados encontrados em Pluchea sagittalis obtiveram
resultados promissores sobre Spodoptera frugiperda.

Resultados apresentados por SRIVASTAVA et al. (2015) indicam que o
O0leo essencial de P. lanceolata inibiu significativamente a atividade da
acetilcolinesterase em cérebro de ratos (ICso valor 2,54 + 0,03 pg/mL).

Assim o presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos insetistatico
do Oleo essencial de Pluchea sagittalis (Lam.). Cabrera no controle de

Sitophilus zeamais.
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4. Revisao de Literatura

Pragas de gréaos

No Brasil devido as condicdes de armazenamento dos grados sao
observadas consideraveis perdas qualitativas e quantitativas, estima-se cerca
de 10 a 20% dos gréos sao perdidos durante o armazenamento, um dos
principais fatores o0 atague de insetos-praga, pois a massa de graos
proporciona alimento e um ambiente comodo para seu desenvolvimento. E a
maioria das espécies de insetos-praga é cosmopolita, devido aos intercambios
comerciais (FARONI e SOUSA, 2006; HERTLEIN et al., 2011).

Os insetos pragas de grdos armazenados podem ser classificados de
acordo com o seu habito alimentar, pragas primarias, essas capazes de atacar
graos inteiros e sadios alimentam-se de todo o interior, assim penetrando para
completar seu desenvolvimento na parte interna do grao e possibilitam a
instalacdo de outros agentes de deterioracdo por outro lado as pragas
secundarias que se alimentam de gréos ja danificados mecanicamente ou por
insetos primarios ocorrem na massa de graos, reproduzem-se rapidamente e
causam elevados prejuizos (PACHECO e PAULA 1995; LORINI et al., 2015).

Os principais insetos de grdos armazenados pertencem a ordem
Coleoptera e Lepidoptera, sendo que os coledpteros sdo mais resistentes,
assim podendo movimentar-se pelos pequenos espacos entre 0S Qraos,
inclusive consegue chegar as grandes profundidades dos silos e armazéns, ja
os lepidépteros sdo mais frageis, permanecem somente na superficie da
massa de grdos e consequentemente causando menos prejuizos comparados
aos coledpteros (FARONI e SOUSA, 2006).

Pertencendo a ordem Coleoptera grande parte dos chamados gorgulhos
ou carunchos do arroz, milho, trigo, feijdo, da farinha, sdo agrupados nas
familias Curculionidae, Bostrichidae, Tenebrionidae, Cucujidae, Silvanidae,
Bruchidae, Anobiidae e Anthribidae (FARONI e SOUSA, 2006).

Sitophilus zeamais

Os insetos pertencentes ao género Sitophilus estdo entre as pragas
mais prejudiciais em armazenamento de graos, Sdo pragas primarias capazes
de infestar todos os tipos de gréos, tendo preferéncia por milho, arroz e trigo,
dentre as espécies do género Sitophilus destaca-se o gorgulho-do-milho,

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1885. (Coleoptera: Curculionidae), apresenta
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elevado potencial bibtico, e por ser um inseto voador pode atacar 0os graos
tanto no campo quanto em depdésitos, e infestar armazéns vizinhos, sobrevive a
grandes massas de graos, vive cerca de 4 a 5 meses em excelentes
condicdes, porem seu ciclo vital € de 4 semanas (CHRISTENSEN, 1982;
SANTOS, 1997; FARONI, 1992; REES, 1996; GALLO et al., 2002).

Os adultos tém de 2,0mm a 3,5mm de comprimento, de cor castanho-
escuro, tem a cabeca projetada para frente e forma de rostro curvado. O rostro
dos machos é mais curto e grosso, ja nas fémeas é longo e afilado (LORINI et
al., 2015).

As fémeas depositam os ovos individualmente nos grdos em orificios
gue cavam com as mandibulas, essa cavidade é fechada com uma substancia
gelatinosa secretada por glandulas associadas ao aparelho ovipositor, as
fémeas podem por em média 282 ovos, sendo que seu periodo de oviposicdo €
de 104 dias, a longevidade das fémeas € de 140 dias (EVANS, 1981; LORINI
et al., 2015).

O tempo de incubacdo varia entre 3 e 6 dias, logo apds a eclosédo as
larvas adentram aos graos, onde se alimentam, sdo canibais de individuos
fracos, assim raramente emerge mais de um individuo de pequenos graos
como arroz e trigo, j& em graos maiores como o milho podem emergir de dois a
trés individuos do mesmo grdos, pois a possibilidade das larvas se
encontrarem é menor, ciclo de ovo até a emergéncia do adulto é de 34 dias, o
adulto emerge cavando sua saida para o exterior, assim deixando orificios no
grado, causando reducdo de peso e de qualidade do grdo (EVANS, 1981,
FARONI e SOUSA, 2006; LORINI, 2008).

Quimiorreceptores

As interacBes entre inseto-ambiente se dado através de estruturas
sensitivas encontradas em diversas partes do corpo, essas estruturas sao
denominadas sensilos que s&o encontradas em maior parte nas antenas e em
menor numero na cabeca como maxilas e palpos labiais, também encontradas
nos tarsos e aparelho ovipositor (GIANNAKAKIS e FLETCHER, 1985;
BRUYNE e BAKER, 2008).

Os sensilos sdo estruturas basicas de percepcdo de estimulos

ambientais mecano, quimio, termo e higrorreceptora e estéo relacionados a sua
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morfologia, capazes de receber estimulos luminosos, térmicos, quimicos,
mecanicos e variagcdes na umidade relativa do ar. Ainda que as fungdes variem
a sua composicao celular é relativamente uniforme, compostas por neurdnios
bipolares (KEIL, 1997; CHAPMAN, 1998).

Segundo MATIELLO (2008) seguindo o padrdo morfologico e suas
funcbes destacam-se as sensilas olfativas placéideas, tricbideas tateis,
basicébnicas com funcdes tateis ou quimiorreceptoras, celocbnicas e
ampulaceas, de funcbes de deteccdo de umidade e campaniforme para
deteccao da temperatura, concentracao de CO; e umidade.

Os quimiorreceptores sao células sensoriais responsaveis por receber
substancias quimicas presentes no ambiente e transmitir essas informacgdes
aos demais neurbnios. Sao classificados como: receptores de gustacao
(gosto), a percepcao sensorial se da apds o contato fisico do alimento com as
estruturas sensoriais, e receptores de olfagdo (odor), que detectam moléculas
que estdo distantes e sdo transportadas por propagagdo ou correntes
convectivas até o epitélio olfativo (WARREN et al., 2000).

A quimiorrecepcdo esta ligada a diferentes interacbes entre 0s
organismos e 0s organismos com o ambiente, como na localizacdo de
alimento, reconhecimento de predadores, defesa contra substancias toxicas e
reproducdao pela percepcao de alguns feroménios (SCHMIDT-NIELSEN, 1996).

Os insetos apresentam quimiorreceptores de contato (sensilos)
localizados no aparelho bucal e pernas, os sensilos possuem de 4 a 5
neurdnios, em que os finos dentritos se direcionam para as projecfes ocas da
cuticula. A quimiorrecepcédo permite a captura dos insetos por armadilhas como
iscas que podem ser definidas de acordo com a alimentacdo como herbivoros,
onivoras e carnivoras (WARREN et al., 2000).

Octopamina

Desempenhando amplas fungdes como neuro-hormonios,
neurotransmissor e neuromodulador a amina biogénica octopamina atua dessa
forma nos insetos, agindo diretamente na aprendizagem e memoria dos
insetos, modulacdo de receptores sensoriais e interneurdnios
comportamentais, aumento na tensdo de varios muasculos, estimulo do
metabolismo energético, ventilagdo e circulagdo. (HOMBERG, 2002; ROEDER,
2005; UNOKI et al., 2005).

13



A octopamina também pode ser utilizada como sinal que antecede o
aumento do exercicio da taxa metabdlica e termogénese utilizados, por
exemplo, para escapar e para 0 Voo, situacdo semelhante a luta ou fuga
(BELZUNCES et al., 1996; CANDY et al., 1997).

Segundo GROHMANN et al., (2003) apds a estimulacdo das células
musculares ocorrendo em vias de inervagbes termogénicas dos musculos
toracicos e/ou apés a intensificacdo dos receptores de octopamina, ocorre a
estimulacdo por neurbnios octopaminérgicos e pela octopamina liberada,
atuando como um neurotransmissor, ou presente na hemolinfa, funcionando
como um neuro-hormodnio. Com concentracdo nanomolares a micromolares de
octopamina levam aumentos oscilatérios na concentracdo intracelular de Ca?",
assim resultando em uma serie de respostas celulares com estimulacdo de
processos oxidativos.

Nas células dos insetos a octopamina pode atuar como regulador de
suplementos de energia necessario para a termogénese, contudo o bloqueio
dos receptores de octopamina ocorre a diminuicdo dos estimulos do fluxo
glicolito e de mobilizacdo de carboidratos, ativando vias alternativas de
catabolismo de substratos como a prolina, que pode ser utilizada durante o
VOO, apesar de ser em baixa propor¢do comparada aos carboidratos (MICHEU
et al., 2000).

A transmissdo de sinais octopaminérgicos nos insetos tem despertado
interesse, pois a octopamina ndo € presente em quantidades significativas em
vertebrados, assim podendo ser utilizado esse sistema para o desenvolvimento
de inseticidas que atuam nos receptores de octopamina (HOMBERG, 2002).

A toxicidade dos 6leos esséncias e seus componentes ocorrem devido a
sua acdo no sitio octopaminérgico, inibindo ou estimulando a octopamina,
contudo quando ocorre uma interrup¢ao no funcionamento gera uma ruptura no
sistema nervoso do inseto, como esse neurotransmissor € presente apenas
nos invertebrados, torna o uso de 6leos essenciais uma maneira eficiente de
controlar insetos pragas (ENAN, 2001; TRIPATHI et al., 2009).

Controle de insetos-pragas em grdaos armazenados
O controle desses insetos tem sido realizado por produtos quimicos de

diferentes classes toxicoldgicas em larga escala, como por exemplo, o DDT foi
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o0 inseticida mais utilizado para o controle de pragas de grdos armazenados no
Brasil até o ano de 1985, porem foi substituido por organofosforados, em
especial o malathion como um pé, mas falhas no controle fizeram com que este
inseticida declinasse rapidamente. Posteriormente o malathion foi substituido
por pirimifos-metilo, deltametrina e permetrina, os produtos quimicos que
possuem potencial para o controle dessas pragas sao clopirifos-metil e
cipermetrina, mas atualmente n&o possuem registros no Brasil (RIBEIRO et al.,
2003).

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Vegetal — SINDIVEG (2014) um dos maiores problemas na producao agricola
sdo os defensivos que entram no pais clandestinamente, através de paises
vizinhos, e por ndo possuirem nota fiscal consequentemente serdo descartados
de forma inadequada, sendo enterrados, formando cemitérios clandestinos
causando danos ao meio ambiente, somente no ano de 2013 foram
apreendidos 34,6 toneladas desses defensivos ilegais, e desse total, mais de
18 toneladas somente nos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Parana.

Os inseticidas sintéticos possuem elevada eficiéncia, facil manejo,
porém o uso intensivo e indiscriminado acarretam inumeros problemas como,
selecdo de insetos resistentes, intoxicacdo aos aplicadores, acumulo de
residuos téxicos nos graos, contaminacédo do ambiente e aumento de custos na
producdo. Contudo a excessiva dependéncia de produtos quimicos em areas
tropicais faz com que a resisténcia seja um dos maiores problemas (COITINHO
et al., 2006; RESTELLO et al., 2009).

Com a preocupacéo dos consumidores em relacdo ao meio ambiente e
a qualidade dos alimentos, devido ao uso indiscriminado de agentes quimicos
para o controle de pragas de grdos armazenados, tem-se buscado novos
compostos para 0 manejo e controle desses insetos, como os 0leos essenciais
obtidos de plantas aromaticas, pois esses produtos geralmente sdo de baixa
toxicidade para o homem e os animais, custo baixo, sdo biodegradaveis e ndo
deixam residuos toxicos nos alimentos (ISMAN, 2006; RESTELLO et al., 2009;
COITINHO et al., 2010).

Os Oleos essenciais sao conhecidos por serem substancias volateis,

lipofilicas geralmente odoriferas e liquidas em temperatura ambiente com
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aspecto oleoso, possuem aroma agradavel e forte na maioria de seus
representantes. Produzidos em estruturas especializadas como: pélos
glandulares, células parenquiméticas modificadas, canais oleiferos ou bolsas
especificas, podem estar localizados em partes peculiares ou na planta toda
(VITTI e BRITO, 2003).

As principais familias que produzem Oleos esséncias sdo Apiaceae
(Umbelliferae),  Asteraceae  (Compositae), Cupressaceae, Fabaceae
(Leguminosae), Hypericaceae, Lamiaceae (Labiatae), Lauraceae, Liliaceae,
Malvaceae, Myrtaceae, Mytisticaceae, Oleaceae, Pinaceae, Piperaceae,
Rosaceae e Rutaceae (SIMOES et al., 2004; BARATA et al., 2011).

Os 6leos essenciais possuem uma grande variedade de substancias em
sua composicdo, como hidrocarbonetos terpénicos, alcodis simples e
terpénicos, aldeidos, cetonas, fenodis, ésteres, éteres, Oxidos, peréxidos,
furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas e até mesmo compostos com
enxofre, dentre essas substancias destacam-se o0s terpendides, devido a
grande variedade estrutural (SIMOES et al., 2003).

De acordo com DUARTE (2012) os terpendides sdo compostos
formados pela fusdo de unidade isoprénicas, e fazem parte da fracdo volatil
dos metabolitos especiais em geral monoterpenos e sesquiterpenos com 10 e
15 carbonos formados pela juncédo de duas ou trés unidades isoprénicas.

Vérios terpenos encontrados nos Oleos essenciais como a-pineno, -
pineno, 3-careno, limoneno, mirceno, a-terpineno, canfeno e os monoterpenos
cineol, eugenol, limoneno, citronelol, citronelal e timol, j& apresentarem acao
repelente e de toxicidade sobre varios insetos (VIEGAS JR., 2003; NERIO et
al., 2010).

A bioatividade do Oleo essencial é decorrente de seus compostos
majoritarios, com tudo essa bioatividade pode mudar por influencia dos
compostos minoritarios (JIANG et al., 2009).

Os inseticidas naturais baseados em 0leos essenciais de plantas podem
ser uma alternativa para a protecao de grdos armazenados, devido a presenca
de terpenos, monoterpenos e sesquiterpenos, pois eles reduzem a reproducao,
crescimento e desenvolvimento de alguns insetos herbivoros. Provocando
outros efeitos como mortalidade, repeléncia, deterréncia alimentar e podendo
gerar deformacdes (ISMAN 2000; SIMOES e SPITZER, 2004; ISMAN, 2006).
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Os dleos essenciais e seus constituintes podem causar sintomas que
indicam atuar com uma acao neurotéxica, agindo sobre o sistema nervoso dos
insetos, comprometendo o transporte de ions e liberacdo de
acetilcolinaesterase (KOSTYUKOVSKY et al., 2002).

Os efeitos causados nos insetos com a utilizagdo de inseticidas
botanicos sdo variaveis, podendo ser toxico, repelente, causar esterilidade,
alterar o comportamento, o desenvolvimento do inseto e reduzir sua
alimentacdo (MOREIRA et al., 2005).

De acordo com COITINHO et al. (2006) a agao repelente € de extrema
importancia para o controle de pragas de grdos armazenados, pois quanto
maior for a agdo de repeléncia do 6leo essencial, menor serd a infestagéo,
assim demonstrando que a reducdo ou supressdo da postura,
consequentemente diminui os nimeros de individuos emergidos.

Existem também substancias que atuam como agente antialimentar,
assim fazendo com que os insetos ndo iniciam a sua alimenta¢céo, causando
morte por inanicdo. Essas substancias que através da ingestdo, penetrando no
organismo por via oral, restrita a insetos herbivoros, assim sendo uma forma
especifica de atuacdo (MOREIRA et al., 2007).

XIE et al. (1996) ao testarem o disco de farinha de trigo tratados com o
inseticida Margosan-O®, a base de Azadirachta indica (Meliaceae) observaram
gue houve uma redugcdo no consumo, crescimento, alimentacdo e acdao
antialimentar em Cryptolestes ferrugineus (Stephens), Sitophilus oryzae (L.) e
Tribolium castaneum (Herbst), e a mortalidade de C. ferrugineus e S. oryzae foi
uma consequéncia de ambos efeitos toxicos e antialimentar (fome), mas a
mortalidade de T. castaneum foi causada inteiramente por sua ac¢ao toxica.

JI-KAI et al. (1990) isolaram 4 sesquiterpenos dos rizomas de Celastrus
angulatus (Celastraceae), e ao testarem esses compostos sobre Pieris rapae,
Ostrina furnacalis e Tribolium castaneum, notaram que houve um alto efeito
antialimentar nos insetos, depois ingerirem o alimento ficaram paralisados por
um longo periodo de tempo, certo tempo voltaram a se alimentar, paralisando
novamente, e causando a morte dos insetos.

A utilizagdo de produtos naturais como extratos e 6leos esséncias, ou
até mesmo os compostos bioativos isolados, tem apresentado resultados

promissores para 0 controle de pragas, como a cumarina, presente em
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Ageratum conyzoides L. (Asteraceae) apresentou toxicidade para Sitophilus
zeamais Mots, 1885. (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica F.
(Bostrichidae) e Oryzaephilus surinamensis L. (Silvanidae) (Moreira et al.,
2007).

RESTELLO et al. (2009) ao usarem 0Oleo essencial de Tagetes patula L.
(Asteraceae), obtiveram acdo repelente e inseticida, assim podendo ser
utilizado como um método de controle de Sitophilus zeamais.

Ao testarem o 6leo essencial de Artemisia annua L. (Asteraceae) sobre
Tribolium castaneum (Tenebrionidae) e Callosobruchus maculatus
(Chrysomelidae) TRIPATHI et al. (2000), obtiveram resultados de toxicidade e
repelente, assim indicando a potencialidade do 6leo para o controle desses
coleopteros.

MOSSI et al. (2013a) ao utilizarem o Oleo essencial de Baccharis
dracunculifolia (Asteraceae) sobre Sitophilus zeamais obtiveram mortalidade de
93% dos insetos com a dose de 0,65uL/cm? apés 48 horas de exposicéo,
assim os insetos inalaram os compostos quimicos presentes no 6leo, levando a
morte apenas ap0s maiores periodos de exposi¢ao.

KORDALI et al. (2006) obtiveram resultados de toxicidade ao utilizarem
Oleos essenciais de trés espécies Artemisia absinthium, Artemisia santonicum e
Artemisia spicigera (Asteraceae) sobre Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera:
Curculionidae), assim podendo ser utilizado para o controle dessa praga de
grao armazenado.

Ao utilizar o 6leo de Baccharis dracunculifolia (Asteraceae) sobre
Sitophilus zeamais REICHERT et al. (2013), obtiveram 99% de mortalidade dos
insetos com a dose de 100uL 20g™ de grdos tratados a partir de 72horas de
exposicado, ja na concentracdo de 50uL 20g™ apresentou apenas 24%, assim
mostraram que a cao inseticida do 6leo varia de acordo com as concentracdes
utilizadas.

NEGAHBAN et al. (2007) avaliaram o efeito fumigante do 6leo essencial
de Artemisia sieberi (Asteraceae) sobre Callosobruchus maculatus
(Chrysomelidae), Sitophilus oryzae (Curculionidae) e Tribolium castaneum
(Tenebrionidae), e os resultados indicam que oleo tem potencial como um

agente de controle sobre esses insetos.

18



FAZOLIN et al. (2007b), ao utilizarem o 6leo essencial de Tanaecium
nocturnum (Bignoniaceae), sobre Sitophilus zeamais, obtiveram toxicidade por
superficie de contato CLsp de 1,41ng de éleo.cm™, ja por fumigacdo CLsy de
1.128,3 ng de dleo.cm™ e por toxicidade por aplicacdo topica foi DLso de 14,7ng
de 6leo cm, indicam que o uso do 6leo essencial desta espécie é promissora
para o controle de Sitophilus zeamais, e as concentracdes variam de acordo
com a forma de intoxicacao.

ASTOLFI et al. (2007) constataram que houve atividade inseticida e de
repeléncia, do 6leo essencial das cascas de Citrus sinensis (Rutaceae) sobre
Sitophilus zeamais indicou eficacia de 100% com a concentracdo de 0,5% (v/p)
de Oleo e grande reducdo de efichcia em concentragdes inferiores,
determinando-se assim a concentracdo inseticida minima, que pode ser
utilizada para o controle desta praga de grdos armazenados.

FAZOLIN et al. (2007a) ao utilizarem 6leos essenciais de Piper
hispidinervum, Piper aduncum (Piperaceae) e Tanaecium nocturnum
(Bignoniaceae), em larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrioideae)
obtiveram as seguintes concentracfes letais por superficie de contato CLsp:
0,045; 0,033 e 1,515uL.cm™ com os 6leos de P. hispidinervum, P. aduncum e
T. nocturnum, respectivamente, ja a toxicidade por aplicacdo topica as doses
letais foram DLsy, foram de: 0,000025; 0,009 e 0,000015uL de 6leo mg de
inseto para os 6leos essenciais de P. hispidinervum, P. aduncum e T.
nocturnum, respectivamente. Assim indicando que o uso dos 6leos essenciais
pode servir como controle de larvas do bicho da farinha.

PAULIQUEVIS e FAVERO (2015) ao utilizarem o 6leo essencial de
Pothomorphe umbellata (Piperaceae) sobre Sitophilus zeamais obtiveram efeito
fumigante com CLso 0,95uL g™, toxicidade por superficie de contato ClLsg
0,34pL g* e o 6leo apresentou efeito repelente em um curto periodo de
exposi¢&o dos insetos.

COITINHO et al. (2011) obtiveram resultados promissores para o0
controle de Sitophilus zeamais por toxicidade por contato, ingestao e fumigacéo
com a utilizacdo dos Oleos esséncias de Piper hispidinervum (Piperaceae),
Eugenia uniflora (Myrtaceae), Cinnamomum zeylanicum (Lauraceae), Piper

marginatum (Piperaceae), Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae), Melaleuca
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leucadendron (Myrtaceae), dos frutos verdes de Schinus terebinthifolius
(Anacardiaceae) e do composto eugenol.

Resultados apresentados por PAULIQUEVIS et al. (2013) indicam que o
uso do o6leo de Pothomorphe umbellata (Piperaceae) pode ser utilizado no
controle de insetos praga como Rhyzopertha dominica (Bostrichidae), porém a
acao inseticida varia conforme a via de intoxicacao.

OOTANI et al. (2011), ao testarem sobre Sitophilus zeamais o0s 0leos
essenciais de Corymbia citriodora (Myrtaceae), Cymbopogon nardus (Poaceae)
e o composto citronelal foi o isolado majoritario no 6leo essencial de C.
citriodora com 61,78% e em C. nardus com 36,53%, que obtiveram resultados
de toxicidade, repeléncia, reducdo da infestacdo da praga, sendo que a
toxicidade foi apresentada pelo constituinte citronelal, caracterizada por ser o
agente toxico presente nos Oleos essenciais de C. citriodora e C. nardus para
S. zeamais.

MENEGUZZO et al. (2013) ao utilizar o 6leo essencial de Cymbopogon
citratus (Poaceae) sobre Sitophilus zeamais nas doses de 50uL obteve 100%
de mortalidade dos insetos apés 24 horas, ja na concentracdo 20uL obteve
44,17% apds 48 horas de exposicdo, assim indicando que Oleo apresentou
efeito inseticida para o controle do gorgulho do milho.

MOSSI et al. (2013b) detectaram que o 6leo essencial de Cymbopogon
citratus (Poaceae) tem efeito repelente e inseticida sofre Sitophilus zeamais,
sendo constatada a morte de 100% dos insetos nas concentracdes de
0,65uL/cm? apés uma hora de aplicacdo e na concentracdo de 0,32ulL/cm?
apos 6 horas da aplicagao do 6leo essencial.

Em estudos realizados por FERNANDES e FAVERO (2014) o dleo
essencial de Schinus molle L. (Anacardiaceae) apresentou efeito insetistatico
para Sitophilus zeamais por contato, fumigacéo e repeléncia, sendo que o 6leo
apresentou baixo efeito de intoxicagao por via de contato.

ECKER et al. (2013) ao testarem o0 6leo essencial de Eucalyptus
globulos (Myrtaceae) sobre Sitophilus zeamais obtiveram mortalidade de 91%
dos insetos com a dose de 100uL/20g de gréos tratados apos 96horas de
exposicao e a repeléncia independente das dosagens e do tempo de exposi¢cao
todos os tratamentos testados apresentaram efeito repelente a esta espécie de

inseto.
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MENEGUZZO et al. (2014) constataram que a mortalidade de Sitophilus
zeamais com 0 Oleo essencial de Salvia officinalis (Lamiaceae) na dose de
0,65uL/cm? foi de 42% com 12 horas de exposicdo, passando para 70% com
24 horas de exposi¢cdo, assim apresentando o potencial inseticida do oleo
essencial.

De acordo com LORINI et al. (2015) as medidas preventivas sao as mais
importantes na conservacado dos graos, as mais simples e possuem menor
custo, porém as mais dificeis de serem aplicadas pelos responsaveis de
armazenagem.

Pluchea sagittalis

A familia Asteraceae compreende cerca de 1.600 géneros e cerca de 23
mil espécies, no Brasil sdo encontradas 2000 espécies e 250 géneros,
consideradas umas das familias mais bem sucedidas devido ao seu alto poder
adaptativo, podem ser encontradas nos mais diversos habitat e em diferentes
regides climéticas tropicais, subtropicais e temperadas, outros fatores que
justificam esse sucesso biolégico sdo a capacidade de polinizacdo e disperséo
apresentando estruturas de aderéncia e a presenca de metabdlitos
secundarios, muitas espécies dessa familia sdo estudadas devido a sua
composi¢cdo quimica e atividade biol6gica (VENABLE e LEVIN, 1983; VERDI et
al., 2005; ANDERBERG et al., 2007; SOUZA e LORENZI, 2008).

O género Pluchea apresenta cerca de 80 espécies de ampla distribuicéo
geogréfica, pertencendo a este género Pluchea sagittalis (Lam.). Cabrera, 1949
(ver figura 1), que possui duas sinonimias Pluchea suaveolens (Vell.) Kuntze, e
Pluchea quitoc DC., é uma erva nativa, ndo endémica, presentes no Uruguai,
Argentina, Paraguai e no Brasil sua presenca foi confirmada nas regides Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e no Centro-oeste (CARNEIRO e IRGANG, 2005;
LOEUILLE e MONGE, 2015).

Com odor suave caracteristico e sua altura varia de 0,30 a 2,0 m,
possuindo caule robusto, foliaceo, alado e piloso, habita preferencialmente
campos Umidos e banhados, mas pode ocorrer em locais arenosos e também
serem plantas ruderais, floresce de outubro a julho, preferencialmente em
marc¢o e abril (CANCELLI et al., 2006).

21



Figura 1. Fotografia da area de coleta na Fazenda Baia Grande, Pantanal de
Miranda, Mato Grosso do Sul, dando destaque para Pluchea sagittalis (Lam.).

Cabrera.

Conhecida popularmente por lucero, lucera, quitoco, tabacarana ou
madrecravo, cultivada em hortas caseiras como ornamental ou medicinal, na
medicina popular muito utilizada como carminativa, estomatica, atividade
antioxidante, antiespasmadica, para afec¢cfes de figado e vesicula biliar, e
apresentando atividade microbiana para Trypanossoma cruzi (BURGUER,
2000; PEREZ-GARCIA et al. 2001; LORENZI e MATOS 2002).

MARTINO et al. (1979) isolaram &cidos cafeolquimicos do extrato
metandlico a 25% com utilizacdo de éter de petrdleo, cloroférmio e éter etilico,
também relataram que ensaios em ratos demonstraram que houve um
aumento do fluxo biliar quando administradas com Pterocaulon virgatum e
Pluchea sagittalis, provavelmente devido ao elevado conteudos de ésteres do
acido caféico.

LORENZI e MATOS (2002) realizaram estudos fitoquimicos com as

partes aeras de Pluchea sagittalis, e encontraram os seguintes compostos: a-
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pineno, camfeno, cineol p-cimeno, linalol, I-camferol, a-terpineol, borneol,
cariofileno e humleno.

Ja os componentes encontrados no 6leo essencial extraido do caule e
folhas, através de cromatografia gasosa juntamente com espectrometria de
massa, foram 1,8-cineol-eucaliptol, copaeno, B-cariofileno, a-sileno-nafitaleno,
nafitalenol, fitol (FERREIRA et al., 2004)
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6. Artigos

Atividade inseticida, repelente e fagoinibidor de Pluchea sagittalis (Lam.)
Cabrera sobre adultos de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
Luiz Octavio Gonzales Ferreira

Resumo

Uma das principais pragas da cultura do milho o gorgulho do milho Sitophilus
zeamais, provoca grandes perdas devido as larvas e os adultos que se
alimentam dos grédos sadios, ndo somente de milho, mas também de trigo,
arroz e sorgo. Usualmente o controle dessa praga € feito com a utilizacdo de
produtos quimicos sintéticos, mas esses produtos tém causado problemas aos
aplicadores e ao meio ambiente. A preocupa¢do com a qualidade dos
alimentos o uso de 6leos essenciais € uma das alternativas para o controle
deste inseto. Com base neste cenério este trabalho tem por objetivo o uso do
Oleo essencial de Pluchea sagittalis no controle de Sitophilus zeamais. Foi
realizado o bioensaio de superficie de contato, fumigacéo, toxicidade aguda
topica, tratamento de graos, repeléncia com e sem chance de escolha e
fagoinibicdo. As concentracbes foram determinadas através de testes
preliminares, assim objetivando o ajuste da curva dose-mortalidade do modelo
proposto por Probit. As concentra¢fes letais para superficie de contato foram
de CLso de 4,24% equivalente a 0,44uL.cm™ e CLgy de 13,33% equivalente a
1,44uL.cm?, para fumigacdo foram de ClLsy; de 0,47uL.cm™® e CL90 de
1,29uL.cm™ e para o tratamento dos grdos foram de CLso de 1,86uL.g ™" e CLgo
de 7,02 uL.g %, e dose letal com o bioensaio de toxicidade aguda tépica DLs
10,59uL.cm? e DLgo 13,16uL.cm™, indicam que houve adequacdo ao modelo
proposto por Probit. Os resultados de repeléncia em superficie tratada e com
chance de escolha avaliados em 2, 6 e 24 horas, houve repeléncia em todos os
horarios avaliados, porém no teste de repeléncia com chance de escolha nédo
houve o efeito repelente em nenhum dos horérios avaliados. E para o teste de
fagoinibicdo houve o efeito fagoinibidor do 6leo essencial nas doses avaliadas.
Assim concluiu-se que o Oleo essencial de Pluchea sagittalis possui grande
potencial como alternativa no controle de Sitophilus zeamais, buscando uma
agricultura sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel, Inseticida botanico, Tabacarana,

Gorgulho-do-milho.
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Insecticidal activity, repellent and antifeedant of Pluchea sagittalis (Lam.)

Cabrera on adults of Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)

Luiz Octavio Gonzales Ferreira

Abstract

Being one of the main pests of the maize crop, the weevil of the corn Sitophilus
Zeamais, causes great losses due to larvae and adults that feed on healthy
grains, not only corn, but also wheat, rice and sorghum. Usually the control of
this pest is done using synthetic chemicals, but these products have caused
problems for the applicators and the environment. Due to the concern with the
quality of the food the use of essential oils is one of the alternatives for the
control of this insect. Based on this scenario, this work has the objective of
using the essential oil of Pluchea sagittalis in the control of Sitophilus zeamais.
Surface contact bioassay, fumigation, topical acute toxicity, grain treatment,
repellency with and without a choice of choice, and antifeedant were performed.
Concentrations were determined through preliminary tests, thus aiming to adjust
the dose-mortality curve of the model proposed by Probit. The lethal
concentrations for contact surface were of LCsy of 4.24% equivalent to
0.44pL.cm? and CLgg of 13.33% equivalent to 1.44uL.cm?, for fumigation were
of LCso of 0,47uL.cm® and CLgy Of 1.29uL.cm® and for the treatment of the
grains were LCso of 1.86uL. cm? and CLgo of 7.02uL. cm?, and lethal dose with
the acute toxicity bioassay DLsy 10,59uL.cm? and DLgo 13, 16uL.cm?, indicate
that there was adaptation to the model proposed by Probit. The results of
repellency on a treated surface with a chance of choice evaluated at 2, 6 and 24
hours, there was repellency at all times evaluated, but in the repellency test with
a chance of choice there was no repellent effect in any of the evaluated
schedules. And for the antifeedant test there was the antifeedant effect of the
essential oil at the doses evaluated. Thus it was concluded that the essential oil
of Pluchea sagittalis has great potential as an alternative in the control of

Sitophilus zeamais, thus seeking a sustainable agriculture.

Keywords: Sustainable agriculture, botanical Insecticide, tabacarana, maize

weevil
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Introducéo

Uma das culturas mais importantes para a agricultura brasileira, o cultivo
do milho Zea mays L € feito em duas épocas no ano, sendo verdo a safra e no
outono a safrinha (TOSCANO et al., 2012).

Com a grande demanda por grdos, modernizacdo da agricultura e
fatores mercadolégicos, como a espera por melhores precos, contribuiu no
aumento da producdo e necessidade de armazenamento. Contudo, as
condicBes improprias e o tempo prolongado de estoque podem provocar o
surgimento de insetos praga (SILVA et al., 2010).

Os principais insetos praga que atacam e danificam os grdos em
armazeéns pertencem as ordens Coleoptera e Lepidoptera (SILVA et al., 2015).

O gorgulho do milho Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera:
Curculionidae) é uma das principais pragas de grdos armazenados no Brasil,
provoca perdas significativas no periodo de armazenamento do cereal, pois
diferentemente de outras pragas, os adultos também se alimentam dos gréos,
possuem alto potencial biético, infestacdo cruzada, atacando ndo somente
graos de milho, mas também de trigo, arroz e sorgo (GALLO et al., 2002).

Usualmente o controle de pragas de grdos armazenados é feito com o
uso de produtos quimicos sintéticos, devido ao facil manejo e eficiéncia, porém
0 uso desses produtos tem causado muitos problemas ao meio ambiente,
especialmente aos inimigos naturais, juntamente causando intoxicacdo aos
aplicadores e ocasionando resisténcia dos insetos por causa dos residuos
excessivos (AZEVEDO et al., 2010).

A preocupacdo com a qualidade dos alimentos e com os efeitos diretos e
indiretos causado pelo uso de produtos quimicos sintéticos faz com que
pesquisadores busquem alternativas para fazer o controle dessa praga, como a
utilizacdo de 6leos essenciais extraido de plantas aromaticas (COITINHO et al.,
2010).

O uso dos o6leos esséncias com propriedades inseticidas apresentam
vantagens, como sdo facilmente degradaveis, o aumento da resisténcia dos
insetos € lento, ndo deixam residuos nos alimentos, ndo causam intoxicacao
aos aplicadores, e ndo oferecem riscos ao meio ambiente (MIRANDA et al.,
2002; OLIVEIRA et al., 2007; MELO et al., 2011).
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A acédo inseticida das espécies vegetais esta ligada aos compostos
secundarios, ressaltando 0s monoterpenos e sesquiterpenos que Sao
encontrados em grande quantidade nos Oleos esséncias, sendo que eles
afetam as funcgdes fisioldgicas, bioguimicas e comportamentais dos insetos
(COITINHO et al., 2006).

A Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera, é conhecida vulgarmente como
lucera, erva-lucera, quitoco, madrecravo ou tabacarana, pertence a familia
Asteraceae e possui duas sinonimias: Gnaphalium suaveolens Vell. Pluchea
quitoc DC. E uma planta da regi&o tropical, sendo encontrados com facilidade
no Brasil, habitando preferencialmente campos Umidos e banhados, em solos
argilosos ou arenosos umidos (BARROS et al., 2006; ROSSATO, 2010).

As folhas de P. sagittalis sdo muito utilizadas em forma de chas na
medicina popular para o tratamento de dores estomacais, nauseas, vomitos,
disturbios digestivos e hepéaticos, assim como estimulante intestinal atuando no
controle de edemas e cdlicas intestinais, flatuléncias. E de forma alternativa
terapéutica para dispepsias nervosas, inflamacao uterina, renal e de bexiga,
reumatismo e tratamento de distlrbios nervosos caracteristicos da histeria
(LORENZI e MATOS, 2002; SOUZA et al., 2004).

A atividade analgésica e anti-inflamatodria esta relacionada diretamente
com a presenca das substancias triterpencias; stigmasterol, S-amirina,
taraxasterol e pseudo-tarasterol encontradas nas folhas de Pluchea sagittalis
(BURGER et al., 2000; BARROS et al., 2006).

O género Pluchea demonstra que diversas espécies apresentam
caracteristicas medicinais HUSSAIN et al. (2013). Assim o uso do Oleo
essencial de Pluchea sagittalis para o controle de insetos praga podem servir
como método de controle assim ndo causando danos ao meio ambiente e
saude humana.

Ao analisarem sesquiterpenos do tipo eudesmane encontrados em
Pluchea sagittalis Vera et al. (2008) detectaram potencial fagoinibidor sobre
larvas de Spodoptera frugiperda.

SRIVASTAVA et al. (2015) determinaram que o Oleo essencial de P.
lanceolata inibiu significativamente a atividade da acetilcolinesterase em

cérebro de ratos (ICsp valor 2,54 + 0,03 pg/mL).
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Com isso os dados corroboram e auxiliam a realizagdo desta pesquisa
gue busca alternativas para uma agricultura sustentavel, com a diminuicdo do
uso de produtos quimicos sintéticos, onde tem por objetivo avaliar o efeito
insetistatico de Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae) com a

utilizacdo do éleo essencial de Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera.
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Material e Métodos
Coleta

Foi coletado material botanico a fresco, sendo prensado com auxilio de
jornal, papeldo e presa de madeira, posteriormente levado a uma estufa de luz,
no laboratério de Botanica e Morfologia Vegetal da Universidade Anhanguera
UNIDERP- Agrérias, apds a secagem do material foi confeccionado a exsicata,
registrada e incorporada ao herbario da instituicdo, com o nimero de registro
8023, pagina 58, livro 3.

Oleo essencial

As folhas utilizadas na extragao do 6leo essencial foram coletadas entre
07h00min e 08h00mIn (MING, 1996), na fazenda Baia Grande (20°25’30.5”S +
56°20’36.8’"W) localizada no municipio de Miranda-MS e encaminhada ao
Laboratério de Pesquisa em Entomologia da Universidade Anhanguera
Uniderp- Unidade Agrarias. Para a extracdo do Oleo essencial as folhas foram
trituradas pelo método de turbdlise por + 3 minutos e foi utilizado o aparelho de
Clevenger por 2 horas Conte et al. (2002).
Criacao dos insetos

Os gorgulhos foram mantidos em recipientes com capacidade para 500
mL, sendo preenchido com 250g de milho de pipoca e tampados com organza.
Os insetos foram colocados nos vidros aleatoriamente, controlando-se as
condi¢cbes de temperatura, entre 27+ 2°C e umidade relativa do ar de 70 £ 5%.
Um monitoramento foi feito a cada 15 dias a fim de se evitar contaminacao dos
graos por fungos decompositores.

Para os bioensaios foram utilizados adultos de S. zeamais, com 2 a 7

dias de idade, ndo sexados, conforme descrito por CONTE et al. (2002).

Bioensaios

Para 0 S. zeamais foram realizados os seguintes bioensaios, Toxicidade: CLsg
e CLgo por Exposicédo em superficie de contato, CLsy € CLgg por fumigacédo, ClLsg
e Clg tratamento de graos e DLsyp e DLgy aguda tdpica; Comportamento:

repeléncia com e sem chance de escolha e Fagoinibi¢ao.

Toxicidade:

Bioensaio de superficie de contato
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Foram aplicados 0,3 mL de solugcdo em papel filtro acondicionada em
placas de Petri de 60 mm de diametro. As diluicbes foram obtidas através de
uma solucéo estoque a 20%, sendo as seguintes solu¢cdes 1%; 2%; 4%; 8% e 0
controle contendo apenas acetona, foram utilizadas 5 repeticbes contendo 10
insetos cada, por concentragao.

Apbs a evaporacdo do solvente os insetos foram liberados na placa com
uma pequena porcdo de milho e apés 24 horas foi feita a contagem de
individuos mortos e os dados foram submetidos a analise de Probit (FINNEY,
1971).

Fumigacgéo

Método descrito por FAVERO e CONTE (2008) com adaptacdes, foram
utilizados potes com capacidade para 350 mL com tampa vedante, na tampa
foi preso com auxilio de fita crepe um pedaco de algodao tipo rolete dental que
foi tratado com as concentracdes 20uL/cm?, 40uL/cm?® 60pL/cm®, 80uL/cm?,
100uL/cm?® e controle, contendo apenas o algoddo. Ao fundo do recipiente foi
colocada uma camada de pérolas de vidro de 3 mm de didmetro e alguns gréos
de milho tipo pipoca para a alimentacdo dos insetos. Para cada tratamento
foram montadas cinco repeticdes com 10 insetos cada e mantidas em sala de
criagdo com a temperatura de 25°C. Apés 24 horas foi feita a leitura do teste e
contabilizado o numero de insetos mortos e os dados submetidos & analise de
Probit para a obtencéo das concentracdes Letais 50 e 90 (CLsp € CLgp).
Tratamento dos gréos

Foram pesados com auxilio de balanca analitica 30g de milho tipo
pipoca para cada concentragcdo, posteriormente foram tratados com 1 ml de
solugdo nas seguintes concentragdes 1%, 3%, 9%, 27%, 54% e controle
contendo apenas acetona, foram agitados por aproximadamente 3 minutos
para que os graos ficassem impregnados com a solu¢cao de maneira uniforme e
ficaram expostos por 15 minutos afim da evaporagcdo do solvente. Foram
separados 5gr do milho tratado em tubos de vidro (2,5cm X 8,5cm), foram
montadas 5 repeticdes por tratamento com 10 insetos cada, apds 24 horas foi
feita a contagem de individuos mortos e os dados submetidos a andlise de
Probit para a obtencéo das concentragdes Letais 50 e 90 (CLso € CLgp).

Agudatépica
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No teste de exposicdo por aplicagcdo topica foram realizados 7
tratamentos com 5 repeticbes cada, com 10 insetos por repeticdo. As doses
utilizadas foram definidas posteriormente a testes preliminares para determinar
as que provocarem proximo de zero de mortalidade e proximo de 100% de
mortalidade, apés a determinagcdo desta faixa inicial foram obtidas 6
concentracfes em progressao geométrica para a determinacao de curva dose-
mortalidade mais um controle contendo apenas acetona. O bioensaio
constituido nas aplicagdes de 1uL por meio de uma micropipeta na regido
protoracica do inseto. Cada repeticéo foi acondicionada em placas de Petri com
60 mm x 10mm de diametro, e alguns gréos de milho para servir de alimento
para os insetos. Apés 24 horas, foi avaliada a mortalidade por dose e repeti¢éo.
Os dados foram tabulados e calculados as DLsy € DLgg através da analise de
Probit (FINNEY, 1971).

Comportamento:
Repeléncia por contato

Para avaliacdo de repeléncia foi utilizado o método descrito por
FAVERO e CONTE (2008), utilizando discos de papel filtro de 60 mm de
didmetro divididos ao meio, em uma das metades foi tratado com
concentracfes de 6leo essencial utilizada a partir de concentragdes de testes
preliminares, e na outra metade o solvente (acetona) controle. Sob as metades
do papel foi colocada uma camada de pérolas de vidro de 3 mm de diametro,
20 repeticdes por concentragdo com 10 insetos em cada. A avaliacao foi feita
em 2, 6 e 24 horas pela contagem dos insetos encontrados na superficie, os
dados foram analisados pelo teste t-unilateral (HO:p=50%).
Repeléncia com chance de escolha

Para avaliar o efeito repelente em gréos tratados com chance de
escolha, foram tratados 200g de grdos de milho com 7 mL da solucéo
determinada no teste de toxicidade com grdos tratados, os grdos foram
agitados por aproximadamente 3 minutos a fim de impregnar o 6leo essencial
de maneira homogénea e ficaram expostos por 15 minutos para a evaporagao
do solvente (acetona). Para o bioensaio de repeléncia com chance de escolha
foram utilizadas placas de Petri com divisdo, onde em um lado da placa foram

colocados 10g de gréos tratados com a solucdo e no outro lado foram
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colocados 10g de graos tratados apenas com acetona e foram feitas 20
repeticbes com 10 insetos em cada, ap6s 2, 6 e 24 horas foram contadas o
namero de insetos que estavam nas regifes tratadas da placa. A analise dos

dados foi feito o calculo do indice de repeléncia (IR) pela equacédo
IR = [t_—;}xlﬂﬂ, onde T é o numero de insetos sobre os gréos tratados e C

sobre os grdos ndo tratados. A avaliagcdo sera feita em 2, 6 e 24 horas pela
contagem dos insetos encontrados na superficie, os dados serdo analisados
pelo teste t-unilateral (HO:u=50%).
Fagoinibicao

Os discos de trigo foram confeccionados utilizando 0,20g de farinha de
trigo e 2,5mL de agua destilada, com auxilio de um agitador e uma micropipeta
com capacidade de 100 pL, método adaptado de XIE et al. (1996). Apos 24h
foram retirados das placas de Petri e selecionados para posteriormente serem
tratadas, as concentracfes determinadas foram 1,3uL, 2,5uL, 5uL, 10uL/disco
e controle sendo apenas o disco. Os insetos ficaram sem alimento por 24horas,
apos esse periodo foram pesados em grupos de 10 individuos ndo sexados, 0s
discos foram tratados, ficaram expostos por 15 minutos para a evaporagcao e
pesados com a utilizagdo de uma balanca analitica e registrados os valores,
foram feitas 5 repeticbes por concentragcdo contendo 10 insetos e foram
acondicionados em placas de Petri e lacradas com filme de PVC. Apés 24
horas os discos e os insetos foram pesados e foi determinada a massa
consumida. Os dados foram submetidos a andlise de regressdo para a

determinacgao da relacdo entre concentracao e massa consumida.
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RESULTADOS

Os resultados das curvas dose-mortalidade de Sitophilus zeamais
expostos ao Oleo essencial de Pluchea sagittalis sdo apresentados na Tabela
1. Observou-se que as concentragdes letais (CL) necessarias para ocasionar a
mortalidade dos adultos de S. zeamais, variaram de acordo com o tipo de
bioensaio. As concentracdes letais para superficie de contato foram de CLso de
4,24% equivalente a 0,44uL.cm™? e CLg de 13,33% equivalente a 1,44uL.cm™,
para fumigacdo foram de CLso de 0,47uL/cm™ e CLg de 1,29uL/cm™ e para o
tratamento dos grdos foram de ClLsy de 1,86uL.cm? e Clgo de 7,02uL.cm?,

indicam que houve adequagcdo ao modelo proposto por Probit.

Tabela 1. Toxicidade do 6leo essencial de Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera

para adultos de Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae)

. . CLso Cloo . 2
Bioensaio N Declividade % p
(IC95%) (1C95%)
Superficie de 424 13.33
contato 250 0,345 1,682 0,431
uL.cm? (3,54 -5,25) (9,60 - 22,67)
Fumigacéo 0,47 1,29
Liom? 300 0,459 1,664 0,645
HL/cm (0,39-0,66) (0,85 -2,79)
Tratamento 186 702
de graos 300 0,238 4,052 0,256
uL.g™ (1,48-2,33) (5,18 -10,72)

N= numero de individuo utilizado no bioensaio. IC= intervalo de confianca.
Declividade: erro padr&o. y°= Qui-quadrado. P= probabilidade

Para a determinacdo de dose letal do Oleo essencial de Pluchea
sagittalis sobre Sitophilus zeamais, sdo apresentados na tabela 2, observou-se
que as doses letais (DL) DLsy 10,59uL.cm™ e DLgp 13,16pL.cm™, indicam que

houve o ajuste ao modelo proposto por Probit.
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Tabela 2. Determinacdo da dose letal por toxicidade aguda topica do Oleo
essencial de Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera para adultos de Sitophilus

zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae)

DLsg DLgo
BIOENSAIO N (1C95%) (1C95%) DECLIVIDADE 2 p
pL.inseto™ uL.inseto”
Aguda 10,59 13,16
topica 350 1,91 4,54 0,103
uL.inseto™ (8,72 -1529) (11,45 - 149,89)

N= numero de individuo utilizado no bioensaio. IC= intervalo de confianga.
Declividade: erro padréo. x°= Qui-quadrado. P= probabilidade

Os resultados de repeléncia por contato em superficie tratada foram
avaliados em 2, 6 e 24 horas, sdo apresentados na tabela 3. Através dos
resultados obtidos observa-se que houve repeléncia em todos os horarios
avaliados, assim indicando o potencial do 6leo essencial de Pluchea sagittalis

para o controle de Sitophilus zeamais.

Tabela 3. Repeléncia por contato em superficie tratada com 6leo essencial de
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera para adultos de Sitophilus zeamais Motsch.

(Coleoptera: Curculionidae)

Média / desvio

GL T
Tempo (Horas) padrio (IR%) P
2 925+1,16 19 16,32 <0,001
6 6,20 + 1,47 19 3,64 0,002
24 7,0+1,33 19 6,68 <0,001

GL= graus de liberdade, t = valor do teste t; p= probabilidade para teste t

Os resultados obtidos no teste de repeléncia com chance de escolha,
apresentados na tabela 4, indicam que ndo houve repeléncia dos insetos, em

nenhum dos horérios avaliados.
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Tabela 4. Repeléncia com chance de escolha do 6leo essencial de Pluchea

sagittalis (Lam.) Cabrera para adultos de Sitophilus zeamais Motsch.

(Coleoptera: Curculionidae)

Média / desvio

t
Tempo (Horas) padrao (IR%) P
2 0,36 +0,26 19 0,01 >0,05
6 0,43 +0,33 19 0,03 >0,05
24 -0,55 + 0,31 19 1 >0,05

GL= graus de liberdade, t = valor do teste t; p= probabilidade para teste t

Fagoinibicao

Como apresentado pela figura 1 conforme aumenta a concentracao do

6leo essencial aplicado nos discos o indice de fagoinibicdo consequentemente

aumenta, assim podendo ser feita a utilizagdo do 6leo essencial para inibir a

alimentagao dos insetos.

47



Efeito fagoinibidor do 6leo de Pluchea sagittalis sobre
Sitophilus zeamais
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Figura 1. Atividade de fagoinibicdo do oleo essencial de Pluchea sagittalis
(Lam.) Cabrera para adultos de Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera:

Curculionidae).

Discusséo

Através do resultado pode-se observar que o uso do 6leo se ajustou ao
modelo de Probit, apresentando potencialidade do 6leo essencial de Pluchea
sagittalis sobre Sitophilus zeamais por superficie de contato, fumigacdo,
tratamento de graos e por toxicidade aguda topica.

A atividade inseticida dos terpenos 1,8-cineol, 3-careno, carvacrol, a-
terpineol, timol, linalol, citronelal, citronelol, a-pineno, B-pineno, mirceno,
canfeno, limoneno e mentol ja foram apresentados no controle sobre diversos
insetos (HARBONE, 1993; PRATES et al., 1998; AGARWAL et al.,, 2001,
ISMAN et al., 2001; VIEGAS JUNIOR et al., 2003; TAPONDJOU et al., 2005).
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Segundo REGNAULT-ROGER (1997), o efeito dos 6leos essenciais
envolve diversos fatores, como a forma de contato que o inseto tem com as
substancias, que pode ser ingerido, inalado ou absorvido pelo tegumento do
inseto, assim apresentando efeito de fagoinibidor, fumigante e toxicidade por
contato.

Analises fitoquimicas com partes aéreas de Pluchea sagittalis foram
encontrados 0s seguintes compostos: a-pineno, canfeno, cineol, p-cimeno,
linalol, I-camferol, a-terpineol, borneol, cariofileno e humleno, j& com analise do
Oleo essencial por cromatografia acoplada a espectrometria de massa, foram
1,8-cineol-eucaliptol, copaeno, B-cariofileno, a-sileno-nafitaleno, nafitalenol, fitol
(LORENZI e MATOS 2002; FERREIRA et al., 2004).

E os dados apresentados por RESTELLO et al. (2009) que obtiveram
mortalidade utilizando o 6leo essencial de Tagetes patula sobre Sitophilus
zeamais com 20uL a eficécia foi de 97%, seguida de 94% (10uL) e 81% (5uL),
podendo ser justificado por possuirem alguns compostos semelhantes no 6leo
essencial de Pluchea sagittalis com Tagetes patula como B-cariofileno e a-
pineno.

Trabalho realizados por JUNG et al. (2013) utilizando Eugenia uniflora L,
gue no controle de Atta laevigata Smith, obteve resultado positivo nas
concentracfes obtidas com o 6leo essencial (1,25%, 2,5% e 5%), que causou
mortalidade dependente da concentracdo (84,4%, 94,1% e 100%,
respectivamente). O potencial inseticida pode estar relacionado através da
presenca de varios compostos como o B-cariofileno, assim indicando que a
presenca deste terpeno no 0Oleo essencial de P. sagittalis pode influenciar no
efeito inseticida demonstrado neste estudo.

De acordo com COITINHO et al. (2006) a acao repelente € de extrema
importancia para o controle de pragas de grdos armazenados, pois guanto
maior for a acdo de repeléncia do Oleo essencial, menor sera a infestacéo,
assim demonstrando que a redugcdo ou supressdo da postura,
consequentemente diminui 0 nimero de individuos emergidos.

Devido a presenca de alguns compostos encontrado em 6leos esséncias
como os terpendides, fenilpropandides, monoterpenos e seus analogos, podem

bloquear a octopamina, um neurotransmissor presente apenas em insetos,
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devido as suas fungdes afetam diretamente processos bioquimicos, fisiolégicos
e comportamentais dos insetos. (ENAN et al., 1998; COITINHO et al., 2011).

Dados de ENAN (2001) descrevem o inicio da acado toxica dos 6leos
essenciais em baratas (Periplaneta americana) com hiperatividade, seguida por
hiperextensado das pernas e do abdémen, entéo rapido knockdown seguido de
morte.

De acordo com SANTOS et al. (2013) a morte dos insetos em contato
com superficie tratada com Oleo essencial, deve-se provavelmente a sua
respiracdo traqueal, localizada lateralmente através de pequenos orificios
(espiraculos), o que facilita a absor¢éo do 6leo e por consequéncia a morte por
asfixia.

Existem também substéncias que atuam como agente antialimentar,
assim fazendo com que os insetos n&o iniciam a sua alimentacdo, causando
morte por inanicdo. Essas substancias atuam através da ingestéo, penetrando
no organismo por via oral, restrita a insetos herbivoros, assim sendo uma forma
especifica de atuacdo (MOREIRA et al., 2007).

De acordo com KOUL (2005) terpenos de diversas classes inibem a
alimentacdo dos insetos, podendo afetar o funcionamento mais de um tipo de
célula quimiossensorial, assim mostrando a relagcéo entre a entrada sensorial e
a fagoinibicdo e os 6leos esséncias rico em monoterpenos podem justificar o
resultado obtido neste estudo.

Estudos relacionados ao efeito fagoinibidor indicam que o mecanismo de
acao é através dos niveis das aminas biogénicas, assim podendo ser uma das
direcbes para estudar o mecanismo de fagoinibicdo e compreender o
significado bioquimico e fisioloégico de tais alteragcbes que ocorrem devido a
impedimentos alimentares (KOUL, 2005). A fagoinibicdo é uma nova
abordagem para o controle do gorgulho do milho. A fémea desta espécie abre
orificios nos grédos por meio das mandibulas para que 0s ovos sejam
depositados dentro do gréo fechando este orificio com um gel para protecao
dos ovos. Assim, impedindo que a fémea abra o orificio a injuria e os danos ao
grao ficam menor, reduzindo a perda por conspurcacao que é caracteristica de
insetos pragas de grédos armazenados.

Os resultados obtidos demonstram a possibilidade da utilizagcdo do 6leo

essencial de Pluchea sagittalis por ser um produto natural, apresentou

50



potencial inseticida, repelente e fagoinibidor para o controle de Sitophilus
zeamais, assim sendo um método de controle para minimizar o uso de

produtos quimicos, assim preservando o meio ambiente.
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Concluséo

O Oleo essencial de Pluchea sagittalis apresentou efeito inseticida por
superficie de contato, toxicidade aguda topica, fumigacao, toxicidade de graos

tratados, efeito repelente e fagoinibidor sobre Sitophilus zeamais.
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7. Concluséao Geral
Através dos resultados obtidos neste estudo, indicam a possibilidade da
utilizacdo do Oleo essencial de Pluchea sagittalis para o controle de Sitophilus

zeamais, pois apresentou potencial inseticida, repelente e fagoinibidor.
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