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Resumo

Com a demanda crescente na produgdo de graos, o surgimento de pragas nos armazéns faz com que haja uma grande perda na produgao agricola.
Contudo, o controle de pragas com o uso constante de inseticidas quimicos sintéticos vem causando grandes problemas ao meio ambiente,
como a quantidade de residuos nos graos e no ambiente, causando intoxicacdo aos aplicadores e resisténcia dos insetos. As pesquisas acerca
da utilizagdo de novos métodos de controle vém crescendo com a necessidade de produtos de qualidade para a populag@o, assim o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito do 6leo de Eucalyptus torelliodora na atividade de fagoinibicao sobre o Sitophilus zeamais. Foram realizados
testes de Atividade de fagoinibicio e Indice nutricional. Foram confeccionados discos de trigo contendo 0,20g de trigo para 2,5mL de 4gua
destilada, com uma micropipeta automatica com capacidade de 100ul. Apoés 24h foram retirados os discos de trigo da placa de Petri para logo
em seguida serem tratados. Para o tratamento dos discos foram colocados 1,3ul; 2,5ul; Sul; 10ul, do dleo essencial de Eucalyptus torelliodora.
Para cada dose foram usados cinco discos. Os bioensaios de indices nutricionais e de fagoinibi¢ao se complementaram, demonstrando que o
6leo essencial de Eucalyptus torelliodora apresenta potencial como agente fagoinibidor para Sitophilus zeamais. O 6leo essencial de Eucaliptus
torelliodora apresentou resultado positivo na atividade de fagoinibigao sobre Sitophilus zeamais.

Palavras-chave: Gorgulho-do-Milho. Inseticidas Botanicos. indice Nutricional.

Abstract

With the increasing demand in grain production and the appearance of pests in the warehouses, there is a great loss in agricultural production.
However, pest control with the constant use of synthetic chemical insecticides has been causing major problems in the environment, such as
residues in the grains and in the environment, causing poisoning to the applicators and insect resistance, with research using new methods
of control has been growing with the need for quality products for the population, so the objective of this work was to evaluate the effect of
Eucalyptus torelliodora oil on antifeedant activity on Sitophilus zeamais. Antifeedant activity and Nutritional Index tests were performed.
Wheat disks containing 0.20g of wheat and 2.5mL of distilled water were made with an automatic micropipette with a capacity of 100ul. After
24h the wheat discs were removed from the petri dish and then treated. For the disks treatment 1,3ul; 2,5ul; Sul; 10ud, of the essential oil
of Eucalyptus torelliodora were placed. Five disks were used for each dose. The nutrient index and anfeedant bioassays were complemented
by demonstrating that the essential oil of Eucalyptus torelliodora presents potential as a phage inhibiting agent for Sitophilus zeamais. The
essential oil of Eucalyptus torelliodora showed a positive result on antifeedant activity on Sitophilus zeamais.

Keywords: Maize Weevil. Botanical Insecticides. Nutrition Index.

1 Introducio PAULA, 1995; PAIXAO et al., 2009).

e S . o Para conter as pragas de grdos armazenados tem se
A familia Curculionidae possui cerca de 30 espécies prag &

, utilizado o controle quimico sintético pelo facil manejo e
encontradas em produtos armazenados, dentre estas esta o

Sitophilus zeamais MOTSCH, sendo este uma praga priméria eficiéncia, porém o uso destes produtos quimicos tem causado

que ataca graos armazenados, de ampla importancia, pois acaba muitos problemas ao meio ambiente e, especialmente, aos

causando estragos em grdos sadios, infestando principalmente
os graos de milho, de trigo, de arroz e de sorgo. Tendo
preferéncia em ovipositar em milho e trigo (ANTUNES et
al, 2011; CANEPPELE; ANDRADE; SANTAELLA, 2010;
PINTO et al., 2002). Os adultos apresentam cabeca projetada
a frente dos olhos, o rostro bem definido e na extremidade se
encontra o aparelho bucal mastigador. As fémeas depositam
os ovos individualmente nos graos, em pequenos orificios que
cavam com a mandibula e apresentam glandulas associadas
que produzem uma substancia gelatinosa que fecha o orificio
no grio, assim dificultando a visualizagdo (PACHECO;

inimigos naturais, causando intoxicagdo aos aplicadores
e ocasionando resisténcia dos insetos devido a residuos
excessivos (AZEVEDO et al., 2010).

Devido a preocupacao da qualidade dos alimentos e dos
efeitos diretos e indiretos causados por inseticidas sintéticos,
pesquisadores buscam maneiras alternativas para fazer o
controle destas pragas, como os 6leos essenciais extraidos de
plantas aromaticas (COITINHO ez al,, 2010). As plantas com
propriedades inseticidas apresentam vantagens, sao facilmente
degradaveis, o aumento da resisténcia dos insetos ¢ lento,

ndo deixam residuos nos alimentos, ndo causam danos aos
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aplicadores, assim, ndo oferecem impactos ao meio ambiente
(MIRANDA et al., 2002; MELO et al., 2011; OLIVEIRA et
al., 2007).

A agdo inseticida das espécies vegetais esta ligada aos
compostos secundarios, ressaltando os monoterpenos que
estdo presentes em grande quantidade nos dleos essenciais, 0s
quais afetam diretamente as fungdes fisiologicas, bioquimicas
e comportamentais de insetos herbivoros (COITINHO et al.,
20006).

Os o6leos essenciais sdo conhecidos por serem substancias
volateis, lipofilicas geralmente odoriferas e liquidas, em
temperatura ambiente, com aspecto oleoso, possuem aroma
agradéavel e forte na maioria de seus representantes. Produzidos
em estruturas especializadas como: pelos glandulares, células
parenquimaticas modificadas, canais oleiferos ou bolsas
especificas, podem estar localizados em partes peculiares ou
na planta toda, ja nos eucaliptos estdo presentes nas folhas
(VITTL BRITO, 2003).

Os oleos essenciais derivados de FEucalyptus spp.
(Myrtaceae) sdo compostos, principalmente, por monoterpenos
1,8-cineol e eucaliptol (CHAGAS et al., 2002) formados a
partir do metabolismo secundario, podendo estar relacionados
na defesa contra o ataque de insetos, resisténcia ao frio no
desenvolvimento de plantulas, efeito alelopatico e redugdo na
perda de agua devido as condigdes do meio em que vivem e
estdo classificados em trés categorias: medicinal, industrial e
aromatica (VITTI; BRITO, 2003).

Conforme Brito, Oliveira e Bortoli (2006), estudos
sobre o potencial dos 6leos utilizados como bioinseticidas
na agricultura vem crescendo, pois ¢ um método de controle
eficiente, com custos baixos e que preservam os alimentos e
0 meio ambiente, sendo assim um método apropriado para a
agricultura sustentavel.

Estudos realizados por Souza, Favero e Conte (2010)
apontaram que os oleos essenciais de Corymbia citriodora, E.
urograndis e E. urophylla obtiveram resultados positivos em
Spodoptera frugiperda, sendo que o C. citriodora apresentou
maior eficiéncia por ocasionar maior mortalidade de individuos
em teste de toxidade topica e atividade antialimentar.

No Brasil, ganhos consideraveis vém sendo obtidos
através da produgao de eucaliptos, partindo do melhoramento
genético aliado a adog@o de técnicas de silvicultura intensiva,
preparo e adubacdo adequada do solo, combate a pragas e
doengas, que resultam em um bom desempenho na produgio e
ganhos significativos (HIGASHI; SILVEIRA; GONCALVES,
2000).

Com base nesses fatos sobre a boa perspectiva do uso de
bioinseticidas, o presente estudo tem como objetivo avaliar
o efeito do oleo de Eucalyptus torelliodora na atividade de

fagoinibigdo sobre o Sitophilus zeamais.
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2 Material e Métodos
2.1 Oleos essenciais e insetos

As plantas utilizadas na extra¢do do 6leo essencial foram
coletadas nas primeiras horas da manha, entre 07h00Omin e
08h00min (MING, 1996), na area experimental de Silvicultura
da Universidade Anhanguera Uniderp Unidade Agrarias e
levadas ao Laboratorio de Pesquisa em Entomologia para o
processamento e extragdo do oleo essencial. Para a extrag@o
do 6leo essencial foi utilizado aparelho de extragdo Clevenger,
por 2 horas, que se baseia em hidrodestilagdo das substancias
volateis.

As folhas frescas foram trituradas em liquidificador com
1,0L de agua destilada, por + 3 minutos, ja que este sistema
de trituragdo de folhas €, segundo Conte ez al. (2002), o mais
eficaz para a extragdo do dleo essencial.

Os gorgulhos foram mantidos em recipientes de vidro
tampados com organza, com capacidade para 500 mL, sendo
preenchido com 250g de milho de pipoca.

Os insetos foram colocados nos vidros aleatoriamente,
controlando-se as condigdes 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 contaminagao dos graos
por fungos decompositores.

Foram utilizados adultos de S. zeamais, com 2 a 7 dias de
idade, nao sexados, conforme métodos descritos por Conte et
al. (2002).

2.2 Discos de trigo

Foram confeccionados discos de trigo contendo 0,20g
de trigo para 2,5mL de agua destilada com uma micropipeta
automatica com capacidade de 100ul, metodologia adaptada
conforme a descrita por Xie, Bodnaryk e Fields (1996). Apos
24h foram retirados os discos de trigo da placa de Petri para
logo em seguida serem tratados.

Para o tratamento dos discos, foram colocados 1,3;2,5; 5 ¢
10ul, de 6leo essencial de E. torelliodora por disco. Para cada
dose foram usadas cinco repetigoes.

2.3 Atividade de fagoinibicio e indices nutricionais

Para a realizagdo deste bioensaio, os gorgulhos foram
retirados dos graos e mantidos sem alimento por 24h. Os
discos e os insetos foram pesados, em seguida, foram liberados
10 insetos por placa de Petri e apds 48h foi verificado o
consumo dos discos, o peso final dos insetos e contagem de
individuos mortos.

Com os dados de consumo do disco e pesos dos insetos
foram determinados os indices nutricionais RGR, RCR e
indice de fagoinibicao conforme as equacdes abaixo.

Taxa de crescimento relativo (RGR): indica o ganho de
biomassa pelo inseto em relag@o ao seu peso inicial.

RGR=((mg de biomassa ganha)/(mg de peso inicial dos
insetos x n° de dias)) xpeso final do inseto
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Taxa de consumo relativo (RCR): representa a quantidade

de alimento ingerido pelo inseto.

RCR= (mg de biomassa ingerida )/(mg de peso inicial

dos insetos x dias)

Indice de fagoinibigdo: indica o potencial de inibigdo do

0leo essencial sobre o inseto.

IF=100%((biomassa ingerida controle - biomassa ingerida
tratado))/((biomassa ingerida controle + biomassa ingerida
tratado))

2.4 Analise dos dados

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de
regressao polinomial para determinar a casualidade entre os
indices nutricionais/atividade de fagoinibigdo e concentragdes

do 6leo essencial.

3 Resultados e Discussao
3.1 indices nutricionais

Insetos alimentados com discos contendo 6leo essencial de
E. torelliodora, de um modo geral, diminuiram a quantidade
de massa ingerida em relagdo ao controle sem 6leo essencial
(Figura 1). O consumo médio no controle foi de 4,99 mg
em dois dias, reduzindo gradativamente em relacdo aos
tratamentos com 6leo essencial, a medida que se aumentou a
concentragdo do mesmo atingindo o valor minimo estimado
em 7,47 microlitros de 6leo por disco com consumo médio

estimado de 0,72mg por dois dias.

Figura 1 - Redugdo de consumo didrio observado na taxa de
consumo relativo, (RCR) de Sitophilus zeamais induzido por
oleo essencial de Eucalyptus torelliodora.

Estes resultados indicam que o Oleo essencial de E.

torelliodora apresenta efeito sobre a alimentagdo do gorgulho
e esta redugdo € dependente da concentracdo. A reducdo do
consumo diario pode ser observada na Taxa de Consumo
Relativo (RCR) (Figura 2).

FERREIRA,L.O.G. et al.

Figura 2 - Redug@o com o aumento da concentragdo do 6leo

essencial, (RGR) para Sitophilus zeamais.

Fonte: Dados da pesquisa.

O consumo diario expresso pelo RCR (Figura 3) também
demonstrou ser dependente da concentragdo do 6leo essencial
obtendo-se 0 menor RCR na concentragao de 7,5 microlitros
de ¢leo por disco, com consumo estimado de 0,018 mg/mg/
dia. Estes dados de redug@o da biomassa ingerida e do RCR
refletem claramente na Taxa de Crescimento Relativo (RGR),
que também foi reduzido com o aumento da concentrago de
oleo essencial indicando perda de peso corpoéreo durante o

decorrer do bioensaio.

Figura 3 - Reducdo de ingestdo de alimento (RCR), conforme o

aumento da concentrac¢do de oléo sobre Sitophilus zeamais.

3.2 indice de Fagoinibicio

De forma concordante com a biomassa ingerida,
observou-se um efeito fagoinibidor do 6leo essencial de E.
torelliodora. Observa-se que o efeito inibidor é dependente da
concentragdo de 6leo essencial (Figura 4). O maior indice de
fagoinibigdo ¢é atingido a 8,0 microlitros de dleo essencial por
disco, valor este bem proximo da concentragdo que provocou
menor biomassa ingerida. Observa-se, também, que o modelo
matematico proposto (polinomio do 2° Grau) demonstra que
a fagoinibi¢@o a partir desta concentracdo maxima estimada
tende a diminuir, provavelmente, pelo efeito de habituagao

que ¢ comum neste tipo de bioensaio.
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Figura 4 - Efeito fagoinibidor sobre Sitophilus zeamais.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os bioensaios de indices nutricionais e de fagoinibigao
se complementam demonstrando que o 6leo essencial de E.
torelliodora apresenta potencial como agente fagoinibidor
para S. zeamais. A fagoinibicdo ¢ wuma caracteristica
comportamental de descontinuidade de alimentagdo apos
uma picada/mordida de prova (ISMAN, 2002; KOUL,
2005). Terpenos sao os principais agentes fagoinibidores de
insetos e os Oleos essenciais de plantas aromaticas sao ricos
em monoterpenos, o que pode justificar o efeito fagoinibidor
observado neste trabalho. Resultados de fagoinibigdo
de terpenos isolados de plantas Rutales também foram
observados por Omar et al., (2007), em método semelhante
ao descrito neste trabalho, obtendo inibigdo em torno de 75%.

Observou-se também, que ap6s uma determinada
concentragdo acima de 7 microlitros por disco o efeito
fagoinibidor comeca a se reduzir. Esta redugdo, segundo
Koul (2005) e Isman (2002), pode ocorrer devido ao efeito
de insensibilidade nos sensilos do aparato bucal dos insetos,
denominado de habituagdo. Esta habituacdo pode ser mitigada
pelo uso de misturas de fagoinibidores (ISMAN, 2002), porém
para S. zeamais isso ainda precisa ser confirmado.

O uso de fagoinibidores ¢ uma importante ferramenta
para o manejo de pragas, uma vez que estas substancias
ndo exercem grande pressdo de sele¢@o sobre as populagdes
de insetos como ocorre com as substancias inseticidas, que
podem evoluir rapidamente em face da resisténcia a estes
produtos, independentemente, de sua origem natural ou
sintética (FAVERO; CONTE, 2008) outras vantagens sao
apresentadas em Isman (2002) e Koul (2005), destacando a
bioatividade minima para mamiferos e outros animais nao
alvos, o que pode gerar menor impacto ambiental.

4 Conclusao

O oleo essencial de Eucalyptus torelliodora apresenta
efeito sobre a alimentagdo do Sitophilus zeamais e a redugao ¢
dependente da concentracao.

A Taxa de Crescimento Relativo (RGR) foi reduzida com
o aumento da concentragdo de 6leo essencial, indicando perda
de peso corporeo do inseto.

O o¢leo essencial de Eucalyptus torelliodora apresentou
resultado positivo na atividade de fagoinibicdo sobre
Sitophilus zeamais.
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