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RESUMO

A espécie Stophilus zeamais é uma das principais pragas do milho armazenado no Brasil. O controle é feito, comumente,
utilizando-se medidas de higienizacdo e limpeza, bem como inseticidas sintéticos fumigantes e protetores. A busca por produtos
menos toxicos, biodegradveis e seguros do ponto de vista ecol dgico, € muito bem aceita pela sociedade. Assim, os objetivos do
presente trabalho foram testar a toxicidade de contato e ingestdo e fumigante de 6leos essenciais e do composto orgénico natural
eugenol paraadultos de S. zeamais. Os valores de CL, dos 6leos essenciais provenientes de folhas de Piper hispidinervum, Eugenia
uniflora, Cinnamomum zeylanicum, P. marginatum, Schinus terebinthifolius, Melaleuca leucadendron, dos frutos verdes de S
terebinthifolius e do composto eugenol, nos testes de contato e ingestdo, foram estimados em 1,0; 11,6; 14,2; 21,1; 57,7; 75,8; 98,8
e 14,8 uL/40 g de milho, respectivamente. As razdes de toxicidade (RT) variaram entre 1,3 e 98,8. Na fumigagdo em adultos, as
concentragdes letais dos 6leos variaram de 0,53 a 94,7 pL/L de ar, obedecendo a seguinte ordem decrescente de toxicidade: P.
hispidinervum > P. aduncum > S terebinthifolius > frutos verdes de S. terebinthifolius > P. marginatum > eugenol e as RT variaram
entre2,0a178,7.

Termos paraindexagdo: Gorgulho do milho, bioatividade, plantas inseticidas, concentragdes letais.

ABSTRACT

The Stophilus zeamais species is a magjor pest of stored maize in Brazil. The control is made, usually, using measures of
hygiene and cleanliness, synthetic insecticides and fumigant protectors. The search for less toxic products, biodegradable and safe
from an ecological point of view is very well accepted by society. The objective of this study was to test the toxicity by contact and
ingestion and fumigant of essential oils and eugenol natural organic compound for adults of S. zeamais. The values of LC inoil from
leaves of Piper hispidinervum, Eugenia uniflora, Cinnamomum zeylanicum, P. marginatum, Schinus terebinthifolius, Melaleuca
leucadendron, green fruits of S. terebinthifolius and eugenol compound in tests of contact and ingestion were estimated at 1.0; 11.6,
14.2,21.1,57.7, 75.8, 98.8 and 14.8 4L /40 g maize, respectively. The toxicity ratios (TR) ranged from 1.3 to 98.8. In the fumigation
of adults, the lethal concentrations ranged from 0.53 to 94.7L/L air, in the following order of toxicity: P. hispidinervum>P. aduncum> S,
terebinthifolius > green fruits of S. terebinthifolius > P. marginatum> eugenol, and the TR ranged from 2.0 to 178.7.

Index terms; Weevil maize, bioactivity, plant insecticides, lethal concentrations.

(Recebido em 18 dejunho de 2009 e aprovado em 23 de abril de 2010)

INTRODUCAO

O gorgulho, Stophilus zeamaisMOTSCHUL SKY,
1885 (Coleoptera: Curculionidae), é uma das principais pragas
primarias internas do milho, efetuando a postura no interior

Vendramim, 2005). De acordo com Silva et a. (2003) sdo
necessérios 180 adultos de S. zeamais kg?! em trigo
armazenado para causar 1,5% de gr&os danificados,
umedecer 0s gréos em 0,13% e reduzir o peso hectalitrico
em 0,4 kghL* e causar uma perda de matéria secaem 0,7%.

dos gréos, onde também as larvas e pupas se desenvolvem.
As perdas ocorrem antes, durante e apés a colheita, no
transporte, industrializagdo e armazenamento dos gréos; sao
influenciadas por diversos fatores, como a precéria estrutura
das unidades armazenadoras, o alto teor de umidade,
impureza dos gréos e a presenca de pragas (Tavares &

O controle de pragas com inseticidas de origem
vegetal tem despertado um grande interesse da sociedade,
com a seguranca e seletividade no controle de pragas
(Ribeiro et al., 2003; Benhalimaet al., 2004; Pereira et
al., 2009; Limaet a., 2010). O Brasil com tanta pluralidade
edafo-climatica abriga uma grande diversidade de plantas.
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Nesse contexto, familias boténicas, tais como
Chenopodiaceae, Verbenaceae, Piperaceae, Asteraceae,
Lauraceae, Myrtaceae tém despertado o interesse para o
controle de pragas, possuindo compostos secundarios
bioativos com propriedades inseticidas, que apresentam
toxicidade por ingest&o, contato e fumigagdo (Fazolin et
al., 2007a; Rajendran & Sriranjini, 2008). Esses compostos
provocam diversos efeitos sobre pragas, incluindo as de
gréos armazenados, como mortalidade, repeléncia,
deterréncia na alimentag&o e oviposi¢éo e redugéo no
crescimento (Kabeh & Jalingo, 2007).

Muitos produtos naturais de plantas, tais como
extratos vegetais, 6leos essenciais, aém de compostos
bioativos isolados das mesmas, tém-se mostrado
promissores para 0 manejo de Sitophilus zeamais
MOTSCHULSKY, 1885 . (Coleoptera: Curculionidag), como
extratos de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae),
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. (Poaceae) e Citrus
cinensis (L.) Osbeck (Rutaceae) (Almeidaet al., 2005); a
cumarina, presente em Ageratum conyzoides L.
(Asteraceae) (Moreiraet a., 2007); 6leo essencia extraido
de folhas frescas de Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.)
Bur. & K. Schum (Bignoneaceae) (Fazolin et a., 2007a);
Oleo essencial de Elletaria cardamomum (L.) Maton.
(Zingiberaceae); 6leos essenciais de Piper aduncum L.
(Piperaceae); eP. hispidinervum C.DC. (Piperaceae) (Huang
et a., 2000; Estrelaet al., 2006).

Considerando-se a importancia econdmica de S.
zeamais como praga do milho e outros cereais armazenados,
0 desenvolvimento de pesquisas com inseticidas botanicos
compativeis com o manejo integrado de pragas € muito
oportuno, visando atenuar os efeitos indesgjaveis do uso
de inseticidas sintéticos. Assim, o objetivo desse trabalho
foi avaliar atoxicidade de contato, ingestéo e fumigacéo
de dleos essenciais em adultos de S zeamais.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no
Laboratorio de Entomologia Agricola do Departamento de

Agronomia, Area de Fitossanidade e no Laboratorio de
Produtos Naturais Bioativos do Departamento de Quimica
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
em Recife-PE.

Criacdo de S. zeamais. Os insetos foram criados em
sementes de milho cv. Caatingueiro, obtidas da Embrapa
Semi-Avrido, Petrolina, PE, & temperatura de 27,4 + 1,9° C,
umidade relativade 61,5 + 7,0% e fotofase de 12 horas e
acondicionados em recipientes de dois litros de capacidade
vidro, fechados com tampa plastica perfurada e revestida
internamente com tecido fino para permitir as trocas
gasosas. O confinamento dos insetos foi realizado
durante 15 dias para efetuarem a postura e, em seguida,
foram retirados e os recipientes armazenados até a
emergéncia dos espécimes da geracéo F,.

Coleta do Material Vegetal. As plantas utilizadas no
presente trabalho foram coletadas no periodo da manha
em dezembro de 2006 e as informagdes necessérias constam
naTabela 1. Foram identificadas pela professora Margareth
Ferreira de Sales do Departamento de Biologia da UFRPE e
as exsicatas encontram-se depositadas no Herbério
V asconcel os Sobrinho desta Universidade.

Obtenc&o dos Oleos Essenciais. O material vegetal coletado
foi submetido a hidrodestilagdo por 2h no Laboratério de
Produtos Naturais Bioativos do Departamento de Quimica
da UFRPE, e os 06leos essenciais, extraidos por meio de um
aparelho tipo Clevenger modificado, foram separados da
agua, secos com Na,SO, anidro e armazenados a baixa
temperatura em recipientes escuros hermeticamente
fechados. O rendimento ndo foi quantificado, mas baseou-
se no peso dos dleos, comparado com a massa fresca do
vegetal, que variou de acordo com a coleta. Também foram
utilizados o composto eugenol e os 6leos essenciais de P.
aduncum e P. hispidinervum obtidos da Industria
Farmacéutica Ltda - PR, da Comissdo Executivado Plano
da Lavoura Cacaueira (CEPLAC - PA) e da Embrapa - Acre,
respectivamente.

Toxicidade de Contato e I ngest&o de Oleos Essenciais para
Adultos deS. zeamais. Os experimentos foram conduzidos

Tabela 1 — Plantas coletadas para o estudo do efeito de éleos essenciais em S. zeamais.

Nome cientifico Familia \';Iu?gna? exsl\lcj A Local dacoleta
Eugenia uniflora L. Myrtaceae Pitanga 48490  Campus da UFRPE — Recife-PE
Cinnamomum zeylanicum Blume Lauraceae Canela 48602 Jardim Brasil -Olinda-PE
Schinus terebinthifolius Raddi. Anacardiaceae  Aroeira 42544 Jardim Brasil -Olinda-PE
Melaleuca leucadendron L. Myrtaceae Melaleuca 48489  Campusda UFRPE — Recife-PE
Piper marginatum Jacq. Piperaceae Malvaisco 48210  Campus da UFRPE — Recife-PE
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atemperaturade 27,4 £ 1,9° C, umidade relativade 61,5 +
7,0% e fotofase de 12 horas. Foram utilizados os seguintes
tratamentos nas concentraces em pL/40g de milho: folhas
deP. hispidinervum (0; 1,2; 1,6; 2,4; 2,8); composto eugenol
(0; 7; 9; 11; 15; 17); folhas de P. marginatum (0; 20; 25; 30;
35; 40); frutos verdes de S. terebinthifolius (0; 85; 90; 95;
100); folhas de S terebinthifolius (O; 45; 50; 60; 70; 80);
folhas de E. uniflora (0; 11,1; 12,9; 19,8; 35); folhas de M.
leucadendron (O, 40; 60; 80; 100; 120) e folhas de C.
zeylanicum (O; 10; 15; 25; 30). As concentracBes foram
definidas em testes preliminares. Os 6leos essenciais e
eugenol, ndo solubilizados, foram adicionados as sementes
de milho com pipetador automético, no interior de recipientes
de vidro, os quais foram agitados manua mente durante dois
minutos. Cada parcelade 40 g de milho foi infestada com 16
adultos ndo sexados de S. zeamaiscom 0 a 15 dias de idade.
Apos 48 horas de confinamento, foram determinadas as
percentagens de mortalidade (Coitinho et a., 2006).

Foram realizados experimentos individuais para
cada tratamento no delineamento inteiramente casualizado
com no minimo cinco concentragdes e quatro repeticdes.
A determinagéo das CL, foi efetuada por meio do programa
computacional POLO-PC (L eora Software, 1987). As razBes
de toxicidade (RT) foram obtidas através dos quocientes
entre a CL do dleo essencial, que apresentou menor
toxicidade, e as CL ., dos demais tratamentos.
Fumigacdo com Oleos Essenciais em Adultos de S.
zeamais. Os experimentos foram conduzidos a temperatura
de 27,4+ 1,9° C, umidade relativa de 61,5+ 7,0% e fotofase
de 12 h. Na avaliac8o do efeito fumigante, adotou-se a
metodol ogia adaptada de Aslan et al. (2004). Utilizaram-se,
como camaras de fumigacao, recipientes de vidro com 2,5L
de capacidade, onde foram confinados 20 adultos de S.
zeamais, ndo sexados com 0 a 15 dias de idade (Coitinho et
al., 2006). Com base em testes preliminares, foram utilizados
0s tratamentos nas seguintes concentracdes, em UL/L de
ar: folhas deP. hispidinervum (0; 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6); folhas
deP. aduncum (0; 4; 12; 20; 32; 40; 44); eugenal (0; 66; 82;
98; 114; 130; 146); folhas de P. marginatum (0; 32; 40; 48;
64; 72; 80 e 88); frutos verdes de S. terebinthifolius (0; 36;
38; 40; 44; 46; 48 e 50) e folhas de S terebinthifolius (0; 34;
35; 36; 37; 38; 39 e 40). Os 6leos, sem nenhum veiculo de
solubilizagdo, foram aplicados com pipetador automético,
em papéis-filtro com 18 cm?, fixados na superficie inferior
datampa dos recipientes. Para evitar o contato direto dos
6leos com os insetos, utilizou-se tecido poroso (fil6) entre
a tampa onde se encontrava o papel-filtro e o recipiente
propriamente dito. Para a completa vedag&o, 0s recipientes
foram envolvidos com filme de PVC e fita adesiva.
Decorridas 48 horas apds a montagem dos experimentos,

avaliou-se a porcentagem de mortalidade. Foram efetuados
experimentos individuais para cada 6leo essencial e
eugenol no delineamento inteiramente casualizado com no
minimo cinco tratamentos e quatro repeticoes.

As CL,, e as razOes de toxicidade foram
determinadas conforme experimentos de contato e ingest&o.

RESULTADOSE DISCUSSAQO

Toxicidade de Contato e I ngestéo de Oleos Essenciais em
Adultos deS. zeamais. De acordo com as CL s atoxicidade
dos tratamentos decresceu na seguinte ordem: folhas de
P.hispidinervum > folhas de E. uniflora > folhas de C.
zeylanicum > eugenol > folhas de P. marginatum > folhas
deS. terebinthifolius > folhas de M. leucadendron > frutos
verdes de S. terebinthifolius. Por outro lado, as razfes de
toxicidade foram, respectivamente, 98,8; 8,5; 7,0; 6,7; 4,7; 1,7
e 1,3 em relagédo ao Oleo de frutos verdes de S.
terebinthifolius (Tabela 2).

Os componentes majoritérios dos 6leos essenciais
estudados no presente trabalho provavelmente devem
ter sido responsaveis pela acdo inseticida. Esses
compostos foram os seguintes: S. terinbithifolius folhas
(p-cimen-7-ol- 22,5%) (Silvaet al., 2010); P. marginatum
folhas [(Z)-asarona- 30,4%] (Autran et al., 2009);
C. zeylanicumfolhas (Eugenol — 60%) (Limaet al., 2005);
P. hispidinervum folhas e ramos secundarios (Safrol —
94,7%) (Estrela et al., 2006); E. uniflora folhas [Epoxido
de selina-1,3,7(11)-trien-8-ona - 25,4%] eM. leucadendron
folhas[(E)- nerolidol - 92,5%)] (C.A.G. Camara, dados ndo
publicados).

Diversos 6leos essenciais e seus componentes
quimicos tém sido efetivos, como alternativa aos inseticidas
sintéticos, no controle de diversas pragas de gréos
armazenados. Os 6leos essenciais de P. aduncum e
P. hispidinervum também foram toxicos por contato
paraadultos de S. zeamais (Estrela et a., 2006), porém os
autores empregaram metodol ogia diferente do presente
trabalho, ou sgja, os insetos foram col ocados em placas
de Petri sobre papéis-filtro impregnados com 0leos
diluidos em acetona. No entanto, a toxicidade por contato
eingestdo foi observada com os 6leos de Lippia gracillis
HBK (Verbenaceae) e eugenol (Coitinho et al., 2006);
folhas de canela (C. zeylanicum) (Huang & Ho, 1998);
folhas frescas de T. nocturnum, que apresentou CL
de 1321,6 ng/g de gréos de milho (Fazolin et a., 2007a);
Vernonia amygdalina Del. (Compositae) e Xylopia
aethiopica (Dunal) (Annonaceae), respectivamente
(Asawalam & Hassanali, 2006; Kouninki et a., 2007).

O modo de agéo dos 6leos essenciais no sistema
nervoso dos insetos esta diretamente relacionado com a
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rapidez namortalidade. Ha evidéncias sobre ainterferéncia
dos dleos no neuromodul ador octopamina, que é encontrado
em todos os invertebrados, mas ndo nos mamiferos, ou nos
canais de calcio modulados pelo GABA (Isman, 2006). A
octopamina é semelhante a noradrenalina e age como
neurohormonio, neuromodulador e neurotransmissor,
regulando os batimentos cardiacos, 0s movimentos, o
comportamento e 0 metabolismo dos insetos (Roeder, 1999).
Fumigagdo com Oleos Essenciais em Adultos de S.
zeamais. As CL s dos Gleos essenciai's e eugenol variaram
de 0,53 a94,7 uL/L dear, com as maiores toxicidades sido
alcancadas com os 6leos de P. hispidinervum e P. aduncum.
As razbes de toxicidade (RT) apresentaram valores
entrel78,7 e2,0 (Tabela 3).

E muito provavel que o desempenho de P.
hispidinervum tenha sido decorrente da sua alta

volatilidade, bem como pela presenca do alilbenzeno
safrol, como composto majoritario, concordando com
Fazolin et a. (2007b). Enquanto a toxicidade deP. aduncum
pode ser atribuida ao dilapial, lignina presente em grande
quantidade nesta planta (Bernard et al., 1995). A
bioatividade do safrol em S. zeamaisfoi comprovada em
pesquisas desenvolvidas por Huang et al. (1999) e Estrela
et al. (2006). A associacdo das ligninas ao grupo
metilenedioxidofenil provocainibicdo da mono-oxigenase
(enzima destoxificante) dependente do citocromo P450
(Bernard et al., 1990). O efeito inseticida do dilapiol pode
também estar relacionado a agdo de outros compostos
bioativos minoritarios de P. aduncum, como o safrol
(Huang et d., 1999) e o sarisan (Bizzo et al., 2001), uma
vez que apresentam também na sua estrutura 0 grupo
metilenedioxidofenil (Fazolin et al., 2005).

Tabela 2 — Toxicidade por contato e ingestdo de 6leos essenciais e eugenol para adultos de S. zeamais em sementes de
milho. Temp.: 27,4 £ 1,9° C; UR: 61,5 + 7,0% e fotofase: 12 horas.

Estrutura

CLs, (IC 95%)

Tratamentos vegetal N Inclinagdo + EP L / 40g RTso  ?

Piper hispidinervum Folhas 256 3,44+ 0,68 1,0 (0,70- 1,20) 98,8 0,03
Eugenia uniflora Folhas 256 3,63+ 0,58 11,6 (9,70 —-13,07) 85 1,25
Cinnamomum zeylanicum Folhas 256 581+0,61 14,2 (13,03 -15,35) 70 1,90
Eugenol Folhas 320 3,62+ 0,56 14,8 (13,37 - 17,14) 6,7 1,19
Piper marginatum Folhas 320 6,44 + 0,86 21,1 (18,99 — 22,70) 47 2,83
Schinus terebinthifolius Folhas 320 14,98 + 1,29 57,7 (56,08 — 59,40) 1,7 214
Melaleuca leucadendron Folhas 320 5,52 + 0,56 75,8 (70,83 - 81,05) 1,3 245
Schinusterebinthifolius ~ Frutosverdes 256 16,19+ 3,31 98,8 (96,19 — 103,75) - 0,36

N = NUmero de insetos usados no teste, EP = erro padrdo da média, IC = intervalo de confianga, RT = raz&o de toxicidade, x2 = Qui-

quadrado.

Tabela 3 — Efeito fumigante de 6leos essenciais e eugenol em adultos de S zeamais. Temp.: 27,4+ 1,9°C; UR: 61,5+

7,0% e fotofase: 12 horas.

Tratamento Ejter;;;a N  Inclinagio + EP C:IO /(:_C szaof)) RTso %2

Piper hispidinervum Folhas 256 3,04+ 0,37 0,53 (0,44 -0,61) 178,7 0,32
Piper aduncum Folhas 384 2,57+0,22 15,1 (13,20—17,08) 6,2 242
Schinus terebinthifolius Folhas 448 21,80+ 2,46 36,4 (35,96 — 36,84) 2,6 1,75
Schinusterebinthifolius ~ Frutosverdes 448 11,53+1,18 40,6 (39,50 — 41,48) 2,3 4,51
Piper marginatum Folhas 448 1,96 + 0,36 46,7 (38,83 —52,97) 2,0 3,35
Eugenol 384 2,42+ 0,50 94,7 (82,50 — 105,69) - 0,99

N = NUmero de insetos usados no teste, EP = erro padrdo da média, IC = intervalo de confianga, RT = raz&o de toxicidade, x2 = Qui-

quadrado.
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Outros 6leos essenciais também foram téxicos por
fumigac8o paraS zeamais, como o metil silicato, principal
componente vol&til da Securidaca longepeduncul ata Fers
(Polygalaceae) (Jayasekara et al., 2005); Eucalyptus saligna
Smith (Myrtaceae) e Cupressus sempervirens L.
(Cupressacese) (Tapondjou et al., 2005) eE. cardamomum
(Huang et al., 2000).

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciam a
importancia da utilizagdo de 6leos essenciais como uma
alternativa para o mangjo de S. zeamais no armazenamento
de sementes de milho, principal mente ao nivel de produtores
de Cultivos Organicos e de Agricultura Familiar, pelo fato da
liberag8o desses compostos pelas certificadoras ser
relativamente mais fécil pelas, em relagdo ao registro de
inseticidas sintéticos. Os efeitos de contato, ingestéo e
fumigante, aliados & baixa toxicidade, rdpida degradacdo no
ambiente, eficiéncia no controle de pragas e seguranca para
0s aplicadores e consumidores, resbrem a necessidade da
continuidade de pesquisas com 6leos essenciais.

CONCLUSOES

O dleo essencia deP. hispidinervum obteve amaior
raz&o de toxicidade por contato e ingestdo paraS. zeamais,
em relacdo aos de E. uniflora, C. zeylanicum, composto
eugenol, P. marginatum, S. terinbithifolius e M.
leucadendron. A toxicidade de P. hispidinervum por
fumigacao é superior aP. adumcum, S. terinbithifolius, P.
marginatum e composto eugenol.
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