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RESUMO: Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) é considerado uma das
principais pragas de grdos armazenados. As utilizagoes do controle alternativo com
diferentes espécies botanicas podem causar diversos efeitos sobre os insetos, inclusive
na mortalidade em diferentes estadios de desenvolvimento. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a ag¢do do po da folha de espécies de eucalipto Eucalyptus camaldulensis,
Eucalyptus citriodora, Eucalyptus grandis, FEucalyptus urograndis e FEucalyptus.
saligna sobre a repeléncia, mortalidade e emergéncia de S. zeamais em grdaos de milho
armazenado. Cada espécie de eucalipto foi testada isoladamente utilizando-se de uma
arena constituida de cinco recipientes de polietileno. No recipiente A e B foram
colocados 25g de milho, misturados com 0,75g de po da espécie vegetal em teste, e nos
recipientes C e D (arenas receptoras) apenas substrato alimentar, e no recipiente E
(central) sendo liberado 20 adultos de S. zeamais. As avaliag¢oes foram realizadas apos
24 e 48 horas da liberagdo dos insetos contando-se o numero total de insetos por
recipientes. Na comparag¢do dos tratamentos foi estabelecido um indice de preferéncia.
As avaliagoes de mortalidade e emergéncia foram realizadas aos 10, 15 e 20 dias apos
a aplicagdo dos tratamentos. E. camaldulensis, E. citriodora, E. grandis, E. urograndis
e E. saligna possuem repeléncia sobre S. zeamais. E. citriodora foi a que mais afetou a

sobrevivéncia de S. zeamais com mortalidade de 10% em 5 dias e com eficiéncia de
50% em 20 dias.

PALAVRAS-CHAVE: inseticidas naturais, toxicidade, repeléncia, gorgulho do milho.

INSECTICIDAL ACTIVITY OF POWDERS SHEETS EUCALYPTUS SPP.
ABOUT SITOPHILUS ZEAMAIS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) IN
CORN GRAINS STORED

ABSTRACT: Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) is considered one of the
main stored grain pests. The use of alternative control with different botanical species
can cause several effects on insects, including mortality at different stages of
development. The objective of this experiment was to evaluate the activity of
Eucalyptus’ leaf powder, from the species: Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
citriodora, Eucalyptus grandis, Eucalyptus urograndis and Eucalyptus Saligna, on the
repellency, mortality and emergence of S. zeamais in stored corn grains. Each
eucalyptus species was tested alone using an arena consisting of five polyethylene
containers. 25g of corn mixed with 0.75g of powder of the Eucaliptus species under test
were placed in container A and B, in containers C and D (receiver arenas) only food
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substrate was placed, and in container E (central) 20 adults of S. zeamais were
released. The evaluations were performed after 24 and 48 hours of insect release
counting the total number of insects per container. In the comparison of treatments, a
preference index was established. Mortality and emergency evaluations were performed
at 10, 15 and 20 days after the application of treatments. E. camaldulensis, E.
citriodora, E. grandis, E. urograndis and E. saligna have repellency on S. zeamais. E.
citriodora was the one that most affected the survival of S. zeamais, having mortality of
10% in 5 days and efficiency of 50% in 20 days.

KEY-WORDS: natural insecticidal, toxicity, repellency, weevil maize.

INTRODUCAO

O milho Zea mays L. constitui-se um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo, devido a sua multiplicidade de aplicagdes na alimentagdo
humana e animal, e por constituir matéria prima indispensavel de diversos complexos
agroindustriais (Fancelli ¢ Dourado Neto, 2000). Uma caracteristica positiva dos graos
de milho ¢ a possibilidade de serem armazenados por longo periodo de tempo (Cruz et
al. 2007), entretanto sementes e graos estao sujeitos ao ataque de pragas, acarretando
perdas qualitativas e quantitativas reduzindo os valores nutricionais e comerciais do
produto (Fontes; Almeida Filho e Arthur, 2003). A maioria das pragas e insetos que
atacam graos armazenados comprometem a qualidade do grdo, acarretando perdas de
15% do peso inicial de milho e reduzindo a comercializagio entre 45 a 50%, durante o
periodo (Barberato, 2001).

Dentre as pragas associadas aos grdos armazenados no Brasil, o gorgulho
Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) destaca-se como uma das mais
significativas, devido ao nimero de hospedeiros, elevado potencial bidtico, capacidade
de penetracdo na massa de graos e infestacao cruzada (Aratjo, 2008; Gallo et al., 2002).
Os adultos medem 3 mm de comprimento, apresentam cabeca prolongada para frente
com o rostro recurvado onde estdo as pecas bucais do tipo mastigador. As larvas sdo de
coloracdo amarelo-clara com a cabega mais escura ¢ as pupas sdo brancas. As fémeas
adultas colocam os ovos principalmente nas pontas dos griaos e proximidades, ¢ o
orificio de emergéncia do adulto apresenta bordos irregulares ou quebrados (Gallo et al.,
2002).

O controle dos gorgulhos tem sido realizado em larga escala por meio de
produtos quimicos, € por essa razdo o uso de inseticidas de origem vegetal de baixo

custo, pode ser uma alternativa viavel para minimizar problemas com o uso
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indiscriminado de agrotoxicos, bem como efeitos toxicos relacionados. O emprego
deste tipo de produto apresenta perspectivas positivas em vista da possibilidade de
controlarem-se as condi¢des ambientais no interior das unidades armazenadoras
propiciando a maximizacdo da atividade inseticida. Tais produtos podem ser
empregados na forma de pos, extratos (aquosos ou organicos) e 6leos. Os derivados
botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos tais como, a repeléncia,
inibicdo de oviposicdo e da alimentagdo, alteragdo no sistema hormonal causando
disturbios no desenvolvimento, deformacdo, infertilidade ¢ mortalidade nas diversas
fases (Roel, 2001).

Diferentes espécies vegetais comonim (Azadirachta indica A. Juss.), pimenta
(Capsicum frutescens L.), erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides L.),
cinamomo (Melia azedarach L.), mamona (Ricinus communis L.), cravo-da-india
(Syzygium aromaticum L. Merr. & L.M. Perry), pimenta branca (Piper nigrum L.), nim
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill. e E. citriodora Hook.), alecrim (Lippia gracilis
Schauer), cedro (Cedrela fissilis Vell.) e pequi (Caryocar brasiliense Cambess.), sdo
significativamente eficientes no controle de S. zeamais em milho armazenado (Procépio
et al., 2003; Coitinho et al., 2006).

Diante da importancia econdmica do grdo de milho armazenado corretamente e
da capacidade de S. zeamais causar prejuizos, o objetivo deste trabalho foi avaliar ao
efeito do p6 de diferentes espécies de eucalipto na repeléncia, mortalidade e emergéncia

de S. zeamais em graos de milho armazenado.

MATERIAL E METODOS

Desenvolvimento do experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Entomologia da Faculdade
Integrado de Campo Mourdo, PR, em condi¢cdes ambientais ndo controladas. A
biomassa vegetal necessaria para producdo do p6 foi extraida do arboreto florestal da
COAMO - Agroindustrial Cooperativa Campo Mourdo, PR, a partir de plantas
pertencentes a cinco espécies de eucalipto Eucalyptus camaldulensis, E. citriodora, E.
grandis, E. urograndis ¢ E. saligna.

As folhas das diferentes espécies de eucalipto foram separadas, lavadas com
agua destilada para a remocao das impurezas e acondicionadas em embalagens de papel

devidamente identificadas, onde permaneceram por cerca de 96 horas sob temperatura
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constante de 54°C para secagem. Posteriormente, o material seco foi triturado com
auxilio de um liquidificador até obtencdo de um po6 fino. Os adultos de S. zeamais
utilizados no experimento foram provenientes da criagdo de manutencao do laboratorio

com no maximo cinco dias de emergéncia.
Teste de Repeléncia

A avaliagdo de repeléncia do p6 de cada espécie de eucalipto foi testada
isoladamente. Uma arena constituida de cinco recipientes plasticos (200 ml), sendo a

central, interligados aos outros quatro recipientes (Figura 1.)

Figura 1 - Modelo de arena utilizada para o teste de repeléncia de Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae). Fonte: Andressa de Brida

No recipiente A e B foram colocados 25g de milho ndo tratado e misturados com
0,75g de po6 da espécie vegetal em teste. Nos recipientes C e D (arenas receptoras) foi
colocado apenas substrato alimentar (testemunha) e no recipiente E (central), liberados
20 adultos ndo sexados de S. zeamais.

As avaliacdes foram realizadas ap6s 24 da liberacdo dos insetos, contando-se o

niamero total de insetos presentes em cada recipiente constituinte da arena. Na
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comparagdo dos tratamentos, estabeleceu-se um indice de preferéncia (I.P.) seguindo a
metodologia utilizada por Procopio et al. (2003), onde: I.P. = (% de insetos na planta-
teste - % de insetos na testemunha)/(% de insetos na planta-teste + % de insetos na
testemunha), sendo: I.P.:-1,00 a -0,10, planta-teste repelente; [.P.: -0,10 a +0,10, planta-
teste neutra; I.P.: +0,10 a +1,00, planta-teste atraente. O delineamento experimental foi

inteiramente casualizado com seis tratamentos e sete repeticoes.

Mortalidade e emergéncia

A determinacdo do efeito dos pos das diferentes espécies de eucalipto sobre a
mortalidade e a emergéncia dos adultos de S. zeamais foi realizada utilizando-se
recipientes plasticos e transparentes (200 ml) contendo 1,5g de graos de milho e 5,0g de
p6 da espécie vegetal em teste, exceto a testemunha, em que foi mantido apenas com
substrato alimentar. Em cada recipiente foram colocados 20 insetos adultos de S.
zeamais nao sexados. As avaliagcdes de mortalidade dos insetos foram realizadas aos 10,
15 e 20 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. Apds a ultima avaliagdo foram
descartados todos os insetos vivos remanescentes nos recipientes. As avaliagdes de
reinfestagdo foram feitas pela observacao da emergéncia de novos insetos a cada 10 dias
durante um més contando-se e retirando-se todos os adultos que emergiam. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco
repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as espécies de pos de eucalipto testadas, quatro apresentaram acdo de
repeléncia sobre os adultos de S. zeamais mantidos em graos de milho, com valores de
IP inferiores a -0,10 limite estipulado para a planta-teste ser considerada repelente sendo
o E. camaldulensis (0,17), E. citriodora (-0,68), E. grandis (-0,35) e o hibrido E.
urograndis (-0,57). Nos graos de milho tratados com p6 de E. saligna os insetos
apresentaram I[P de -0,09 sendo considerada, portanto, como planta neutra por

apresentar IP na faixa de -0,10 a +0,10 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Porcentagem de insetos atraidos e indice de preferéncia (IP) de pos de
Eucalyptus spp. sobre adultos de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) em
graos de milho

Espécie vegetal Insetos atraidos IP (24 h)
(%)
Eucalipto camaldulensis 32,50 0,17
Eucalipto citriodora 11,25 -0,68
Eucaliptograndis 18,75 -0,35
Eucalipto urograndis 15,00 - 0,57
Eucalipto saligna 17,50 - 0,09

A porcentagem de insetos obtida na planta teste sugere que o po6 de E.
camaldulensis, E. citriodora, E. grandis e E. urograndis teve efeito de repeléncia a S.
zeamais, pois apos 24h um nimero significante de individuos se mantiveram nas arenas
receptoras (testemunha). O menor indice de atragdo de insetos ocorreu nas arenas
contendo graos de milho tratados com péd de E. citriodora (11,25%) (Tabela 1). O
resultado obtido para o pd das folhas dessas espécies de eucalipto pode estar
relacionado com a presenca de algum aleloquimico, provavelmente um alomonio (1,8
cineol), um composto natural produzido no metabolismo secundario das folhas, estes
compostos sdo acumulados em pequenas proporgdes nos tecidos vegetais, por
apresentarem propriedades organolépticas o que resulta em variagdes na concentragao
em cada espécie de eucalipto (Chagas et al., 2002). A concentragdo de 1,8 cineol
provoca efeito de repeléncia, inibi¢do de oviposicdo e da alimentagdo, além das
alteracdes do sistema hormonal causando disturbios nos desenvolvimento e mortalidade
nas diversas fases de desenvolvimento dos insetos (Brito; Oliveira; De Bortoli, 2006).

O efeito de repeléncia de E. citriodora a adultos de Sitophilus sp. em graos de
milho também foi relatado por Santos et al. (1984) e Procopio et al. (2003). Em feijao
armazenado Mazzonetto ¢ Vendramim (2003) verificaram efeito de repeléncia dessa
espécie de eucalipto para Acanthos celidesobtectus (Coleoptera: Bruchidae). Foi
possivel evidenciar um aumento na mortalidade de S. zeamais a partir do 15° DAT para
E. camaldulensis e E. citriodora (Figura 2). Resultados semelhantes com os
encontrados por Procopio et al. (2003), onde o tUnico pd vegetal que provocou
repeléncia foi E. citriodora, obtendo apenas 7,5% de mortalidade de S. zeamais
mantidos em milho, indice préximo aos registrados nesse trabalho (10%).

Neste sentido, os resultados obtidos neste trabalho foram melhores que os
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encontrados por Guimaraes et al. (2014), onde oefeito repelente e inseticida de extratos
aquosos de pimenta dedo-de-moga Capsicum baccatum (Willd.) Eshb. (Solanaceae)
testados sobre o gorgulho do milho S. zeamais apresentaram atividade repelente na
concentracdo de 20% e atividade inseticida independente da concentracdo. Ainda, E.
camaldulensis e E. citriodora foram mais eficientes quando comparadas ao uso de
quatro concentrados de andiroba Carapa guianensis (Aubl) onde nas concentracdes de

20% e 40% apresentaram efeito repelente a S. zeamais (Gott et al., 2010).

100 -
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60 -

O E. grandis

%

O Urograndis

40 -
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20 A @ Testemunha
O I I_I |_|| 1

5 dias 10 dias 15 dias 20 dias

Periodo de avaliagao

Figura 2 - Mortalidade acumulada de adultos de Sitophilus zeamais aos 5, 10, 15 e 20
dias apos os tratamentos (DAT) de graos de milho com pds de Eucalyptus spp.

Aos 5 dias ap6s o tratamento, o p6 de E. citriodora conferiu uma mortalidade de
10% e aos 20 dias a mortalidade acumulada de 55%, préximo ao obtido com p6 de E.
camaldulensis (50%). O indice de mortalidade observado na testemunha foi préoximo
aos dos demais tratamentos. Essas semelhangas podem ter ocorrido devido a fatores
como oscilagdes de temperatura e umidade no decorrer do experimento. Contudo, o p6
de E. grandis mostrou-se bastante eficiente para evitar a reinfestacdo de S. zeamais, pois
nos demais tratamentos ocorreu a emergéncia de novos insetos (Figura 2). Nos graos de
milho tratado com p6 de E. saligna, por exemplo, a emergéncia foi a mais acentuada,

com uma média de 0,33 individuos, o que deve estar relacionado a auséncia de efeito
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repelente e deterrente sobre a fisiologia e comportamento dessa espécie de gorgulho
(Figura 2), possibilitando a alimenta¢do e oviposi¢cao normal.

As plantas consideradas repelentes sdo aquelas que orientam o inseto em direcao
oposta a planta e deterrentes quando impedem a manutencdo da alimentagdo e
oviposicao (Lara, 1991). No tratamento com o p6 de E. urograndis que ¢ um hibrido
resultante do cruzamento entre E. grandis x E. urophylla observou-se a ocorréncia de
emergéncias somente aos 30 dias (Figura 3), e é muito provavel que esse resultado

esteja ligado a heranga genética de caracteres do E. grandis.
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o 0,5 ;
2 04 O E. urograndis
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0.2 1 O Testemunha
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0 T T 1
10 dias 20 dias 30 dias
Dias

Figura 3 - Emergéncia acumulada de adultos de S. zemays aos 10, 20 e 30 dias apos o
descarte de insetos vivos e remanescentes.

Cabe ressaltar que mortalidade ndo deve ser considerada como o unico
parametro norteador da avaliacdo do efeito inseticida naturais. A a¢do de repeléncia ¢
uma propriedade importante a ser considerada no controle de pragas de graos
armazenados, pois quanto maior a repeléncia menor serd a infestacdo, resultando na
reducdo ou supressao da postura, bem como do nimero de insetos emergidos (Oliveira;

Vendramim, 1999).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para as duas variaveis avaliadas, podemos
observar que poés de folhas de Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptos citriodora,

Eucaliptus grandis e Eucaliptus urograndis provocam efeito de repeléncia a Sitophylus
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zeamais. E. citriodora promoveu a maior repeléncia a S. zeamais e o p6 de E. saligna
ndo provocou repeléncia, tornando-se uma planta teste neutra, ndo provocando nenhum
tipo de disturbio no ciclo de vida do inseto, enquanto os graos tratados com pds de E.

grandis ndo houve reinfestacao de insetos até 30 dias.
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