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RESUMO

O uso excessivo de agrotoxicos na agricultura tem ocasionado inUmeros danos
desde a revolucdo verde, causando prejuizos ao meio ambiente e problemas de
saude. O milho é um dos cereais mais produzidos no mundo e tem papel
fundamental na alimentacdo humana e animal. Dentre as principais pragas que
atacam o milho armazenado, o Sitophilus zeamais € uma das mais expressivas.
Nesse sentido a busca por alternativas aos produtos quimicos € de grande
relevancia. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito residual de
carqueja (Baccharis trimera) para o controle do gorgulho do milho (Sitophilus
zeamais) em gréos de milho armazenados. As plantas foram colhidas na cidade de
Severiano de Almeida — RS, e armazenadas no laboratorio da UFFS- Campus
Erechim, e secas a temperatura ambiente. Para obtencdo do 6leo foi utilizado o
método de hidrodestilacdo utilizando-se aparelho Clevenger. Para identificacdo dos
componentes do 6leo foi utilizado o método de cromatografia gasosa. Os insetos
foram criados sobre condigbes de temperatura (25+2°C), e umidade (65+10%).
Para avaliacdo do efeito residual foi empregado o O6leo essencial descrito
anteriormente nas doses de 0, 20, 40, 60, 80 e 100 pL, em recipientes circulares
contendo 20 g de milho. Logo apds o tratamento dos graos (tempo zero) e aos 15,
30, 45, 60 e 90 dias os graos, mantidos nos recipientes, foram infestados com 20
insetos adultos, e as leituras foram realizadas em um intervalo de 10 dias. O dOleo
testado apresentou efeito residual demostrando mortalidade superiores a 85% aos
90 dias de exposicdo. As menores doses apresentaram rapida degradacdo com o
passar do tempo, mas podem ser uma op¢ao para 0S produtores que nao
armazenam graos por longos periodos.

Palavras Chave: Bioinseticida, Gorgulho do milho, Armazenagem, Carqueja.



ABSTRACT

The excessive use of pesticides in agriculture has caused untold damage since the
green revolution, causing damage to the environment and health. Corn, is one of
the most produced cereal in the world has a fundamental role in human and animal
nutrition. Among the main pests that affect the storage, Sitophilus zeamais is one of
the most expressive. In this sense, the search for new alternatives to chemicals is of
great relevance. This study aimed to evaluate the residual effect of Broom
(Baccharis trimera) on maize weevil (S. zeamais) in maize grains stored. Plants
were harvested in the city of Severiano de Almeida - RS, and stored in the UFFS
Erechim-Campus laboratory, and dried at room temperature. To obtain the oil, the
hydrodistillation method was used beyond Clevenger apparatus. For identification of
the components of the oil, the gas chromatography method was used. The insects
were breed on conditions of temperature (25 + 2 ° C) and humidity (65 + 10%). To
evaluate the residual effect, it was applied the essential oil, previously described, at
doses of 0, 20, 40, 60, 80 and 100 uL in circular pots containing 20g of corn. Soon
after the treatment of the grains (time zero) and at 15, 30, 45, 60 and 90 days
grains, they were kept in pots infested with 20 adult insects, and readings were
made at an interval of 10 days. The oil presented a high residual effect showed
greater than 85% mortality at 90 days of exposure, lower doses showed rapid
degradation over time but can be an option for producers who do not store grain for
long periods.

Key words: Bioinsecticide, maize weevil, Storage, Carqueja.
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1 INTRODUCAO

O milho € um dos cereais mais produzidos no mundo, tendo importancia tanto
na alimentacdo animal como humana. ApOs a colheita, os grdos podem ser
utilizados de forma rapida ou serem levados para locais de armazenamento onde
ficardo estocados para utilizacdo em épocas de escassez. Contudo, fatores externos
e internos reduzem o periodo de armazenamento. Dentre esses fatores, um dos
principais é a presenca de insetos praga, que apresentam potencial de dano e
podem acompanhar os graos desde a sua saida do campo (MELO et al., 2011).

As perdas quantitativas por infestacdo podem atingir de 5 a 10% em regides
mais frias e 20 a 30% em regides tropicais (HAQUE et al., 2000).

O gorgulho do milho € um inseto de alto potencial bidtico, apresentando
rapida reproducéo e elevada capacidade de dano aos grdos. E uma das principais
pragas de cereais armazenados, provocando inlUmeros prejuizos todos 0s anos.
Para o seu controle o principal método utilizado € o quimico, utilizando inseticidas,
contudo esses produtos podem causar intoxicacbes aos aplicadores além de
apresentar residual no grdo e possibilitar o surgimento de resisténcia dos insetos
aos seus principios ativos (COITINHO et al., 2006).

Uma alternativa a utilizacdo de agrotdxicos sintéticos é o uso de plantas que
apresentem propriedades inseticidas, podendo ser utilizadas na forma de pos,
extratos e Oleos essenciais. Os pos sdo produzidos através da desidratacdo e
moagem de plantas, os extratos sdo obtidos através da utilizagdo de plantas
desidratadas adicionadas a partes liquidas, geralmente agua ou alcool e os 6leos
essenciais sdo obtidos através da desidratacdo e posterior fervura das plantas para
a obtencdo do mesmo. Esses métodos sdo vantajosos, pois apresentam baixo
custo, facilidade de obtencdo e a méo-de-obra ndo precisa ser especializada, além
de serem de rapida degradacdo (MELO et al., 2011).

Diversas plantas podem apresentar efeito inseticida, como mostra o trabalho
de Mossi et al., (2009) ao testarem o efeito inseticida e repelente do 6leo essencial
de Tagetes patula (cravo de defunto), obtiveram nas concentracées mais altas (30 e
50uL), 100% de mortalidade dos insetos. Outro resultado similar encontrou
Nascimento et al., (2008) onde houve a morte de 96 a 100% dos insetos quando

expostos ao vapor do extrato de Tagetes patula.



No trabalho de Almeida et al., (1999) ao testar diversos extratos de plantas
como Eucalyptus spp.(eucalipto) e Piper nigrum (pimenta), obtiveram controle de
100% dos insetos com extrato de pimenta e 85% com extrato de eucalipto. Oliveira
et al., (1995) encontraram que extratos oriundos de flores de Camelia sinensis sé&o
toxicos aos insetos quando aplicados sobre 0s mesmos.

O modo de acdo neurotoxico dos 0Oleos pode estar intimamente relacionado
com a sua rapidez no controle dos insetos praga, pois interferem nos batimentos
cardiacos, movimentacao e metabolismo dos insetos (ROEDER, 1999).

Além do controle do inseto adulto, também € necessaria a observacao da
emergéncia de novos insetos para que seja avaliado o efeito na reproducdo destas
pragas. O estudo de Pereira et al., (2008), observou que 6leos essenciais testados
sobre Callosobruchus masculatus (caruncho do feijdo) em gréos de feijdo caupi
apresentaram reducdo no namero de ovos viaveis desse inseto. Essa reducdo no
namero de ovos viaveis esté relacionada ao efeito residual desse produto.

Para controle de pragas de armazenagem o efeito residual do produto € um
fator importante a se considerar pois, muitas vezes, os produtos oriundos do campo
podem ficar armazenados por periodos superiores a 30 dias, sendo necessaria
assim que a acdo do produto permaneca ativa sobre 0s insetos praga por um tempo
consideravel.

Produtos quimicos sdo comumente usados pois apresentam grande eficacia
no controle de pragas. Na pesquisa de Waquil e Santos (1994), os autores avaliaram
a persisténcia de inseticidas quimicos, como delthamethrin e organofosforados, e
estes apresentaram bom efeito residual em até 90 dias apdés o tratamento. Esse
efeito também € procurado em inseticidas naturais.

O uso demasiado de agrotoxico para controle de pragas na agricultura tem
gerado inUmeras consequéncias, tanto ambientais como de saude publica, nesse
sentido estudos sobre novas formas de controle de pragas sado de grande
importancia para se conhecer novos métodos de controle para minimizar o prejuizo
ao ambiente e as pessoas envolvidas com o uso desses produtos.

Trabalhos sobre a persisténcia de 6leos para o controle de insetos pragas
ainda sdo muito escassos, mas em sua maioria indicam que sua degradacdo é
rapida (ISMAN, 2006). O seu tempo residual depende da sua volatilidade e do tipo
de 6leo, e muitos trabalhos tem mostrado que a sua eficiéncia decai com o passar
do tempo (COITINHO et al., 2006).



Alguns estudos ja foram realizados visando observar a efeito residual de
Oleos essenciais sobre insetos praga, como por exemplo o trabalho de Coitinho et
al., (2006) que avaliaram o efeito residual de inseticidas naturais no controle de
Sitophilus zeamais em milho armazenado. Nessa pesquisa foram avaliados os pés
de Cravo da india (Syzygium aromaticum), pimenta branca (Piper nigrum) e nim
(Azadirachta indica) e os Oleos de eucalipto (Eucaliptus citriodora), eucalipto
(Eucaliptus globulus), cedro (Cedrela fissilis), pequi (Caryocar brasiliense), alecrim
(Lippia gracillis), andiroba (Carapa guianensis) e nim (Azadirachta indica). Quanto
aos pés ndo houve taxa de mortalidade expressiva, sendo extremamente baixas. Ja
0s Oleos apresentaram boa eficacia inseticida, apresentando controles superiores a
70% nos periodos iniciais decaindo com o passar dos dias, apesar de nao
controlarem por longos periodos de tempo. Também apresentaram, boa eficacia na
reducdo de insetos emergidos posteriormente, afetando assim a viabilidade dos
ovos. Esse resultado é valido pelo fato de que, se houver um bom controle inicial da
populacdo de adultos e uma reducdo na emergéncia posterior de insetos, a
guantidade de pragas na massa de graos reduzird, diminuindo assim o seu dano
total.

Em outro trabalho realizado por Coitinho et al., (2010), ao avaliarem a
persisténcia dos 6leos essenciais, obtiveram resultado promissor ao testar o 6leo de
pimenta do mato (Piper marginatum), onde seu efeito inseticida sobre Sitophilus
zeamais, apresentou os valores de 100% no tempo 0, 92% no periodo decorrido de
30 dias, 89% no tempo decorrido de 60 dias, 93% no tempo decorrido de 90 dias e
53% no tempo decorrido de 120 dias. Esse resultado mostra que determinadas
plantas podem produzir 6leos com efeito residual com controle em até 120 dias de
armazenamento.

A busca por produtos naturais para o controle de insetos de armazenagem
visando reduzir o uso de agrotdoxicos sintéticos € de grande relevancia,
principalmente para pequenos produtores, visando reduzir seus gastos com
produtos comerciais, além de melhorar a qualidade de vida dos produtores
(COITINHO et al., 2010).

Nesse sentido o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito residual do
Oleo esséncial de Baccharis trimera, para controle de Sitophilus zeamais em graos

de milho armazenados.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio da UFFS — Campus Erechim. O
material biologico Baccharis trimera foi colhido a campo, no interior de Severiano de
Almeida - RS, no ano de 2014, seco a sombra e armazenadas em sacos para
extracéo do o6leo.

A extracdo do Oleo foi realizada utilizando o aparelho Clevenger, adaptado a
um baldo de 5 L. Foram utilizadas 200 g de folhas secas por extracdo. O tempo de
extracdo foi determinado através de testes prévios. O rendimento do 6leo foi
contabilizado através da leitura no préprio aparelho. Apés a quantificacéo, o 6leo foi
recolhido e armazenado em freezer até o momento da analise do 6leo, afim de
verificar sua composicdo quimica. A identificacdo dos componentes majoritarios do
Oleo foi realizada através da cromatografia gasosa associada a espectrometria de
massas (GC-MS). A quantificacdo dos componentes presentes no 6leo foi feita pela
integracdo proporcional das areas geradas e calculadas pelo programa, sendo o
resultado demonstrado em percentual. A identificacdo dos compostos foi realizada
através da comparacdo do perfil dos espectros de massa presentes no
equipamento.

Os insetos Sitophilus zeamais utilizados nos testes foram criados no
Laboratério da UFFS — Campus Erechim, sob condi¢cfes de temperatura (25+2°C) e
umidade relativa (65£10%), em vidros vedados com tecido fino para devida aeracéo,
contendo milho. Os insetos foram retirados dos vidros, colocados em bandejas e
separados ao acaso para a realizacao do trabalho.

O experimento de avalicdo do efeito residual foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Para avaliacdo do efeito residual
foi empregado o 6leo essencial de Baccharis trimera nas doses de 0, 20, 40, 60, 80
e 100 pL aplicadas em 20 g de grédos para cada dose. A aplicacdo do 6leo foi
realizada no tempo 0. Os gréos tratados foram adicionados a recipientes circulares.
Logo ap6s o tratamento dos gréos e aos 15, 30, 45, 60 e 90 dias, os graos, mantidos
nos recipientes, foram infestados com 20 insetos adultos ndo sexados, com idade
entre 10 e 40 dias. As avaliacbes foram realizadas 10 dias ap0s cada infestacao,
sendo contados e retirados os insetos mortos. A analise estatistica dos dados foi
realizada através da andlise de variancia, seguido do teste de comparacdo de

meédias (Tukey com p=0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise cromatografica do 6leo essencial demonstrou que o
composto em maior quantidade € o Carquejol com 73,64%, em seguida o Palustrol
com 5,48%, B-pineno 4,65% (Tabela 1). Os demais componentes ndo apresentaram
guantidades significativas. Os componentes monoterpenos oxigenados compde a
maior parte do Oleo, seguido pelos compostos sesquiterpenos oxigenados. Na tabela
1 encontram-se 0s principais componentes presentes no O6leo essencial de

Baccharis trimera.

Tabela 1: Porcentagem relativa dos compoentes do 6leo essencial de Baccharis trimera.
UFFS, Erechim/RS-2014.

Composto indice de B. trimera (%)
Retencéo
1. B-pineno 980 4,6
2. Limoneno 1031 2,0
3. Trans-ocimeno 1040 0,6
4. Carquejol 1183 73,6
5. Acetato de sabinila 1291 1,0
6. Acetato de nerila 1365 1,0
7. B-cariofileno 1418 0,3
8. Aromadendreno 1461 0,3
9. Germacreno-D 1480 0,9
10. d0-cadineno 1524 0,3
11. Elemol 1549 1,2
12. Espatulenol 1576 0,9
13. Viridiflorol 1590 1,6
14. B-eudesmol 1649 1,6
15. a -cadinol 1653 1,4
16. Palustrol 2314 5,4
Hidrocarbonetos monoterpénicos 7,3
Monoterpenos oxigenados 75,5
Hidrocarbonetos sesquiterpénicos 2,2
Sesquiterpenos oxigenados 12,1

Total 97,2
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As taxas de mortalidade tenderam a aumentar com o respectivo incremento
da dose do Oleo. As maiores doses foram as que apresentaram maior controle,
acima de 90%, diferindo das demais doses. Todas as outras doses diferiram
estatisticamente entre si, sendo que quanto maior a dose, maior o controle (Tabela
2). Esse comportamento também foi encontrado por Mossi et al.,, (2009), ao
avaliarem o efeito inseticida do 6leo essencial de Tagetes patula sobre Sitophilus
zeamais nas doses de 5, 10, 20, 30 e 50 pL. As doses mais altas de 6leo que foram
de 30 e 50 pL apresentaram mortalidade de 100% dos insetos. No 6leo essencial de

Baccharis trimera deste trabalho foi possivel observar o mesmo comportamento.

Tabela 2: Taxa de mortalidade de Sitophilus zeamais expostos a diferentes doses de 6leo
essencial de Baccharis trimera.

Dose Taxa de Mortalidade (%)
O pL 1,0e?

20 pL 26,0d

40 pL 50,0 c

60 pL 779Db

80 pL 92,3 a

100 pL 94,6 a

IMédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P=0,05).

O aumento da mortalidade com o incremento na dose esta relacionado a
maior concentracdo de compostos e maior absorcdo pelos insetos. Esse
comportamento é inversamente proporcional com o decorrer do tempo. No periodo
inicial de exposicdo ao Oleo, as doses apresentaram controle superior a 90%,
contudo com o aumento do tempo foi possivel observar um decréscimo da
mortalidade em todas as doses testadas (Tabela 3). De um modo geral o
decréscimo na persisténcia dos 6leos esta intimamente relacionada com a diferenca
de volatilidade de seus compostos. Ao avaliar a persisténcia dos 6leos essenciais de
Piper hispidinervum, Piper marginatum, Schinus terebinthifolius, Eugenia uniflora,
Melaleuca leucadendron e Cinnamomum zeylanicum, nas doses de 2,8; 40; 80; 35;
120 e 30 pL/40 g de graos respectivamente, submetidos a infestacdo de Sitophilus
zeamais, Coitinho et al., (2010) constataram que a partir dos 30 dias, as
mortalidades de um modo geral, decresceram, chegando a taxas de 0 a 4,7% aos

120 dias, com excecédo do 6leo de Piper marginatum que apresentou mortalidade de
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53% aos 120 dias. O 6leo essencial de Baccharis trimera também apresentou

reducdo na taxa de mortalidade com o decorrer do tempo (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa de mortalidade de Sitophilus zeamais expostos ao 6leo essencial de
Baccharis trimera em diferentes periodos de avaliacéo.

Tempo (dias) Taxa de Mortalidade (%)
0 83,7 at
15 64,8 b
30 58,5b
45 49,6 c
60 46,2 c
90 38,9d

IMedias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferiram entre si pelo teste de Tukey
(P=0,05).

A interacdo tempo/dose do 6leo de Baccharis trimera se mostrou eficiente
comparada a outros estudos do mesmo género (Tabela 4). As taxas de mortalidade
nas doses mais elevadas do 6leo permaneceram acima de 85%, contudo as doses
intermediarias e mais baixas obtiveram reducdo mais drastica com o passar do
tempo. A dose de 40 pL apresentou mortalidade de 100% ao tempo zero, e uma
mortalidade de 16,5% aos 90 dias, evidenciando a redu¢do mais acentuada da taxa
de mortalidade nas doses intermediarias.

Essa reducdo também foi observada por Coitinho et al., (2006) ao
observarem nos periodos iniciais de exposicdo os 6leos de Eucalyptus globulus,
Azadirachta indica e Caryocar brasiliense na dose de 50 uL/20 g de gréaos,
provocaram a morte de 100% dos insetos, porém nos periodos finais de exposi¢ao
gue foram de 60 e 120 dias, a mortalidade foi inexpressiva.

No trabalho realizado por Aguiar et al., (1994) ao usarem Oleo de soja na
dose de 1mL/100 g de graos mostraram que o mesmo foi eficiente no controle de
Sitophilus sp. em gréos de arroz, apos 72 dias de armazenamento, mostrando que
determinados 6leos apresentam residual superior a 30 dias apés a aplicacgéo.

O dleo essencial de Baccharis trimera apresentou mortalidade acima de 85%
nas doses mais elevadas até os 90 dias de exposi¢cao, apresentando um residual

elevado comparado a outros estudos.
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Tabela 4. Porcentagens de mortalidade de Sitophilus zeamais em gréos de milho tratadas
com 6leo essencial de Baccharis trimera, em diferentes doses, apés a infestacdo e aos 15,
30, 45, 60 e 90 dias de armazenamento.

Dose

(ML)

Tempo (dias)

0 15 30 45 60 90

0
20
40
60
80

100

2,5 bA! 0,0 dA 1,2cA 0,0cA 2,5dA 0,0 cA
100,0 aA  28,7cB 10,0 cC 6,2 cC 7,5 cdC 3,7cC
100,0 aA 73,7 bB 62,5 bB 25,0bC 22,5cC 16,2 cC
100,0 aA 92,5aAB 90,0aAB 80,0aBC 63,7bC 41,2 bD
100,0 aA 93,7 aA 93,7 aA 90,0 aA 90,0 aA 86,2 aA
100,0 aA 100,0 aA 93,7 aA 96,2 aA 91,2 aA 86,2 aA

IMédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo diferiram entre si
pelo teste de Tukey(P=0,05).

Para periodos de até 30 dias de armazenamento, as doses intermediarias (40

e 60 pL) apresentaram um controle acima de 60% e poderiam ser uma opgao em

caso de escassez de plantas e uma possivel economia de 6leo. Contudo para um

tempo maior de armazenamento as doses mais elevadas do Oleo apresentaram

melhor controle de Sitophilus zeamais. A Figura 1 mostra a mortalidade dos insetos

com o decorrer do tempo sob efeito do éleo essencial de Baccharis trimera.

Porcentagem de Mortalidade(%)

100
M
90 - A——L—_\\ ~ —_—
[ \
80 S N 20
70 s o
~< N = e = 40 pl
60 =\ \
N N —_— 60
50 [N N
\ N 80 pl
40 A\ S
*\ 100 pl
30 )
Cemamao = -0yl
20 e -——
10 -
0 T T —_—— = 1
0 15 30 45 60 90
Tempo (dias)

Figura 1. Mortalidade de insetos S. zemais com o decorrer do tempo.
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Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o Oleo essencial de
Baccharis trimera apresentou elevada persisténcia nas maiores doses testadas.
Assim, este pode ser promissor para o controle de Sitophilus zeamais em graos de
milho armazenado, principalmente para agricultores familiares e de producéo
organica, além da sua eficiéncia, sdo mais facilmente degradados e apresentam

mais segurancga para os aplicadores e consumidores desses graos.
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4 CONCLUSAO

O dleo essencial de Baccharis trimera apresentou elevada persisténcia para
controle de Sitophilus zeamais principalmente nas doses de 100 e 80 pL tendo um
controle superior a 80% até os 90 dias de exposicao.

As doses de 40 e 60 pL apresentaram controles acima de 60% até os 30 dias

de exposicdo sendo recomendados para curtos periodos de armazenamento.
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