UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
UNIDADE ACADEMICA CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE POS-GRADUAGCAO EM AGRONOMIA — PRODUCAO VEGETAL E
PROTECAO DE PLANTAS

ATIVIDADE INSETICIDA DE POS VEGETAIS NO CONTROLE DE Sitophilus
zeamais (Motschulsky, 1855) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM MILHO
ARMAZENADO (Zea mays L.) (POACEAE)

ALANA DE LIMA MENDONCA

RIO LARGO - ESTADO DE ALAGOAS - BRASIL
NOVEMBRO DE 2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.






ALANA DE LIMA MENDONCA

ATIVIDADE INSETICIDA DE POS VEGETAIS NO CONTROLE DE Sitophilus
zeamais (Motschulsky, 1855) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM MILHO
ARMAZENADO (Zea mays L.) (POACEAE)

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em
Agronomia, do Centro de Ciéncias Agrérias, da Universidade
Federal de Alagoas, como parte dos requisitos para obtencéo
do titulo de Mestre em Agronomia, area de concentragdo em

Producéo e Protecéo de Plantas.

Orientacdo: Profa. Dr2. S6nia Maria Forti Broglio-Micheletti

RIO LARGO - ESTADO DE ALAGOAS - BRASIL
NOVEMBRO DE 2009



TERMO DE APROVACAO

ATIVIDADE INSETICIDA DE POS VEGETAIS NO CONTROLE DE Sitophilus
zeamais (Motschulsky, 1855) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM
MILHO ARMAZENADO (Zea mays L.) (POACEAE)

Alana de Lima Mendonca
(Matricula: 2007M21D008S-8)

Dissertacdo apresentada e avaliada pela banca examinadora em 15 de junho
de 2009, como parte dos requisitos para obtencdo do grau de Mestre em
Agronomia, Area de concentracdo em Producdo Vegetal e Protecdo de Plantas
do Programa de Pés-Graduagcdo em Agronomia da Unidade Académica Centro

de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas.

PROF2. Dr2 SONIA MARIA FORTI BROGLIO-MICHELETTI
CECA/UFAL (ORIENTADORA)

PROF2. Dra RUTH RUFINO DO NASCIMENTO
IQB/UFAL

Dr. ELIO CESAR GUZZO
EMBRAPA/TABULEIROS COSTEIROS

Dr2 NIVIA DA SILVA DIAS
CECA/UFAL

RIO LARGO - ESTADO DE ALAGOAS - BRASIL, NOVEMBRO DE 2009



A Deus,

pelo amor e pela saude, sem os quais seria impossivel a realizacao

desta dissertacéo.

OFERECO

Aos meus pais, Francisco Dias de Mendonca e Maria Sueli de Lima Mendonga,
por terem me dado forcas nos momentos mais dificeis e pelo incentivo
para a obtencéo deste titulo;

Aos meus irmdos, Adriana de Lima Mendonca e José Rodrigo de Lima
Mendonca
por terem ajudado diretamente e indiretamente com suas experiéncias e

por torcerem pelo meu sucesso.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Alagoas, que através do Curso de Mestrado em
Agronomia (Area de concentracdo em Producdo Vegetal e Protecdo de
Plantas), pela oportunidade de realizar o curso de pds-graduacao.

A minha orientadora Profa, Dr2, Sonia Maria Forti Broglio Micheletti, pela
orientacdo, grande incentivo, amizade e colaboracdo na minha vida académica.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES -,
pela concesséo da bolsa de estudos.

Aos meus colegas do Laboratério de Entomologia: Jakeline Maria dos Santos,
Nivia de Souza Dias, Simone Silva da Costa e Leilianne Alves de Souza.

Aos meus amigos, Alice Maria Nascimento de Araudjo e Diego Olimpio Peixoto
Lopes, pelo carinho, forca e grande contribuicdo para a realizacdo desse
trabalho.

Aos colegas e amigos da pés-graduacédo: Adriano Jorge N. Santos, Ana Paula
P.da Fonseca, Angelo Méarcio Menezes D. Junior Huly Monayse A. Lima, Inaura
Patricia da S. Santos, Marcilio de Souza Silva, Maria Quitéria C. dos Santos,
Mauricio Silva de Lima, Natalia Larissa S. Santos e Vanessa de Melo
Rodrigues, pelo convivio e companheirismo.

Ao Coordenador do Mestrado, Prof. Dr. Gaus Silvestre de Andrade Lima pela
amizade e apoio.

Aos secretarios do Mestrado, Geraldo de Lima e Marcos Anténio Lopes, pelo
apoio, convivio e amizade.

Aos professores: Dr2 Leila de Paula Rezende , Dr? Vilma Marques Ferreira, Dr°
Paulo Vanderlei Ferreira e Dr° Jorge Braz Torres, pelos ensinamentos
transmitidos.

A Professora: Dr2® Tania Marta Carvalho dos Santos, pela grande amizade e
contribuigao.

Ao Engenheiro Agronomo Dr° José Wilson da Silva, pela contribuicdo na
andlise estatistica dos dados.

A curadora do herbario MAC do Instituto do Meio Ambiente do Estado de
Alagoas, Roséngela Pereira Lyra Lemos, pela identificacdo botanica.

A todos aqueles que diretamente ou indiretamente, contribuiram com a
realizacdo deste trabalho.


http://www.capes.gov.br/

SUMARIO Pagina

Lista de Tabelas......cccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiec e IX
LiSta de FIQUIaS......ocuveiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e eaeaaaaeees X
RESUMO GERAL ..ot e e e e Xi
GENERAL ABSTRACT ...ttt ettt Xii
1 INTRODUGAO GERAL ....c...oouioieeeeee et 1
2 REVISAO DE LITERATURA......coiieeeeee et 3
2.1 Aspectos gerais da cultura do milho (Zea mays L.)................... 3

2.1.1 BOtaniCca € dESCIIGA0.....uuuuriiiiiiiiiiiee e 3

2.1.2 Importancia econdémica da Cultura.......ccccccceeeeiiiiiiiiiiiinnnnns 3
2.2 Armazenamento A€ Gra0S........uueiiiiiiieeeeeeeeeeeee e eeeeee e 4
2.3 Principais Pragas dos graos armazenados de milho................. 4

2.3.1 Sitotroga cerealella Oliver, 1819 (Lepidoptera:
GEIECNIIAAR). ... i 5
2.3.2 Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855
(Coleoptera:Curculionidae).......ccceeeeeeeeiieeeeeeeceeeee e 5
2.3.2.1. Descrigéo, distribuicao, biologia e danos..............
2.4. Controle quimico em gréos armazenados............occeeevvvvvirnnnnnn.
2.5. Controle alternativo de pragas em grdos armazenados com
ESPECIES DOLANICAS......cciiiiiiccie e
2.5.1 Angico - Anadenanthera colubrina Vell. (Mimosoideae)....
2.5.2 Capim-santo - Cymbopogon citratus Stapf. (Poaceae)......

2.5.3 Catingueira - Caesalpinia pyramidalis Tull.

(CaesalpinOidEaB)........uuiiiiiiiiiiie e
2.5.4 Citronela - Cymbopogon sp. (Poaceae)...........cccceeevvevvrnnnnnns 9
2.5.5 Graviola - Annona muricata L. (Annonaceae).........ccvevue.. 10

2.5.6 Mamona - Ricinus communis L. (Euphorbiaceae).............. 10



2.5.7 Mastruz - Chenopodium ambrosioides L.

(ChenOPOAIACEAE).... .. uu e a e e e aaees

2.5.8 Melédo-de-sé@o-caetano - Momordica charantia L.
(CUICUDITACEAER). ... e

2.5.9 Nim - Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae)....................

2.5.10 Pimenta-do-reino - Piper nigrum L. (Piperaceae)..............

B REFERENCIAS. ..o oottt ettt e e,

CAPITULO | - Efeito de pds vegetais sobre Sitophilus zeamais
(Mots., 1855) (Coleoptera: Curculionidae).......ccceeeeveeeeeeeiiiiiiiiiniiiiinn,
RESUMO . ... e e
AB ST R A CT e et e
1 INTRODUGAO. ...t et
2 MATERIAL E METODOS.......ooiiii ittt
3 RESULTADOS E DISCUSSAO........oceioieeeeeee et
4 CONCLUSOES........ciiiiiiisieieieie et
B REFERENCIAS.......ootitititeetetee ettt

CAPITULO Il - Atividade inseticida do p6 da espécie vegetal
Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) sobre
Sitophilus zeamais (mots., 1855) (Coleoptera: Curculionidae).......
1 11V [ P
AB ST R A CT e e
1 INTRODUGAO. ..ottt
2 MATERIAL E METODOS.......coiitiiiieicteeeeee e,
3 RESULTADOS E DISCUSSAO. ..ot
4 CONCLUSOES.........ciiiitiieieeteeee et
B REFERENCIAS........coiiiiietiet ettt

ANEXOS . ...

11

11
12
12

14

21
21
22
23
24
33
37
38

40
41
42
44
47
50
51

53



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

TABELA 1 - Espécies, nomes comuns, familias, partes
utilizadas e locais de coleta das plantas testadas para
SItOPhIlUS ZEAMAIS ....cciiiiiieiiii e
TABELA 2 — Comparacédo do efeito repelente entre diferentes
pés de origem vegetal em adultos de S. zeamais. Temperatura:
28,5+ 2°C, UR: 79,2 £ 10% e fotofase: 12h.....cccocevvvieiiiiniiiiniiieen,
TABELA 3 — Comparacgdo do efeito repelente entre diferentes
pés de origem vegetal em adultos de S. zeamais. Temperatura:
28,5+ 2°C, UR: 79,2 £ 10% e fotofase: 12h.......ccccccvvvvirviiriiieninnnnnnn.
Tabela 4 - Efeito (Média + EP) de pOs vegetais de
Chenopodium ambrosioides L. e Piper nigrum L. na
mortalidade de S. zeamais, ap0s o oitavo dia de contato.
Temperatura: 28,5 = 2°C, UR: 79,2 + 10% e fotofase: 12h..............
Tabela 5 — Efeito (Média + EP) de pds vegetais na mortalidade
de S. zeamais, apds o oitavo dia de contato. Temperatura: 28,5
1+ 2°C, UR: 79,2 £ 10% e fotofase: 12h.......cccccuvvieeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee,
Tabela 6 — Efeito (Média + EP) de p6s vegetais na emergéncia
de S. zeamais. Temperatura: 28,5 £+ 2°C, UR: 79,2 £ 10% e
fOLOTASE: 12N

CAPITULO Il

Tabela 1 - Dados de inclinacdo + EP das curvas de
concentragdo-mortalidade CLsy, X2, probabilidade dos pds de
Chenopodium ambrosioides, apés cinco dias de contato, em

adultos de Sitophilus zeamais, Rio Largo/AL, abril de 2009.........

Péagina

26

34

34

35

35

36



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO |

FIGURA 1 - Espécies vegetais utilizadas nos testes com
SItOPhIlUS ZEAMAIS...ceiiiiiiieiii e
FIGURA 2 - Espécies vegetais utilizadas nos testes com
SItOPhiluS ZEAMAIS.......cevviieccci e
FIGURA 3 — Acondicionamento do material em saco de papel....
FIGURA 4 - Material no interior da estufa com circulagéo
{01 7= To F= W0 L3N | PP PP T PP
FIGURA 5 — Material vegetal triturado em moinho de facas.........
FIGURA 6 — Pés vegetais armazenados individualmente em
recipientes de vidro hermeticamentes fechadosS.........ccccceeveeeeen.n.
FIGURAS 7 — Recipientes plasticos utilizados na criacdo de
SItOPhiluS ZEaMAIS........eveiiicice e
FIGURA 8 — Arena utilizada nos testes de repeléncia...................
FIGURA 9 - Materiais utilizados nas avaliagbes de

sobrevivéncia e emergéncia dos adultos de S. zeamais...............

CAPITULO Il

FIGURA 1 — Mortalidade de Sitophilus zeamais cinco dias apo6s
0 contato com graos de milho tratados com diferentes
dosagens de pé de Chenopodium ambrosioides, Rio Largo/AL,
JUNNO d@ 2009.......oiiee e

Péagina

27

28
29

29
29

29

30
30

32



Xi

Resumo Geral

LIMA-MENDONCGCA, A. Universidade Federal de Alagoas, novembro de 2009.
Atividade inseticida de pds de origem vegetal no controle de Sitophilus
zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera: Curculionidae) em milho

armazenado. Orientadora: Prof2. Dr2. Sonia Maria Forti Broglio-Micheletti.

Sitophilus zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera: Curculionidae) € uma das
principais pragas do milho armazenado no Brasil. O seu controle € feito,
comumente, utilizando-se medidas de higienizacdo e limpeza, inseticidas
sintéticos fumigantes e protetores. Frente a necessidade de pesquisas com
produtos alternativos é justificAvel a realizacdo de estudos que avaliem o
potencial inseticida de pos de espécies vegetais no controle desta praga. O
trabalho foi dividido em uma revisdo de literatura e dois capitulos
experimentais. O primeiro teve por objetivo avaliar o efeito dos pés de dez
espécies vegetais na repeléncia, sobrevivéncia e emergéncia de adultos de S.
zeamais. J& o segundo, objetivou determinar a atividade inseticida do p6 de
Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae). No capitulo |, para a
avaliacdo de repeléncia foi estabelecido um indice de preferéncia, e utilizado o
teste t para comparacdo das médias. Também foi realizada a comparacao das
médias pelo teste de Tukey das plantas repelentes. Na analise de mortalidade
foi feita a comparacéo das médias pelo teste de Tukey e também o teste t para
comparacdo das medias dos tratamentos excluidos dessa analise. Os dados
de emergéncia foram analisados pelo teste de Tukey. No capitulo I, foi
determinada a CLsp pela analise de Probit. Os dados de emergéncia foram
verificados pela analise de regressédo. As plantas que provocaram repeléncia
foram Cymbopogon sp., C. citratus e C. ambrosioides. A planta que mais
afetou a sobrevivéncia da praga foi C. ambrosioides, que provocou mortalidade
total dos insetos e nenhuma emergéncia de adultos. Adultos de S. zeamais, em
laboratorio, foram mais suscetiveis a concentracdo de 0,125 g do po de C.
ambrosioides L. A dosagem minima do p6é de C. ambrosioides L. para provocar
nenhuma emergéncia de S. zeamais foi de 0,125 g.

Palavras- chave: inseticidas botanicos, toxicidade, gorgulho do milho.
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General Summary

LIMA-MENDONCA, A. Federal University of Alagoas, November, 2009.
Insecticidal activity of powders from plants in the control of the Sitophilus
zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera: Curculionidae) in stored corn.
Orientated by: Professor and Dr. S6nia Maria Forti Broglio-Micheletti.

Sitophilus zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera: Curculionidae) is a major pest of
stored corn in Brazil. Its control is done, usually, using measures of hygiene and cleanliness,
synthetic insecticides and fumigants guards. Faced with the need for research on alternatives is
justified to conduct studies to assess the potential of insecticide powder plant species in
controlling this pest. The work was divided into a literature review and two experimental
chapters. The first was to evaluate the effect of the post ten plant species in repellency, survival
and adult emergence of S. zeamais. The second, aimed to determine the insecticidal activity of
the powder Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae). In Chapter |, for the
evaluation of repellency was established a preference index, and used the t test

to compare means. Was also made a comparison of means by Tukey test plant repellents.

In the mortality analysis was performed to compare the means by Tukey test and also the t test
for comparison of treatment means excluded from this analysis. The emergency data were

analyzed by Tukey test. In Chapter Il, the CLsy was determined by Probit analysis. The
emergency data were verified by regression analysis. Plants that were caused repellency

Cymbopogon sp., C. citratus and C. ambrosioides. The plant that most affected the

survival of the pest was C. ambrosioides, which caused total mortality of insects and no adult
emergence. Adults of S. zeamais in the laboratory, were more susceptible to concentration of
0.125 g of powder C. ambrosioides The minimum dose of powder C. ambrosioides to cause any

emergence of S. zeamais was 0.125 g.

Key words: Botanica insecticide, toxicity, maize weevil.



INTRODUCAO GERAL

No Brasil o milho é a cultura mais amplamente difundida e cultivada, pois
se adapta aos mais diferentes ecossistemas. A producéo brasileira de gréos de
milho para a safra 2008/2009 foi estimada em 49,45 milhdes de toneladas
(CONAB, 2009).

O milho é um dos principais produtos no mercado de alimentos, e
também utilizado como fécula, O6leo, alimentos in natura e alimentos
industrializados. Condi¢cdes improprias de armazenagem levam a severos
ataques de pragas de graos armazenados tornando-os improprios para o
consumo (Michelraj & Sharma, 2006).

Dentre as pragas associadas aos graos armazenados no Brasil, o
gorgulho Sitophilus zeamais (Mots.,1855) (Coleoptera: Curculionidae) destaca-
se como uma das mais significativas, devido ao numero de hospedeiros,
elevado potencial biético, capacidade de penetracdo na massa de gréos e
infestacdo cruzada, ocasionando danos, sobretudo nas sementes e graos de
milho, arroz e trigo (Gallo et al., 2002).

O controle quimico desta praga €, geralmente, efetuado com inseticidas
fumigantes e protetores que, apesar de eficazes, podem causar intoxicagdes
aos aplicadores, presenca de residuos toxicos nos gridos e selecdo de
populacdes resistentes (Benhalima et al., 2004). A preocupacdo dos
consumidores em relagdo ao ambiente, a qualidade do alimento e aos efeitos
colaterais causados pelos inseticidas sintéticos, tém incentivado o0s
pesquisadores a testar alternativas para o controle de pragas de gréos
armazenados, como o0s inseticidas naturais obtidos de plantas (Moreira et
al.,2007; Rajendran & Sriranjini 2008). Esses produtos, geralmente sao de
baixa toxicidade para o homem e animais, tém menor custo, degradam-se
rapidamente no ambiente e ndo contaminam os alimentos com residuos téxicos
(Isman, 2006).

Frente a necessidade de pesquisas com produtos alternativos aos
inseticidas orgéanicos sintéticos € justificavel a realizacdo de estudos que
avaliem o potencial inseticida de pos de espécies vegetais no controle de S.
zeamais em graos de milho armazenado. O presente trabalho possui, além da

revisdo de literatura, dois capitulos. O capitulo 1, intitulado de “Efeito de pos
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vegetais sobre Sitophilus zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera: curculionidae)”. O
capitulo 2 “Atividade inseticida do pO0 da espécie vegetal Chenopodium
ambrosioides L. (Chenopodiaceae) sobre Sitophilus zeamais (Mots., 1855)
(Coleoptera: Curculionidae)

Assim, com a reunido dos dados obtidos nos capitulos 1 e 2, essa
dissertacdo tem por objetivos: (i) Avaliar o efeito do p6 de dez espécies
vegetais na repeléncia, sobrevivéncia e emergéncia de adultos de S. zeamais;
(i) avaliar o efeito do p6 de C. ambrosioides L. em diferentes dosagens na

sobrevivéncia e emergéncia de adultos de S. zeamais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura do milho (Zea mays L.)

2.1.1.Botéanica e descricao

O milho € uma monocotileddnea pertencente a familia das poéaceas,
género Zea, cientificamente denominado Zea mays L., provavelmente é a mais
importante planta comercial com origem nas Américas (Siloto, 2002).

Ha indica¢cbes de que sua origem tenha sido no México, América Central
ou Sudoeste dos Estados Unidos. E uma das culturas mais antigas do mundo,
havendo provas, através de escavacdes arqueoldgicas e geoldgicas, e através
de medicdes por desintegracdo radioativa, de que é cultivado ha pelo menos
5.000 anos (Godoy, 2009).

O milho descende do teosinto Euchlaena mexicana Schrad. (Poaceae),
que é uma graminea com varias espigas sem sabugo, que pode cruzar
naturalmente com o milho e produzir descendentes férteis (Galinat, 1995).

E uma planta de ciclo vegetativo variado, evidenciando desde cultivares
extremamente precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer 30 dias apls a
emergéncia, até mesmo aquelas cujo ciclo vital pode alcancar 300 dias.
Contudo, nas condicdes brasileiras, a cultura do milho apresenta ciclo variavel
entre 110 e 180 dias, em funcdo da caracterizacdo dos cultivares
(superprecoce, precoce, normal), periodo este compreendido entre a

semeadura e a colheita (Fancelli & Dourado Neto, 2000).

2.1.2. Importancia econémica da cultura

A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas diversas formas
de sua utilizacdo, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grdo como alimentacdo animal
representa a maior parte do consumo desse cereal, isto €, cerca de 70% no
mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50% é destinado a esse fim, enquanto
gue no Brasil varia de 60 a 80% (Duarte, 2009).

O milho representa um dos principais cereais em todo mundo, sendo
cultivado em pequenas, médias e grandes propriedades (Fancelli & Dourado
Neto, 2000).
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Mesmo estando entre os trés maiores produtores, o Brasil ndo se
destaca entre os paises com nivel alto de produtividade, devido ao grande
namero de pequenos produtores que cultivam esse cereal. A importancia dessa
cultura ainda estéa relacionada ao aspecto social, pois a maioria dos produtores
nao sao altamente tecnificados, ndo possuem grandes extensdes de terras,
mas depende dessa producéo para viver (Duarte, 2009).

Dessa forma, pode-se, portanto, afirmar que ha uma dualidade na
producdo de milho no Brasil. Uma grande parcela de pequenos produtores que
ndo se preocupa com a producdo comercial e com altos indices de
produtividade, e uma pequena parcela de grandes produtores, com alto indice
de produtividade, elevadas extensdes de terras, mais capital e mais tecnologia

na producdo de milho (Guimaraes, 2007).

2.2. Armazenamento de graos

Embora a agricultura tenha nascido ha aproximadamente 10.000 anos, a
pratica de armazenar os alimentos em gréos iniciou-se em torno de 4.500 anos
atrds, como uma forma de seguranca contra colheitas pobres e tempos de
fome causados por condi¢cdes climéaticas adversas e/ou ataques de pragas
(Saxena, 2006).

O armazenamento, apesar de representar uma forma de seguranca
alimentar, quando realizado em condi¢cdes inadequadas pode acarretar em
perdas (Santos, 1993). As perdas causadas pelos insetos durante o
armazenamento dos graos podem equivaler, ou mesmo superar, aquelas
provocadas pelas pragas que atacam a cultura no campo (Santos, 1993).

Sendo assim, todos os esfor¢cos concentrados no aumento da producgao
de grédos podem nédo dar resultados, se ndo houver uma melhoria nas
condicbes de armazenamento e controle das pragas desses produtos (Fontes
et al., 2003).

2.3. Principais Pragas dos grédos armazenados de milho

Dentre as pragas que atacam o0s grdos armazenados de milho,
destacam-se o gorgulho do milho — S. zeamais (Mots.) (Coleoptera:
Curculionidae) — e a traca dos cereais — Sitotroga cerealella (Oliver)

(Lepidoptera: Gelechiidae) (Gressent et al., 2003).
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2.3.1. Sitotroga cerealella Oliver, 1819 (Lepidoptera: Gelechiidae)

A traga dos cereais € uma mariposa de cor amarelo-clara, medindo de 5
a 7 mm de comprimento. Os adultos tém longevidade de 8 a 12 dias, fémea
pde até 400 ovos. Em condi¢cdes favoraveis o seu ciclo biolégico pode se
completar em 35 dias (Santos, 1993). E uma praga primaria de grande
importancia para o milho e outros cereais, sendo mais importante para o milho
em espigas. As larvas destroem os graos, diminuindo seu peso e valor nutritivo
(Gallo et al., 2002)

2.3.2. Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae)

2.3.2.1. Descricdo, distribuicao, biologia e danos

O gorgulho-do-milho, S. zeamais, coledptero pertencente a familia
Curculionidae, foi descrito por Motschulsky, em 1855. Acredita-se que sua
origem esteja associada a india, sendo logo depois encontrado na Europa
(Tavares, 2002). Hoje esta distribuido nas regides tropicais e temperadas
guentes no mundo inteiro (Fontes et al., 2003).

Os adultos de S. zeamais medem cerca de 3,0 mm de comprimento, sédo
de coloracdo castanho-escura com quatro manchas avermelhadas nos élitros,
bastante visiveis logo apés a emergéncia, cabeca prolongada para frente com
rostro recurvado, onde se inserem as pecas bucais (Gallo et al., 2002; Lorini
2003). O ovo é branco leitoso, colocado dentro do grao pela fémea que abre
uma cavidade com o rostro, a qual, depois da postura é tampada com uma
secrecéo cerosa (Bonetti Filho, 2009). As larvas sao de coloragcao amarelo-
clara com a cabeca escura; as pupas sao brancas e brilhantes, com o rostro e
tecas alares bem visiveis (Lorini, 1998; Gallo et al., 2002).

Os insetos se concentram, frequentemente, nas camadas superiores da
massa de grdos e se dispersam diferentemente de acordo com suas
necessidades ecoldgicas (Oliveira et al.,, 2003). As condicOes ideais de
desenvolvimento completo, aproximadamente 35 dias, sdo temperaturas mais
elevadas (em torno de 28°C), umidade do ar de 70% (Santos, 1993).

No Brasil, as perdas devido ao ataque de pragas chegam a 20% da
producdo total de gréos. Entre as causas que levam ao dano de graos, o
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ataque de insetos, S. zeamais, destaca-se pela grande capacidade de
penetracdo, alto potencial bidtico, infestacdo cruzada e grande numero de
hospedeiros (Gallo et al., 2002),

Os danos ocasionados por S. zeamais aos grdos em armazenamento
podem ser causados tanto pelas formas jovens (larvas), que se desenvolvem
no interior dos graos, como pelos adultos (Santos & Fontes, 1990).

As perdas que ocorrem durante o armazenamento podem ser de
natureza quantitativa e qualitativa (Gallo et al. 2002, Lorini 2003), como
principalmente, reducdo de peso do gréaos, diminuicdo do valor comercial e
nutritivo do milho, mudancas na composi¢cdo quimica do milho, devido ao
ataque do gorgulho (Lopes et al., 1988).

Para o milho armazenado por um periodo de 180 dias, ocorrem perdas
em peso, de 33,27%, com aproximadamente 95% de grdos atacados e
aumento da temperatura dos graos pela atividade dos insetos, dando
condicbes aos fungos se desenvolverem pela condensacdo da umidade
(Tavares, 2002)

2.4. Controle quimico em grdos armazenados

O controle de S. zeamais, em graos de milho armazenado, tem sido
comumente realizado em larga escala, utilizando-se inseticidas sintéticos
protetores e fumigantes, que, apesar de eficientes e econbmicos, podem
provocar efeitos indesejaveis, como intoxicacdes aos aplicadores, a presenca
de residuos toxicos nos graos, aumento dos custos no armazenamento e
selecéo de populacdes de insetos resistentes (Tapondjou et al. 2002, Ribeiro et
al. 2003, Obeng-Ofori & Amiteye 2005). Para contornar o problema da
resisténcia, apesar de proibido por lei, tem sido comum o uso de misturas de
inseticidas para controlar as infestacdes (Beckel, 2004).

Os agentes fumigantes atuam diretamente sobre o aparelho respiratorio
dos insetos e quanto maior o ritmo respiratorio mais rapidamente o inseto se
intoxicard. No entanto, apesar de serem eficientes no controle desses insetos-
praga, tais produtos agravam o problema de contaminacdo dos produtos
agricolas, meio ambiente e agricultores (Crocomo & Parra, 1985; Gallo et al.,
2002). Assim, é de fundamental importancia a utilizacdo de medidas de

controle que n&o agridam o ambiente.
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2.5. Controle alternativo de pragas em grdos armazenados com espécies
botanicas

A crescente pressao sobre as indastrias de gréos para reduzirem sua
dependéncia ao uso de inseticidas quimicos sintéticos tem levado a ado¢ao do
manejo integrado de pragas (Silva et al., 2006) que consiste basicamente na
protecdo de plantas contra pragas e doengas, fazendo uso de solugbes
alternativas e, em ultimo caso, produtos quimicos. Nesse sentido, as pesquisas
tém sido direcionadas para o desenvolvimento de estratégias alternativas
promissoras que possam ser empregadas em programas de MIP (Gallo et al.,
2002).

No caso dos produtos armazenados, a importancia dos inseticidas
naturais € ainda maior, visto que os residuos quimicos dos inseticidas
sintéticos permanecem acumulados por mais tempo, pelo fato de praticamente
ndo haver atividade metabdlica no vegetal e, em particular, pela ndo ocorréncia
da acdo de fatores climaticos, como chuva, sol, vento e outros, o que poderia
reduzir mais rapidamente o nivel de residuos nas sementes e graos tratados
(Almeida et al., 2005).

Diversas pesquisas tém demonstrado a viabilidade do uso de compostos
bioativos obtidos de plantas no controle de pragas de grdos armazenados,
devido a sua eficiéncia, geralmente de baixo custo, seguranca para 0S
aplicadores, consumidores e meio ambiente (Shaaya et al. 1997, Huang et al.
2000, Bouda et al. 2001, Demissie et al., 2008). Podem ser utilizados como
pos, extratos aquosos ou organicos, Oleos essenciais e 6leos emulsionaveis,
apresentando toxicidade por contato, ingestdo e fumigagcdo (Rajendran &
Sriranjini, 2008). Estes produtos provocam mortalidade, repeléncia, deterréncia
na alimentacéo e oviposicéo e afetam o crescimento dos insetos (Huang et al.
1999, Martinez & Van Emden, 2001).

O controle de pragas de produtos armazenados com o0 emprego de pos
vegetais pode ser resultante da repeléncia ou toxicidade desses produtos, o
gue se reflete no menor crescimento da populacéo do inseto. No que se refere
a S. zeamais, resultados promissores tém sido obtidos com a utilizacao de pés
de Azadirachta indica, Chenopodium ambrosioides, Dennettia tripetala E.G.

Baker, Hippocratea sp., Hyptis suaveolens Poit., Mentha spicata L., Ocimum
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gratissimum L., Ocimum kenyense Ayob. ex A.J. Patn, Piper nigrum L., Piper
guineense C. DC., Pneumus boldus Lyons. e Ricinus communis (Chakraborty &
Ghose, 1988; Kossou, 1989; Araya-Gonzalez et al., 1996; Okonkwo & Okoye,
1996; Bekele et al., 1997; Banjo et al., 2001; Ntonifor & Monah, 2001).

2.5.1 Angico - Anadenanthera colubrina Vell. (Mimosoideae)

Arvore de até 25 m de altura, tronco desprovido de espinhos, com casca
de coloracdo pardo-escura e lisa. Folhas recompostas, bipinadas, folilulos
opostos, oblongo-lineares, com nervura principal proeminente, margem
levemente cilindrica. Flores brancas e pequenas, reunidas em paniculas no
apice dos ramos. Fruto legume, muito alongado, achatado, com uma ligeira
constricdo entre as lojas das sementes. Espécie decidua, pioneira.
Caracteristica da mata secundaria de regides acima de 400 m de altitude.
Ocorre desde o Maranhéo até a Argentina e Goias (Reyes, 2009).

De acordo com a medicina popular, a infusdo das flores de angico tem
propriedades curativas sendo utilizadas na forma de cha como depurativo do
sangue e a casca, rica em taninos, € um eficiente cicatrizante. As folhas, se
ingeridas secas, podem ocasionar a morte de animais (Milano, et al., 1986;
Maia, 2004). Essa espécie vegetal possui propriedades toxicas devido a

presenca de alcaldides indolicos (Ramos, 2008).

2.5.2 Capim-santo - Cymbopogon citratus Stapf. (Poaceae)

A espécie C. citratus (DC) Stapf é originaria da india e encontra-se
difundida em vérios paises e aclimatada nas regifes tropicais do Brasil. E muito
resistente as variacdes do solo e clima, porém os solos argilosos ou silico-
argilosos sdo os que oferecem melhores condicbes para 0 seu
desenvolvimento (Akisue et al., 1996). Nao suporta regidao muito fria, sujeita a
geada, porém rebrota na primavera (Correa Junior et al., 1998). As condi¢bes
climaticas ideais para o seu desenvolvimento sdo calor e clima umido com
plena exposicéo solar e chuvas uniformemente distribuidas (Ortiz et al., 2002).

E uma espécie herbacea pertencente a familia Poaceae (Lorenzi &
Matos, 2002), com longas folhas aromaticas, estreitas, agudas e asperas e
com nervura central proeminente (Craveiro et al.,, 1981). E conhecida
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nacionalmente como capim-cidreira, capim-limao, capim-santo ou capim-cidréao,
e internacionalmente como lemon grass (Leal et al., 2003).

Apresenta atividade farmacoldgica para varios distarbios, tais como
insbnia, nervosismo, ma-digestdo, flatuléncia além de antiespasmoddico de
tecidos uterinos e intestinais, diaforético, antitérmico, diurético, antialérgico e
analgésico (Akisue et al., 1996; Ming et al., 1996). Sousa et al. (1991) relataram
suas propriedades inseticidas, principalmente larvicida e repelente de insetos.
Sendo estas propriedades atribuidas aos Oleos volateis a-citral, b-citral e
mirceno (Schuck, 2001).

2.5.3 Catingueira - Caesalpinia pyramidalis Tull. (Caesalpinoideae)

A catingueira é uma arvore endémica do sertdo nordestino que habita
em lugares pedregosos, com até 4 m de altura. Folhas bipinadas com 5-11
foliolos, sésseis, alternos, obtusos, oblongos. Flores amarelas dispostas em
racemos pouco maiores ou tdo longos quanto as folhas. Vagem achatada de
cor escura. Muito comum nos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (Silva et al., 1998).

Apbs o inicio das chuvas, em alguns dias a folhagem dessa espécie
libera um cheiro pungente. Através de estudos fotoquimicos, foram isolados
varios metabdlitos secundarios, destacando-se polifenois e terpendides
(Mendes et al., 2000).

2.5.4 Citronela - Cymbopogon sp. (Poaceae)

A citronela é bastante conhecida pelos seus efeitos repelentes,
principalmente contra mosquitos e borrachudos. Ela forma uma touceira densa,
suas folhas séo longas, com bordas cortantes e de coloracdo verde clara,
idéntica ao capim-santo (C. citratus). Difere deste apenas pelo aroma, que &
suave, com perfume de limdo, ao contrario da citronela que é bastante forte,
talvez até um pouco enjoativo (Laszlo, 2009).

E uma planta que pode ser encontrada nas regides tropicais e
subtropicais. Nas suas folhas sdo encontradas algumas substancias como
citronelal, eugenol, geramiol e limoneno que sdo 0s principios ativos

responsaveis pela acdo repelente dessa espécie (Laszlo, 2009).
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2.5.5 Graviola - Annona muricata L. (Annonaceae)

A graviola € uma fruta originaria das Antilhas, prefere climas Umidos,
baixa altitude, e ndo exige muito em relacdo a terrenos. A graviola € uma
arvore de pequeno porte (atinge de 4 a 6 metros de altura) e encontrada em
quase todos os paises tropicais, com folhas verdes brilhantes e flores
amareladas, grandes e isoladas, que nascem no tronco e nos ramos. Os frutos
tém forma ovalada, casca verde-pélida, sdo grandes, chegando a pesar entre
750 gramas a 8 quilos e dando o ano todo. Contém muitas sementes, pretas,
envolvidas por uma polpa branca, de sabor agridoce, muito delicado e
semelhante a fruta-do-conde (Junqueira et al., 1999).

As anondceas tém acdes antibacteriana, anticancerigena, antiparasita,
antitumor, antiespasmadica, adstringente, citotoxica, antitérmica, hipotensiva,
inseticida, expectorante, sedativa, vasodilatadora e vermifuga (Milbs, 2009).

Desde 1940, cientistas ja haviam descoberto diversos compostos
bioativos e fitoquimicos, incluindo taninos, alcaldides e &cido gama
aminobutirico (GABA), nas varias partes da graviola (Milbs, 2009).

Essa espécie botanica € muito usada na medicina natural sendo
validada por pesquisas cientificas. Alguns estudos in vitro tém demonstrado
que folha, caule, raiz, talo e extratos de semente da graviola tém funcéo
antibacteriana sob numerosos patégenos e que o caule tem propriedades
antifangicas. As folhas, raiz e sementes demonstraram propriedade contra

insetos (Junqueira et al., 1999).

2.5.6 Mamona - Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)

A mamona (R. communis), também denominada, no Brasil, carrapateira,
palma-cristi e enxertia; em espanhol, higuerilla, higuerete, palma christi,
higuera e tartago; em francés, ricinus; em inglés, castor bean e castor seed e,
em alemao, wunderbaun, é uma das 7.000 espécies da familia das
euforbiaceas, possivelmente originaria da Etidpia, no continente africano
(Beltrao et al., 2001).

E uma planta nativa da regido tropical, habito arbustivo, com diversas
coloracdes de caule, folhas e racemos (cachos), podendo ou ndo possuir cera
no caule e peciolo. Os frutos, em geral, possuem espinhos e, em alguns casos,

sao inermes. As sementes apresentam-se com diferentes tamanhos, formatos
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e grande variabilidade de coloracdo. Considerada uma planta toxica, tem como

principios ativos alcaléide - ricininae glucoproteina — ricina (Savy Filho, 2009).

2.5.7 Mastruz - Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae)

Essa espécie vegetal apresenta habito herbaceo, com até um metro de
altura, caule piloso e sulcado, folhas inteiras e simples, sendo as superiores
sésseis e as inferiores pecioladas, de dimensdes variadas e providas de pélos
(Paciornik,1990).

No Brasil, esta espécie é popularmente conhecida como erva-de-santa
maria, mastruz ou mastruco, entre outros, sendo seu uso largamente difundido
em todo o pais. Bastante utilizada como antihelminticas, repelente de insetos,
contra gripes purgante, problemas de estébmago, Ulceras e para eliminar pulgas
e piolhos (Di Stasi et al., 1989).

Apesar dessa intensa utilizacdo popular € uma planta toxica (Paciornik,
1990). Essa toxidez, dependente da dose, como na maioria das drogas, €
causada por um monoterpeno constituinte de seu 6leo essencial denominado

ascaridol, cujo teor no 6leo nunca é inferior a 60% (Sousa et al.,1991).

2.5.8 Meldo-de-séo-caetano - Momordica charantia L.
(Curcurbitaceae)

E uma planta trepadeira, originaria do leste indiano e sul da China, é
uma planta mondica com flores amarelas isoladas nas axilas das folhas
(Robinson & Decker—Walters 1997). Comumente encontrada em areas urbanas
e rurais, sendo conhecida e utilizada por suas propriedades medicinais (Ribeiro
et al., 2004, Giron et al., 1991; Lans e Brown, 1998).

Todas as partes da planta, incluindo o fruto, possuem sabor amargo. O
fruto € oblongo e assemelha-se a um pepino pequeno, o fruto novo é verde que
muda para uma tonalidade alaranjada quando maduro (Grover, 2004).

Recentemente, muitos fitoquimicos foram identificados e demonstrados
clinicamente, apresentando vérias atividades medicinais tais como antibiotico,
antimutagénico, antioxidante, antileucémico, antiviral, anti-diabético, antitumor,
aperitivo, afrodisiaco, adstringente, carminativo, citotoxico, depurativo,
hipotensivo, hipoglicémico, imuno-modulador, inseticida, lactagogo, laxativo,
purgativo, refrigerante, estomaquico, ténico, vermifugo (Assubaie, 2004).
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Diversos constituintes incluindo a charantina (mistura de glucosideos de
esterol), a vicina (nucleosideo da pirimidina) e a p-p-insulina (polipeptideo) sé&o
relatados como os ingredientes ativos desta planta (Gurbuz, 2000).

2.5.9 Nim - Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae)

A arvore tropical é originaria da Asia e Africa e ha muito tempo é
conhecida por permanecer livre de pragas e doenc¢as. O nome cientifico do nim
€ derivado de “azad dirakht-i-hind”, o qual na lingua persa significa a “livre e
nobre arvore da india” (Saxena, 2009).

Produtos a base de nim tem mostrado relevante atividade inseticida
contra diferentes estagios e espécies de insetos e com diferentes modos de
acao (Michelraj & Sharma, 2006). Atualmente, o uso de materiais derivados do
nim para protecdo de grdos e mercadorias armazenadas contra pragas tem
renovado e evoluido as bases cientificas sobre o material (Saxena, 2009)

A planta possui mais de 50 compostos terpendides, a maioria com acao
sobre os insetos, além de compostos fendlicos, carotendides, esterdides e
cetonas. Todas as partes da planta possuem esses compostos toéxicos, porém
é no fruto que se encontra a maior concentracdo (Martinez, 2002). Os
compostos, frequentemente metabdlitos secundarios, sao lipofilicos, com alto
potencial para interferéncias toxicas que protegem as plantas de ataques de
insetos e infestacao de parasitas (Estrela et al., 2006).

A azadiractina se destaca como a principal substancia bioativa do nim. E
um limondide tetranorterpendide de origem vegetal, que possui atividade
antialimentar (deterréncia) e inseticida, com a reducdo da postura e
emergéncia de larvas em pragas de produtos armazenados (Potenza et al.,
2004).

2.5.10 Pimenta-do-reino - Piper nigrum L. (Piperaceae)

Originaria da floresta de Kerala, sul da india, os frutos de Piper nigrum
constituem a especiaria que mais atraiu os comerciantes no final do século 15,
principalmente os portugueses, apods a descoberta da rota mais curta para a
india partindo da Europa. Os portugueses passaram a dominar este produto o

qgual é conhecido, popularmente, nos paises de lingua portuguesa como
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pimenta-do-reino (EMBRAPA, 2005) e também denominada, pelos espanhais,
de pimenta preta e, pelos ingleses, de pepper (Barreto-Junior, 2005).

A espécie P. nigrum é uma planta perene com caule liso, redondo,
nodoso e ramificado; as folhas séo inteiras, laminas ovaladas, apice agudo,
coriaceas e com sete nervuras principais; as flores sdo pequenas, brancas,
dispostas em espigas; os frutos sédo globulares, vermelhos quando maduros
que ao secarem possuem uma superficie grossa e rugosa (Mobot, 2009).

Os frutos, em especial da pimenta-do-reino, sdo conhecidos por
possuirem substancias fisiologicamente ativas contra os insetos, destacando-
se as amidas insaturadas, como o0 maior grupo de metabdlitos secundérios
(Miyakado et al.,, 1989). O constituinte majoritario da pimenta-do-reino € a
piperina, que se desdobra em acido pipérico e em piperidina, que estimula a

producao de sucos digestivos (Roger, 1998).
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CAPITULO |
Efeito de pds vegetais sobre Sitophilus zeamais (Mots., 1855)
(Coleoptera: Curculionidae)

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi testar a atividade inseticida de
pos vegetais em Sitophilus zeamais Mots (1855). Foram testados os pos de
Anadenanthera colubrina Vell. (Mimosoideae) (folhas), Annona muricata L.
(Annonaceae) (sementes), Azadirachta inidica A. Juss. (Meliaceae) (folhas e
flores), Caesalpinia pyramidalis Tul. (Caesalpinoideae) (folhas), Chenopodium
ambrosioides L. (Chenopodiaceae) (folhas e flores), Cymbopogon sp.
(Poaceae) (folhas), Cymbopogon citratus Stapf. (Poaceae) (folhas), Momordica
charantia L. (Curcurbitaceae) (folhas e frutos), Piper nigrum L. (Piperaceae),
(sementes) e Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) (folhas), em adultos de
Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae). Na avaliacdo de
repeléncia foi estabelecido um indice de preferéncia, e utilizado o teste t para
comparacdo das médias das espécies vegetais. Também foi realizada a
comparacao das médias das plantas que foram classificadas como repelentes.
Para avaliacdo da mortalidade, procedeu-se a andlise de variancia e a
comparacdo das médias pelo teste de Tukey e também o teste t para
comparacao das médias dos tratamentos C. ambrosioides e p. nigrum. Os
dados de emergéncia foram analisados pelo teste de Tukey. As plantas que
provocaram repeléncia foram Cymbopogon sp., C. citratus e C. ambrosioides.
A planta que mais afetou a sobrevivéncia da praga foi C. ambrosioides, que
provocou mortalidade total dos insetos infestantes e nenhuma emergéncia de

adultos.

Palavras- chave: Inseticidas naturais, toxicidade, gorgulho do milho
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Effect of plant powders on Sitophilus zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera:
Curculionidae)

ABSTRACT - The objective of this study was to test Insecticidal activity of
vegetable powders in Sitophilus zeamais Mots. (1855). Powders of
Anadenanthera colubrina Vell. (Mimosoideae) (leaves), Annona muricata L.
(Annonaceae) (seed), Azadirachta inidica A. Juss. (Meliaceae) (leaves e
flowers), Caesalpinia  pyramidalis Tul. (Caesalpinoideae) (leaves),
Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) (leaves e flowers),
Cymbopogon sp. (Poaceae) (leaves), Cymbopogon citratus Stapf. (Poaceae)
(leaves), Momordica charantia L. (Curcurbitaceae) (leaves e fruits), Piper
nigrum L. (Piperaceae) (seed), and Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)
(leaves), were evaluated in adults of Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera:
Curculionidae). In the evaluation of repellency was established a preference
index, and used the t test to compare the means of plant species. Was also
performed to compare the means of plants that were classified as repellent. In
the evaluation of repellency was established a preference index, and used the t
test to compare the means of plant species. Was also performed to compare
the means of plants that were classified as repellent. To assess mortality, we
proceeded with the analysis of variance and comparison of means by Tukey
test and also the t test for comparison of treatment means C. ambrosioides and
p. nigrum. The emergency data were analyzed by Tukey test. Plants that were
caused repellency Cymbopogon sp., C. citratus and C. ambrosioides. The plant
that most affected the survival of the pest was C. ambrosioides, which caused

total mortality of insect infestations and no adult emergence.

Key words: Natural insecticides, toxicity, maize weevil
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1. INTRODUCAO

Graos de milho e outros cereais armazenados sao infestados por
diversas espécies de insetos, destacando-se o gorgulho Sitophilus zeamais
Mots. (Coleoptera: Curculionidae) como uma das principais pragas primarias
internas (Benhalima et al., 2004).

Os danos sofridos pelos graos armazenados sé&o definitivos e
irrecuperaveis, isto porque, o processo de alimentacdo das pragas de graos
armazenados causa uma consideravel perda de peso, reducdo de nutrientes e
do poder germinativo em sementes (Araujo et al., 2001). Este problema é mais
importante para os agricultores de subsisténcia, para 0S quais 0S graos
armazenados fazem parte da alimentac&o basica (Silva-Aguayo et al., 2004) e
as condicdes de armazenamento sao precarias.

O uso de plantas inseticidas é atualmente um dos métodos alternativos
mais estudados em todo o mundo para controle de pragas de produtos
armazenados, como os coledpteros do género Sitophilus (Gallo et al., 2002).

O Brasil abriga uma grande diversidade de plantas de varias familias
botanicas, como Chenopodiaceae, Verbenaceae, Compositae, Piperaceae,
Asteraceae, Lauraceae, Myrtaceae, entre outras, que possuem compostos
secundarios bioativos com propriedades inseticidas (Tapondjou et al. 2002,
Estrela et al. 2006, Rajendran & Sriranjini 2008).

Considerando-se a importancia econémica de S. zeamais como praga
do milho e de outros cereais armazenados, o desenvolvimento de pesquisas
com inseticidas botanicos compativeis com o0 manejo integrado de pragas €
muito oportuno, visando diminuir os efeitos indesejaveis do uso de inseticidas
sintéticos. Assim, neste trabalho estudou-se a atividade inseticida de pos
vegetais no controle de S. zeamais, abordando 0s seguintes aspectos:
avaliacdo do efeito do po6 de dez espécies vegetais na repeléncia,

sobrevivéncia e emergéncia de adultos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢des ambientais no Laboratério
de Entomologia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas, Rio Largo. Esse local esta situado a uma latitude de 9° 27’ S,
longevidade de 35°27° W e uma altitude média de 127 m acima do nivel do
mar, a uma temperatura média de 28, 5°C = 2°C, umidade relativa média de
79,2% * 10% e fotofase de 12h, nos meses de novembro de 2008 a janeiro de
2009, com S. zeamais e dez espécies vegetais (Tabela 1) selecionadas com
base em revisdo de literatura e em informagdes coletadas com pesquisadores

da area.

2.1. Coleta das espécies vegetais e preparos dos pos

As espécies vegetais utilizadas (Figuras 1 e 2) foram coletadas em
varios municipios alagoanos e identificadas no herbario MAC do Institudo do
Meio Ambiente do estado de Alagoas. Posteriormente, foram colocadas em
sacos de papel de 5 kg (Figura 3) e levadas a estufa com circulacéo forcada de
ar a 40°C durante 48 horas (Figura 4), para secagem, sendo em seguida
passadas em moinho de facas obtendo-se um poé fino (Figura 5), que foi
armazenado individualmente em recipientes de vidro hermeticamente fechados

de 13,5 cm de didmetro x 18,5 cm de altura (Figura 6).

2.2. Eliminacéo da infestacédo e equilibrio da umidade dos gréos

Os gréaos de milho limpos e secos, adquiridos em mercado local,
utilizados para a criagdo e experimentos, foram acondicionados em sacos
plasticos e mantidos em freezer sob temperatura de —10°C, durante sete dias,
para eliminacdo de eventuais infestacdes de insetos provenientes do campo.
Apos a retirada do freezer, os graos foram transferidos para frascos de vidro e
mantidos no laboratorio a temperatura ambiente durante 10 dias com a

finalidade de atingirem o equilibrio higroscépico.

2.3. Criacdo de S. zeamais em laboratério
Os primeiros casais utilizados foram provenientes da criagdo mantida na

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, sendo
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transferidos e multiplicados em gréos de milho, de procedéncia conhecida em
recipientes plasticos (9,0 cm de didmetro x 7,5 cm de altura) fechados com
tampas plasticas perfuradas, em condicbes ambientais (Figura 7). Apés o
confinamento durante 15 dias para efetuarem a postura, os adultos foram
descartados e os recipientes estocados até a emergéncia da geracao F1. Este
procedimento foi efetuado por sucessivas geragOes, de modo a assegurar a

quantidade de adultos necessarios para a execu¢do dos experimentos.

2.4. Avaliacdo darepeléncia sobre adultos de S. zeamais
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com 10 repeticdes. Cada espécie vegetal foi testada isoladamente, utilizando-
se uma arena contendo cinco caixas plasticas circulares (7,0 cm de diametro x
4,5 cm de altura), sendo uma central interigada as demais por cilindros
plasticos (Figura 8). Nos recipientes A e B foram colocados 10 g de milho,
misturados com 1,0 g de p6 da espécie vegetal em teste. Nos recipientes C e D
(testemunhas), foi colocado apenas o substrato alimentar. No recipiente E
foram liberados 20 adultos ndo-sexados (devido a falta de técnica confiavel
para sexagem) e, apos 24 h, foi contado o nimero de insetos por recipiente.
Para comparacéo dos diversos tratamentos, foi estabelecido um indice
de Preferéncia (I.P.), em que: I.LP. = (% de insetos na planta-teste - % de
insetos na testemunha)/(% de insetos na planta-teste + % de insetos na
testemunha), em que: I.P.: -1,00 a -0,10, planta-teste repelente; I.P.: -0,10 a
+0,10, planta-teste neutra; I.P.: +0,10 a +1,00, planta-teste atraente (Procopio
et al., 2003). Os dados foram analisados utilizando-se o teste Shapiro-Wilk para
homogeneidade de variancia, apresentando normalidade. Foi utilizado o teste t
ao nivel de 5% de probabilidade, para comparacdo de médias dos tratamentos
e suas respectivas testemunhas, através do Programa Sisvar versao 5.1
(Ferreira, 2007). Foi realizada também a comparacdo das médias das espécies
vegetais que foram classificadas como repelentes, utilizando o Programa SAS
versao 9.0 (SAS Institute, 2002).
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TABELA 1 — Espécies, nomes comuns, familias, partes utilizadas e locais de coleta das plantas testadas para Sitophilus

zeamais.

Espécie vegetal

Nome comum

Familia

N° do registro Partes utilizadas Local de coleta

Anadenanthera colubrina Vell.

Annona muricata L.
Azadirachta indica A. Juss.
Caesalpinia pyramidalis Tul.
Chenopodium ambrosioides L
Cymbopogon sp.
Cymbopogon citratus Stapf.

Momordica charantia L.

Piper nigrum L.

Ricinus communis L.

Angico
Graviola
Nim
Catingueira
Mastruz
Citronela
Capim-Santo
Mel&o-de-Séo-
Caetano
Pimenta-do-reino
Mamona

Mimosoideae
Annonaceae
Meliaceae
Leguminosae Caesalpinoideae
Chenopodiaceae
Poaceae
Poaceae

Curcurbitaceae

Piperaceae

Euphorbiaceae

MAC 34907 Folhas Maceid/ AL

MAC 34903 Sementes Macei6/AL

MAC 34904 Folhas e flores Rio Largo/ AL

MAC 5455 Folhas Sao José da Tapera/AL
MAC 34911 Folhas e flores Unido dos Palmares/AL
MAC35454 Folhas Unido dos Palmares/AL
MAC 34905 Folhas Unido dos Palmares/AL
MAC 34909 Folhas e frutos Rio Largo/ AL
Sem registro Sementes Macei6/ AL (mercado local)
MAC 34902 Folhas Rio Largo/ AL
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FIGURA 1 — Espécies vegetais utilizadas nos testes com Sitophilus zeamais.

A. Anadenanthera colubrina Vell (angico)

B. Annona muricata L. (graviola)

C. Azadirachta indica A. Juss. (nim)

D. Caesalpinia pyramidalis Tul. (catingueira)

E. Chenopodium ambrosioides L (mastruz)
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FIGURA 2 — Espécies vegetais utilizadas nos testes com Sitophilus zeamais.

A. Cymbopogon sp. (citronela)

B. Cymbopogon citratus Stapf. (capim-santo)

C. Momordica charantia L. (mel&do-de-s&o-caetano)
D. Piper nigrum L. (pimenta-do-reino)

E. Ricinus communis L. (mamona)
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an .
FIGURA 3 — Acondicionamento do FIGURA 4 — Material no interior da estufa
material em saco de papel. com circulacao forcada de ar.

facas.

FIGURA 6 — Pés vegetais armazenados individualmente em recipientes de
vidro hermeticamentes fechados.
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FIGURA 7 — Recipientes plasticos utilizados na criagdo de S. zeamais.

FIGURA 8 — Arena utilizada nos testes de repeléncia.

A e B. Recipientes contendo 10 g de grédos de milho/ 1,0 g de p6 vegetal
C e D. Recipientes contendo 10 g de grdos de milho (testemhunhas)

E. Recipiente onde foram liberados 20 adultos ndo-sexados de S. zeamais
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2.5. Efeito dos p0Os das espécies vegetais na sobrevivéncia e emergéncia
dos adultos de Sitophilus zeamais

Para avaliar o efeito dos pos vegetais na sobrevivéncia e emergéncia,
foram utilizados recipientes plasticos (7,0 cm de diametro x 4,5 cm de altura),
contendo cada um deles 10 g de graos de milho e 1,0 g do p6 da espécie
vegetal em teste, exceto no caso da testemunha, em que foi mantido apenas o
substrato alimentar (Figura 9). Em cada recipiente foram colocados 20 adultos
ndo-sexados com idade de até 5 dias. Cada bioensaio foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado, constando de 10 repeticbes para cada
espécie vegetal e testemunha.

A sobrevivéncia dos adultos foi avaliada diariamente, até o oitavo dia
apos a instalacdo do experimento. Na avaliacdo de emergéncia, decorridos
cinco dias de confinamento os insetos foram retirados. Os adultos emergidos
foram quantificados e descartados em avalia¢des diarias, a partir do 34° dia do
confinamento até o término da emergéncia (cinco dias consecutivos sem
emergéncia).

Na analise de mortalidade, os tratamentos C. ambrosioides (mastruz) e
P. nigrum (pimenta-do-reino) foram retirados objetivando-se reduzir a
discrepancia apresentada devido a alta mortalidade apresentada pelos
tratamentos excluidos com relacdo aos demais. Segundo Oliveira &
Vendramim (1999), tal procedimento é comum em entomologia, visando-se
homogeneizar os resultados, adequando-os as analises.

Deste modo, os dados foram analisados utilizando-se o teste Shapiro-
Wilk para homogeneidade de variancia e, consequentemente, transformados
em raiz quadrada de x+0,5. Em seguida, procedeu-se a analise de variancia e
a comparacdo das médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Programa SAS versdo 9.0 (SAS Institute, 2002). Foi
utilizado o teste t através do Programa Sisvar versao 5.1 (Ferreira, 2007) para
comparacao das médias dos tratamentos excluidos desta anélise.

Os dados de emergéncia foram analisados utilizando-se o teste Shapiro-
Wilk, apresentando normalidade. Em seguida foram submetidos a analise de
variancia e os tratamentos comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade também utilizando o Programa SAS versdo 9.0 (SAS Institute,
2002).
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FIGURA 9 — Materiais utilizados nas avaliacdes de sobrevivéncia e
emergéncia dos adultos de S. zeamais.

A. 10 g de gréos de milho
B. 1,0 g de p6 da espécie vegetal em teste

C. Recipientes pléasticos (7,0 cm de didmetro x 4,5 cm de altura)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo da repeléncia sobre adultos de S. zeamais

Foi constatado efeito repelente dos seguines pdés de origem
vegetal: Cymbopogon sp. (IP = -0,55), C. citratus (IP = -0,3) e C. ambrosioides
(IP = -0,5), j& que para esses tratamentos os valores de IP foram inferiores a -
0,10 (limite estipulado para a planta-teste ser considerada repelente), como
também o teste t (P>0,05) indicou diferenca significativa entre os tratamentos e
as testemunhas. Nos tratamentos com p6 de C. pyramidalis e M. charantia, em
gue ambas apresentaram IP = 0,1, pode-se contatar efeito atrativo destes pos,
pois os valores de IP foram superiores a +0,10, ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos e a testemunha, de acordo com o teste t
(Tabela 2).

As demais espécies vegetais testadas, cujos indices de repeléncia
estiveram dentro do intervalo de -0,10 a +0,10, foram consideradas neutras,
isto €, sem nenhuma atividade sobre o comportamento de S. zeamais.

De acordo com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, nédo
houve diferenca significativa entre as espécies vegetais que apresentaram
efeito repelente em relacdo aos adultos de S. zeamais. (Tabela 3).

Tavares (2002), ndo encontrou efeito repelente nem atrativo dos pés das
folhas e frutos de C. ambrosioides em relacdo aos adultos de S. zeamais, esse
resultado difere do que foi citado por Lagunes & Rodriguez (1989), que
observaram efeito repelente dessa planta sobre S. zeamais.

No que se refere a Cymbopogon sp., de acordo com Shasany et al.
(2000), o efeito repelente é atribuido a presenca de substancias volateis em
suas folhas, como citronelal, eugenol, geramiol, entre outras, denominadas de

um modo geral como monoterpenos.
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TABELA 2 — Comparacao do efeito repelente entre diferentes pés de origem
vegetal em adultos de S. zeamais. Temperatura: 28,5 + 2°C, UR:

79,2 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamento Adultos IP? Classificacéo®
atraidos (%) (M + EP)

A. colubrina 52,0a 0,04 + 0,60 N
Testemunha 48,0a

C. citratus 35,0b -0,3+0,68 R
Testemunha 65,0a

C. pyramidalis 55,0a 0,1+0,87 A
Testemunha 45,0a

Cymbopogon sp 22,5b - 0,55+ 0,93 R
Testemunha 77,5a

A. muricata 43 5a -0,13+0,93 N
Testemunha 56,5a

R. communis 52,0a 0,04 £ 0,96 N
Testemunha 48,0a

C. ambrosioides 25,0b -0,5x£0,75 R
Testemunha 75,0a

M. charantia 55,0a 0,1+0,93 A
Testemunha 45,0a

A. inidica 48,5a -0,03+0,85 N
Testemunha 51,5a

P. nigrum 38,5a -0,23+£1,14 N
Testemunha 61,5a

' Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada tratamento, néo diferem significativamente

entre si pelo teste t (P 2 0,05).
2 IP: indice de preferéncia.

% Classificagdo: A = Atraente; R = Repelente; N = Neutra.

TABELA 3 - Comparacdo do efeito repelente entre diferentes pos de

origem vegetal em adultos de S. zeamais. Temperatura: 28,5 +
2°C, UR: 79,2 £ 10% e fotofase: 12h

Tratamento

Adultos repelidos (%)

Cymbopogon sp (citronela)
C. ambrosioides (mastruz)

C. citratus (capim-santo)

77,50
75,00
65,00

+

+

+

0.93a
0,76ab
0,68abc

/1: Dados médios provenientes de cinco repeticdes no delineamento inteiramente casualizado,
Médias (xEP) seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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3.2. Efeito dos pOs das espécies vegetais na sobrevivéncia e
emergéncia dos adultos de S. zeamais

O p6 de C. ambrosioides foi o Unico que ocasionou mortalidade de

100% dos adultos de S. zeamais no primeiro dia apés a infestacao e diferiu

estatisticamente do p6 da P. nigrum. que ocasionou a morte de 89% dos

adultos ap6s o oitavo dia de contato (Tabela 4). Os demais tratamentos

apresentaram um efeito intermediario na mortalidade e algumas espécies

vegetais ndo diferiram da testemunha (Tabela 5).

Tabela 4 — Efeito (Média + EP) de pos vegetais de Chenopodium ambrosioides
L. e Piper nigrum L. na mortalidade de S. zeamais, apés 0 oitavo
dia de contato. Temperatura: 28,5 + 2°C, UR: 79,2 + 10% e
fotofase: 12h.

Tratamentos Mortalidade (%)™
Chenopodium ambrosioides L. (mastruz) 100,00 £ 0,00a
Piper nigrum L. (pimenta-do-reino) 89,00 =+ 0,41b

/1: Dados médios provenientes de dez repeticdes no delineamento inteiramente casualizado,
Médias (xEP) seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t (P=0,05).

Tabela 5 — Efeito (Média + EP) de pds vegetais na mortalidade de S. zeamais,
apos o oitavo dia de contato. Temperatura: 28,5 + 2°C, UR: 79,2 +
10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Mortalidade (%)
A. muricata (graviola) 14,00 = 0,19a
C. pyramidalis (gatingueira) 12,50 + 0,18a
R. communis (mamona) 11,50 = 0,16a
Cymbopogon sp. (itronela) 7,00 + 0,20ab
M. charantia (meldo de S&o Caetano) 4,00 £ 0,09ab
A. inidica (nim) 4,00 £ 0,12ab
C. citratus (capim santo) 3,00 + 0,13ab
A. colubrina (angico) 2,50 + 0,10ab
Testemunha 0,00 £+ 0,00b

/1: Dados médios provenientes de dez repeticdes no delineamento inteiramente casualizado,
transormados em raiz (x + 0,5). Médias (xEP) seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P=0,05).

Maredia et al. (1992) encontraram baixa sobrevivéncia desse inseto em
substrato tratado com Oleo de sementes de nim. O efeito téxico de C.
ambrosioides sobre S. zeamais, também foi constatado por Procopio et al.
(2003), provocando mortalidade total dos adultos do gorgulho, apds dez dias do

contato com pGs de seis espécies vegetais. No mesmo trabalho foi observado
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que o p6 de R. communis nao diferiu da testemunha e apresentou mortalidade
de 13,33% dos adultos de S. zeamais.

No que se refere a emergéncia de S. zeamais (Tabela 6), verificou-se
que o p6 de C. ambrosioides foi 0 Unico tratamento em que ndo ocorreu a
emergéncia de adultos, o que pode ser explicado pela total mortalidade dos
insetos ja no primeiro dia de contato com o pé dessa planta, seguido de Piper
nigrum que nédo diferiu estatisticamente (P>0,05) do p6 de C. ambrosioides,
apresentando um numero médio de 1,1 adultos emergidos. Os tratamentos C.
citratus e A. colubrina foram considerados intermediarios, com média de
emergéncia de 11,2 e 13,5 adultos, respectivamente.

Nos demais tratamentos, o nimero médio de adultos emergidos néo
diferiu (P>0,05) do valor médio encontrado na testemunha. Makanjuola (1989),
investigando a acao inseticida de extratos de folhas e sementes de A. indica,
constatou que todos os extratos reduziram a emergéncia de adultos de S.
zeamais e Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763) (Coleoptera:Curculionidae) do
resultado observado neste trabalho, no qual foi avaliado o p6 dessa espécie
vegetal. Procopio et al (2003), verificaram que o p6 das folhas, flores e frutos
de C. ambrosioides foi 0 Unico tratamento em que ndo ocorreu emergéncia de

adultos de S. zeamais, como observado neste trabalho.

Tabela 6 — Efeito (Média + EP) de pds vegetais na emergéncia de S. zeamais.
Temperatura: 28,5 £ 2°C, UR: 79,2 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos NGmero de adultos emergidos’
M. charantia (Meldo de S&o Caetano) 18,2 + 2,27ab
A. muricata (Graviola) 17,2 + 2,24ab
A. inidica (Nim) 17,1 + 2,32ab
C. pyramidalis (Catingueira) 16,9 + 2,10ab
R. communis (Mamona) 16,3 + 2,06ab
Cymbopogon sp. (Citronela) 16,0 + 2,70ab
A. colubrina (Angico) 13,5 + 1,56b
C. citratus (Capim santo) 11,2 + 1,95b
P. nigrum (pimenta-do-reino) 1,1 + 0,55c
C. ambrosioides (Mastruz) 0,0 + 0,00c
Testemunha 24,0 £ 2,19a

/1: Dados médios provenientes de cinco repeticdes no delineamento inteiramente casualizado,
Médias (xEP) seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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CONCLUSOES

1. O p6s de Cymbopogon sp (citronela), C. ambrosioides (mastruz) e C. citratus
(capim-santo), provocaram efeito repelente sobre os adultos de S. zeamais.

2. A espécie vegetal mais eficiente quanto ao efeito inseticida foi C.
ambrosioides (mastruz), que provocou mortalidade total dos insetos, impedindo

a emergéncia de novos adultos.
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CAPITULO 2

Atividade Inseticida do p6 de Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) sobre Sitophilus zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera:

Curculionidae)

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar, em
laboratorio, o potencial inseticida de folhas e flores de Chenopodium
ambrosioides L. (Chenopodiaceae) no controle de Sitophilus zeamais Mots.
(1855) (Coleoptera: Curculionidae). A planta C. ambrosioides foi coletada na
cidade de Uni&do dos Palmares, Estado de Alagoas, de maneira a possibilitar a
obtencdo do pd, através da secagem e moagem. Os insetos utilizados nos
bioensaios foram obtidos de criacdo mantida em grdos de milho no laboratério
de Entomologia do CECA, UFAL, localizado em Rio Largo, AL. Para avaliar os
dados de mortalidade foi determinada a CLsg utilizando a analise de Probit. Os
dados de emergéncia foram verificados pela analise de regressao. Cinco dias
apos a aplicacao do pé testado o valor estimado da CLs, foi de 0,113 g. No que
se refere a reproducdo ndo se constatou emergéncia nas dosagens de 0,125;
0,25 e 0,59 /10 g de gréaos de milho. Com a reducao da dosagem a emergéncia
aumentou gradativamente, atingindo em média 2,80 e 10,13 de adultos
emergidos, nas dosagens de 0,0625 g e 0,03125 g, respectivamente; na
testemunha houve em meédia emergéncia de 24 adultos. Adultos de S.
zeamais, em laboratoério, sdo mais suscetiveis a concentracéo de 0,125 g do po
de C. ambrosioides. A dosagem minima do pé para nao ocasionar foi de 0,125

g /10 g de gréaos de milho.

Palavras- chave: Insecta, inseticidas botanicos, controle alternativo
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Insecticidal activity of powders of Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) on Sitophilus zeamais (Mots., 1855) (Coleoptera:
Curculionidae)

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate under laboratory conditions
the insecticidal potential of leaves and flowers of Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) on Sitophilus zeamais Mots. (1855) (Coleoptera:
Curculionidae). The plant C. ambrosioides in Unido dos Palmares city, state of
Alagoas, to obtaim powder, by drying and grinding. The insects used in
bioassays were obtained from rearing on maize grains in the laboratory of
Entomology of the CECA, UFAL, located in Rio Largo, AL. To evaluate the
mortality data was determined using the CLso Probit analysis. The emergency
data were verified by regression analysis. Five days after the application of the
powder tested the estimated value of CLso was 0,113 g. As for playing not found
in the emergency dosages of 0,125; 0,25 and 0.5 g / 10 g of maize grains. By
reducing the dosage gradually increased the emergence, averaging 2,80 and
10,13 emerged adults at rates of 0,0625 g 0,03125 g, respectively, the witness
was an average emergence of 24 adults. Adults of S. zeamais in the laboratory,
are more susceptible to concentration of 0,125 g of powder C. ambrosioides.
The minimum dosage of the powder was not to lead of 0,125 g / 10 g of maize

grains.

Key words: Insecta, Botanica insecticide, alternative control.
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1. INTRODUCAO

O caruncho do milho, Sitophilus zeamais Mots., 1855 (Coleoptera:
Curculionidae), é reconhecidamente uma praga de ampla ocorréncia causando
danos em graos armazenados (Botton et al., 2005). Por causar grandes perdas
econdmicas o controle desta praga torna-se imprescindivel (Freitas, 2007).

O uso de plantas com propriedades inseticidas € uma técnica ancestral
usada na Africa e América Central por centenas de anos, mas, com O
aparecimento dos inseticidas sintéticos, seu emprego tem sido descontinuo
(lannacone et al., 2005).

Os resultados nado satisfatorios no controle de insetos pelo controle
quimico convencional e a maior pressdo da opinido publica por produtos
saudaveis e seguros, levaram ao retorno dos métodos alternativos de controle.
O emprego de plantas inseticidas tem recebido importancia em especial no
segmento dos alimentos orgéanicos, cujo cultivo e consumo vém crescendo
rapidamente em todo o mundo nos ultimos anos (Vendramin, 2000).

Dentre as espécies botanicas mais utilizadas, atualmente, como fonte de
aleloguimicos, encontram-se as Familias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae,
Annonaceae, Lamiaceae e Canellaceae (Jacobson, 1989).

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 (Viegas Junior 2003).

O mastruz (Chenopodium ambrosioides L.) é uma planta medicinal
herbacea, pertencente a familia Chenopodiaceae, originaria da América Central
e do Sul, de cheiro forte, desagradavel e caracteristico, que ocorre em todo o
pais como espontanea, sendo planta daninha em algumas regifes do pais
(Lorenzi & Matos, 2002). Além de mastruz, essa planta também é
popularmente conhecida por erva-de-santa-maria, mastruco, ambrosia e erva-
mata-pulgas (Morgan, 1994; Cruz, 1995).

O principal principio ativo encontrado em C. ambrosioides € o ascaridol,
ocorrendo também o cineol, limoneno, os acidos butirio e o salicilico, além de
outros componentes como trans-pinocsrveol, a-terpineno e p-cimeno
(Muhayamana, 1998; Onocha et al., 1999).
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Desta maneira, como as pesquisas tém demonstrado a possibilidade da
adocao dos inseticidas de origem vegetal no controle dos insetos-praga de
graos armazenados, foi realizado esse trabalho com o objetivo de avaliar, em
laboratorio, o potencial inseticida de folhas e flores de C. ambrosioides em
relacdo a S. zeamais, abordando os seguintes aspectos: avaliacdo do efeito do
po de C. ambrosioides em diferentes dosagens na sobrevivéncia e emergéncia

de adultos de S. zeamais.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia, do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, Estado
de Alagoas, situado a latitude de 9° 27’ S, longitude de 35%°27’ W e altitude
média de 127 m acima do nivel do mar, em condicbes ambientais a
temperatura média de 27,3°/C = 2°C, umidade relativa média de 79,5% + 10%

e fotofase de 12h, nos meses de abril a junho de 2009.

2.1. Coleta de Chenopodium ambrosioides e preparo do p6

A coleta das folhas e flores de Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) foi realizada no municipio de Unido dos Palmares, Estado
de Alagoas. A planta foi identificada pela curadora do herbario MAC do Instituto
do Meio Ambiente do Estado de Alagoas, Roséangela Pereira Lyra Lemos.
Posteriormente, foi colocada em sacos de papel de 5 kg e levada a estufa com
circulacao forcada de ar a 40°C durante 48 horas, para secagem, sendo em
seguida triturada em moinho de facas obtendo-se 1000 g de p6 fino, que foi

armazenado em recipiente de vidro hermeticamente fechado.

2.2. Eliminacao da infestacao e equilibrio da umidade dos graos

Os graos de milho limpos e secos, adquiridos em mercado local,
utilizados para a criagdo e experimentos, foram acondicionados em sacos
plasticos e mantidos em freezer sob temperatura de —10°C, durante sete dias,
para eliminacdo de eventuais infestacbes de insetos provenientes do campo.
ApOs a retirada do freezer, os graos foram transferidos para frascos de vidro e
mantidos no laboratorio a temperatura ambiente durante 10 dias com a

finalidade de se atingir o equilibrio higroscopico.

2.3. Criagéo de S. zeamais em laboratoério

Os primeiros casais utilizados foram provenientes da criagdo mantida na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, sendo
transferidos e multiplicados em graos de milho, de procedéncia conhecida em
recipientes plasticos (9,0 cm de diametro x 7,5 cm de altura) fechados com

tampas plasticas perfuradas, em condi¢cdes ambientais. Apdés o confinamento
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durante 15 dias para efetuarem a postura, os insetos foram descartados e o0s
recipientes estocados até a emergéncia da geracdo F1. Este procedimento foi
efetuado por sucessivas geracdes, de modo a assegurar a quantidade de

adultos necessarios para a execucao dos experimentos.

2.4. Efeito do p6 de Chenopodium ambrosioides na sobrevivéncia
dos adultos de S. zeamais

Para C. ambrosioides, foi determinada a atividade inseticida em
dosagens progressivamente menores (0,5 g; 0,25 g; 0,125 g; 0,0625 g e
0,03125 g por recipiente contendo 10 g de grédos de milho), a fim de se
determinar a dosagem minima para controle dos adultos de S. zeamais.
Utilizou-se uma testemunha contendo apenas o substrato alimentar. Em cada
recipiente plastico (7,0 cm de didmetro e 4,5 cm de altura) foram colocados 20
adultos ndo-sexados com idade de até 5 dias.

A sobrevivéncia dos insetos foi avaliada diariamente num periodo de
cinco dias, contando-se e retirando-se os individuos mortos. Esse experimento
foi instalado no delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo
utilizadas dez repeticdes para os tratamentos e testemunha.

Os dados foram submetidos a analise de Probit, utilizando o Programa
SAS versado 9.0 (SAS Institute, 2002). Na foi necessario realizar a correcdo de
moralidade, pois ndo foi observado mortalidade no tratamento testemunha. Foi
estimada a CLsp das concentracfes na deteccdo de toxicidade a Sitophilus
zeamais.

2.5. Efeito do p6 de Chenopodium ambrosioides na emergéncia dos
adultos de S. zeamais

Para avaliar o efeito do pé de C. ambrosioides na emergéncia, foram
utilizados recipientes plasticos (7,0 cm de diametro x 4,5 cm de altura),
contendo em cada um deles 10 g de grdos de milho e dosagens
progressivamente menores (0,5 g; 0,25 g; 0,125 g; 0,0625 g e 0,03125 g) da
espécie vegetal em teste, exceto a testemunha, em que foi mantido apenas o
substrato alimentar.

Em cada recipiente foram colocados 20 adultos ndo-sexados com idade
de até 5 dias. Decorridos cinco dias de confinamento os insetos foram
retirados. Os adultos emergidos foram quantificados e descartados em
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avaliacbes diarias, a partir do 34° dia do confinamento até o término da
emergéncia (cinco dias consecutivos sem emergéncia).

Esse bioensaio foi instalado no delineamento experimental inteiramente
casualizado, sendo utilizadas dez repeticbes para cada tratamento e
testemunha. Os dados foram avaliados pela analise de regressdao (ANAREG)
pelo Programa SAS versao 9.0 (SAS Institute, 2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeito do po6 da espécie vegetal Chenopodium ambrosioides na
sobrevivéncia dos adultos de S. zeamais

A curva de concentracdo-mortalidade do p6 de Chenopodium
ambrosioides apresentou média de 4,393 + 0,241 (X?= 4,26; GL= 3; P=
0,2338), conforme a Tabela 1. O alto valor de inclinacdo demonstra que adultos
de S. zeamais responderam de forma homogénea as concentracdes aplicadas,
ou seja, pequenas variagcdes na concentracdo do p6 promoveram grandes
variagdes na mortalidade.

O valor da CLsp estimado pela anélise de Probit para o p6 de C.
ambrosioides foi de 0,113 (ICgs% 0,89-1,22) gramas de p6 (Tabela 1). Isso
demonstrou que os adultos de S. zeamais foram mais susceptiveis a dosagem
de 0,125 g do po.

Tabela 1 — Dados de inclinacdo + EP das curvas de concentracdo-mortalidade
CLso, X?, probabilidade dos pés de Chenopodium ambrosioides,
apos cinco dias de contato, em adultos de Sitophilus zeamais, Rio
Largo/AL, abril de 2009.

P6 vegetal GL" n’ Inclinacao CLso (ICgs0)° X p*
(média £ EP)
C. ambrosioides 3 1000 4,393 + 0,241 0,113 (0,106 — 0,120) 4,26 10,2338
(mastruz)

EP: Erro-padréo; CL: Concentracéo letal; X% Qui-quadrado.
! GL: Graus de liberdade.

2 n: Numero de insetos utilizados no teste.

*IC: Intervalo de confianca.

* P: Probabilidade > 0,05.

Mazzonetto (2002), a partir de testes com concentracdes de po de C.
ambrosioides variando de 0,007 a 0,019 para avaliar a sucetibilidade de
Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) (Coleoptera: Bruchidae), estimou CLso de
0,018 g do p6. Na comparagdo dos valores das CLsso estimados por
Mazzonetto (2002) e neste trabalho, pode-se constatar a maior eficiéncia do p6

dessa espécie vegetal para Z. subfasciatus do que para S. zeamais.
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Procépio (2003), estimou que a concentragdo minima do po de C.
ambrosioides que provoca 100% de mortalidade de adultos de S. zeamais € de

0,1645¢g, resultado semelhante ao obtido neste trabalho.

3.2. Efeito do p6 da espécie vegetal Chenopodium ambrosioides na
emergéncia dos adultos de S. zeamais

N&o se constatou emergéncia de S. zeamais nas dosagens de 0,125;
0,25 e 0,5 de po/10 g de gréos de milho (Fs39= 30,98; P<0,0001). Com a
reducdo da dosagem a emergéncia aumentou gradativamente, atingindo em
média 2,80 e 10,13 de adultos emergidos, nas dosagens de 0,0625 g e
0,03125 g, respectivamente; na testemunha houve em média emergéncia de
24 adultos de S. zeamais. Também foi observada uma correlagéo positiva pelo
modelo linear entre a emergéncia e as dosagens utilizadas (y = 32,62x — 11,83;
R? = 0,324) (Figura 1).

40 1

y =32,62x - 11,83
R?=0,342

Emergéncia (média)

a
04 I L 2 »

0o 0l 02 03 0.4 05

Dose de C. ambrosioides (g p6/20 g de grédos de milho)

FIGURA 1 — Mortalidade de Sitophilus zeamais cinco dias ap6s o contato com graos de milho
tratados com diferentes dosagens de p6 de Chenopodium ambrosioides, Rio Largo/AL, junho
de 2009.
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Esse aumento de emergéncia com a reducdo da dosagem do p6 de C.
ambrosioides pode ser devido a diminuicdo da concentracdo de ascaridol,
monoterpeno responsavel pela toxidez dessa espécie vegetal. (Sousa et
al.,1991).
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4. CONCLUSOES

1. Adultos de S. zeamais, em laboratério, sdo mais suscetiveis a
concentracdo de 0,125 g do p6 de C. ambrosioides.
2. A dosagem minima do p6 de C. ambrosioides para ndo ocasionar

emergéncia de S. zeamais é de 0,125 g/10 g de graos de milho.
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