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BIOATIVIDADE DE MACERADOS DE ANTHEMIS SP., CORIANDRUM SATIVUM E PIPER
NIGRUM CONTRA SITOPHILUS ZEAMAIS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

Scopel W,” Scopel EL,T Botteon VW, Roza-Gomes MF8
Resumo

Plantas podem apresentar propriedades bioativas inseticidas como mecanismo
de defesa natural contra algumas espécies de insetos-praga. Visando investigar
possiveis fontes naturais que contribuam para a protecdo de grdos armazenados,
foram avaliadas as propriedades de repeléncia e inseticida de macerados de
Anthemis sp., Coriandrum sativum e Piper nigrum sobre o gorgulho-do-milho,
Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae). Dois experimentos
foram instalados com delineamento inteiramente casualizado, ufilizando-se dois
cultivares de milho hibrido (AS 1551 YG e AS 1555 YG) como substratos alimentares.
O primeiro experimento objetivou verificar a mortalidade da praga apds sete
dias de exposicdo aos vegetais estudados, com delineamento em arranjo
fatorial (testemunha; trés espécies vegetais; dois cultivares de milho). No segundo
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experimento, avaliou-se arepeléncia da praga promovida pelas espécies vegetais,
testadas isoladamente em uma arena. Apds 24 horas, a porcentagem de adultos
repelidos (% AR) foi calculada. O estudo permitiu verificar que P. nigrum apresenta
propriedade inseticida, observando uma mortalidade média de 49%. Anthemis sp.
demonstrou efeito repelente (I.R./I.D. = 0,44) sobre S. zeamais quando o substrato
utilizado foi o hibrido AS 1555 YG, com 26,5% de adultos repelidos. Ja para o hibrido
AS 1551 YG, P. nigrum mostrou efeito repelente (I.R./I.D. = 0,68 e 31% de adultos
repelidos), enquanto C. sativum e Anthemis sp. foram consideradas neutras.
Palavras-chave: Pragas de grdos armazenados. Manejo integrado de pragas.
Plantas inseticidas.

Bioactivity of macerates of Anthemis sp., Coriandrum sativum and Piper nigrum
against Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)

Abstract

Plants may exhibit insecticide bioactive properties as a natural defense mechanism
against some insect-pest species. The insect repellency and insecticidal properties
of Anthemis sp., Coriandrum sativum and Piper nigrum against the maize weevil,
Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae), were investigated
in order to find possible natural sources to allow the protection of stored grains. Two
experiments were installed with a completely randomized design, using two cultivars
of hybrid maize (AS 1551 YG and AS 1555 YG) as food substrates. The first experiment
aimed to verify the mortality of the pest after 7 days of exposure to the studied
plants at 0.5g/treatment, with a factorial arrangement (control, three plant species,
fwo maize cultivars). In the second experiment, the pest repellency promoted by
each plant species was evaluated in an arena. After 24 hours, the percentage of
adults repelled (% AR) was calculated. The study showed that P. nigrum presented
insecticidal properties, observing a mean mortality of 49%. Anthemis sp. presented
a repellent effect (I.R./I.D. = 0.44) on S. zeamais when the substrate used was the
hybrid AS 1555 YG, with 26.5% adults repelled. As for the hybrid AS 1551 YG, P. nigrum
showed arepellent effect (I.R./1.D. =0.68 and 31% of adultsrepelled), while C. sativum
and Anthemis sp. were considered neutral against the maize weevil.

Keywords: Stored grain pests. Integrated pest management. Insecticidal plants.

1 INTRODUCAO

O milho (Zeamays L.) € umimportante produto agricola que sofre com perdas
provocadas por diversos fatores, antes, durante e apds a colheita.'? As perdas
quantitativas anuais causadas por pragas durante o periodo de armazenamento
de grdos sdo da ordem de 10% da producdo mundial, valor referido apenas aos
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danos diretos causados pelos insetos ao embrido e ao endosperma das sementes;
desconsideram-se as perdas qualitativas oriundas de danos indiretos, como injurias
causadas por agentes patogénicos, o aquecimento da massa de grdos decorrente
da atividade dos insetos e a consequente reducdo do valor nutritivo.*¢

Os gorgulhos (Coleoptera) sdo insetos de grande importdncia agricola,
pois podem danificar os grdos no periodo pods-colheita, comprometendo a
comercializacdo e a viabilidade econdmica do produto. Entre as principais pragas
de grdos de milho, durante o periodo de armazenamento, destacam-se Sitophilus
zeamais (Mots.), S. oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) e Rhyzopertha dominica
(Fab.) (Coleoptera: Bostrichidae), sendo consideradas pragas primdarias por terem
a capacidade de perfurar o tegumento de grdos e sementes.” O gorgulho-do-
milho, S. zeamais, € considerado uma das principais pragas do milho estocado,
frequentemente encontrado em outros grdos de importdncia econémica.t A
postura é realizada no interior dos grdos, onde as larvas e pupas se desenvolvem.
J& ainfestacdo inicia-se no campo e continua nas unidades de armazenamento,
siftuacdo em que o processo de secagem deixa os grdos suscetiveis a infestacdo e
dificulta a aplicacdo de produtos inseticidas.”'?

O principal método de confrole empregado confra essa praga € o confrole
quimico efetuado com inseticidas sintéticos e fumegantes, os quais podem causar
infoxicacoes aos aplicadores, apresentar persisténcia de residuos toxicos nos grdos
e resultar na selecdo de populacdes de insetos resistentes.'® Dessa forma, métodos
alternativos de controle tém sido testados no contexto de manejo integrado de
pragas (MIP), buscando a utilizacdo de compostos menos toxicos, acessiveis e
de menor custo, como a utilizacdo de pds, extratos aquosos ou orgdnicos e oleos
essenciais ou emulsiondveis derivados de fontes natfurais.'*'¢ Esses compostos
apresentam toxicidade por contato, ingestdo e/ou fumigacdo, podendo afetar o
desenvolvimento dos insetos e provocar repeléncia, deterréncia na alimentacdo
e oviposicdo, e até mesmo mortalidade, ndo promovendo a selecdo de insetos
resistentes. 41718

Atualmente, o uso de diversos inseticidas ndo € mais permitido em varios
paises, por apresentarem altos niveis de toxicidade ou por serem persistentes no
ambiente.!”? Essa proibicdo vem motivando a busca por novas moléculas, ndo
somente na promocdo da agricultura orgdnica e sustentavel,’>'* mas também em
amplas areas de cultivo em razdo da diminuicdo da disponibilidade de moléculas
sintéticas com acdo inseticida presentes no mercado.'”?' Na interacdo inseto-
planta, as plantas produzem metabdlitos secunddrios que, em decorréncia da
toxicidade de determinados compostos, podem atuar como meios de defesas
naturais confra a herbivoria.'®? Esses aleloquimicos bioinseticidas compreendem
uma gama diversificada de compostos que podem constituir uma importante fonte
de moléculas a serem utilizadas em programas de MIP em grdos armazenados.?24
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A Uulilizacdo de plantas insetficidas no controle de gorgulhos vem sendo
estudada nos Ulfimos anos. Oliveira e Vendramim? avaliaram a repeléncia de
adultos de Zabrotes subfasciatus em sementes de feijoeiro utilizando pd de Piper
nigrum (pimenta-do-reino) nasconcentracdesde 2,5e 5,0% e verificaramrepeléncia,
respectivamente, de 35,9 e 45,4%, concluindo que a pimenta-do-reino moida
constitui uma fonte promissora de inseticida natural. Em outro estudo, Mazzonetto
e Vendramim?¢ constataram que o po6 das folhas de Coriandrum sativum (coentro)
ndo foi repelente sobre Acanthoscelides obtectus em feij@o armazenado, mas
provocou a mortalidade total dos individuos adultos. J& em um estudo visando
ao confrole de S. zeamais, outros autores* identificaram importantes compostos
bioinseticidas derivados de Annona mucosa Jacq. (Annonaceae), conhecida
comumente como araticum ou fruta-do-conde.

Esses resultados, dentre outros, estimularam a realizacdo de pesquisas sobre
novos aleloquimicos e atualmente aparecem como uma ferramenta muito promissora
no controle de pragas, podendo facimente ser incluidos no MIP. Nesse contexto,
novas fontes promissoras de compostos inseticidas de origem vegetal precisam ser
investigadas para serem utilizadas como agentes protetores de grdos armazenados.
Desse modo, neste estudo objetivou-se avaliar a existéncia ou ndo de efeito inseticida
e/ou de repeléncia de espécies vegetais ainda pouco exploradas, Anthemis sp.
(Asteraceae), Coriandrum sativum (Apiaceae) e Piper nigrum (Piperaceae), contra
S. zeamais em dois hibridos de milho (AS 1551 YG e AS 1555 YG).

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados e conduzidos no Laboratdrio de Zoologia da
Universidade do Oeste de Santa Catarina (Unoesc) de Sdo Miguel do Oeste, SC, a
temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 60£10% e fotoperiodo de 14:10 horas.

2.1 ESTABELECIMENTO E MANUTENCAO DA CRIACAO DE SITOPHILUS ZEAMAIS

A criacdo de S. zeamais foi estabelecida a partir de exemplares obtidos de
uma populacdo mantida no Laboratério de Entomologia da Embrapa Trigo, em
Passo Fundo, RS.

Os insetos utilizados nos ensaios foram criados em frascos de vidro com
capacidade para 500 cm?, com tampa perfurada e revestida internamente com
tecido fino (voile). Grados de milho, com teor de umidade de 13% e expostos,
previomente, a-10 °C durante 48 horas, para eliminar insetos contaminantes, foram
utilizados como substrato para a manutencdo da criagcdo de S. zeamais. Os insetos
foram confinados nos recipientes durante 10 dias para efetuarem a postura e, em
seguida, retirados. Os recipientes foram armazenados em sala climatizada até
a emergéncia de novos adultos, os quais foram selecionados com o auxilio de
peneira e pincel para serem utilizados nos ensaios.
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2.2 MATERIAL VEGETAL

Dois cultivares de milho foram utilizados como substrato alimentar dos
gorgulhos-do-milho: hibrido 1 (AS 1551 YG), caracterizado como grdos semiduros e
amarelados, e hibrido 2 (AS 1555 YG), caracterizado como gréos duros e alaranjados.

Trésespéciesbotdnicasforam testadas quanto a bioatividade contraS. zeamais:
Anthemis sp. (macela) (Asteraceae), Coriandrum sativum (coentro) (Apiaceae)
e Piper nigrum (pimenta-do-reino) (Piperaceae). As plantas foram adquiridas na
Distribuidora de Produtos Brusto Ltda., localizada em Sdo Miguel do Oeste, SC.

O material vegetal passou por um processo de tfriagem para remocdo das
IMPUrezas. em seguida, foi Macerado em almofariz com auxilio de pistilo, peneirado (malha
2mm) para padronizacdo da granulometria, sendo, em seguida, verificada a massa
de cada material em balanca analitica de precisdo 0,01 g. Devido as referéncias de
potenciais propriedades inseticidas, a estrutura de Anthemis sp. submetida ad maceracdo
foi a flor, e no caso de C. sativum e P. nigrum, foram maceradas as sementes. 2%

2.3 EFEITO DOS VEGETAIS SOBRE A MORTALIDADE DE ADULTOS DE SITOPHILUS ZEAMAIS

Trinta gramas de grdos de miho limpos e secos foram inseridos no interior
de recipientes pldsticos com capacidade para 250 cm?® e misturados com 0,5 g/
fratamento dos macerados vegetais. Os recipientes foram fechados com tampas
plasticas e agitados manualmente durante dois minutos para homogeneizar a mistura.

Cada parcela foi infestada com 20 adultos ndo sexados de S. zeamais
em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com arranjo dos
tratamentos em esquema fatorial 4x2 (tratamentos x hibridos de milho) com cinco
repeticoes. Decorridos sete dias apds o acondicionamento, efetuou-se a abertura
dos recipientes para a contagem dos insetos mortos. Foram considerados vivos
tfodos os insetos que moviom qualquer estrutura do corpo, mesmo aqueles que
apresentaram comportamento de imobilidade quando perturbados. Os valores de
mortalidade de adultos de S. zeamais foram expressos em porcentagem (%).

Osresultados experimentais foram submetidos d andlise de vari@ncia (ANOVA),
e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
com auxilio do programa estatistico SISVAR.*

2.4 EFEITOS DAS PLANTAS SOBRE A REPELENCIA DE ADULTOS DE SITOPHILUS ZEAMAIS

A repeléncia das espécies vegetais sobre os adultos de S. zeamais foi
avaliada em um experimento com delineamento infeiramente casualizado. Cada
espécie vegetal (Anthemis sp., C. sativum e P. nigrum) foi testada separadamente,
utilizando-se uma arena elaborada com trés recipientes pldsticos cilindricos de
dimensdes de 7 cm de didmetro e 5 cm de altura, sendo um central interligado
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aos demais por meio de cilindros plasticos de 1,5 cm de diéGmetro (Figura 1). No
recipiente testemunha (A) foi inserido apenas o substrato alimentar (milho); no
recipiente C foram adicionados 30 g de milho misturados com 0,5 g do macerado
da espécie vegetal em teste; no recipiente central B foram liberados 20 adultos ndo
sexados. Apos 24 horas da liberacdo dos besouros, foi contado o nUmero de insetos
presente na testemunha, representando a porcentagem de adultos repelidos por
cada espécie botanica (% AR).

Figura 1 — Arena utilizada nos testes de repeléncia.l

Para comparacdo dos diversos tratamentos, foi estabelecido um indice de
repeléncia/deterréncia (I.R./I1.D.) adaptado de Lin, Kogan e Fisher,*" calculado pela
formula I.R./I.D.= 2G/(G + P), em que G = % de insetos nos grdos tratados com o
macerado em teste e P = % de insetos nos grdos controle (testemunha). Com base
no I.R./I.D. e no desvio padrdo obtidos, determinou-se o intervalo de classificacdo
(I. Class.) para as medias dos tratamentos pela formula: I. Class. 1iT(n_];G:OIOS)x(DP/\/n);
em que t = valor de “t" tabelado; DP = desvio padrdo; n = nUmero de repeticoes.

Os macerados foram considerados neutros quando o valor de |.R./I.D. esteve
compreendido dentro do I. Class. avaliado; repelente e/ou deterrente quando o
valor do I.R./1.D. foi inferior ao menor valor obtido para o I. Class.; e atraente e/ou
fagodeterrente quando o I.R./I.D. foi superior ao maior I. Class. calculado.

Assim como no teste de mortalidade, os resultados de adultos repelidos foram
analisados estatisticamente pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR.*

I'A: testemunha (milho). B: local de liberacdo de 20 adultos ndo sexados de Sitophilus zeamais. C:
milho misturados com 0,5 g do macerado de uma das espécies vegetais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se o efeito inseticida dos macerados obtidos das espécies vegetais
avaliadas, ndo foi constatada diferenca estatistica para o fator hibrido de milho
nem para a interacdo entre hibrido e espécies botdnicas (Tabela 1).

Tabela 1 - Mortalidade (%) de S. zeamais apds sete dias confinados com espécies vegetais em
dois hibridos de milho?

Hibrido 1 (AS Hibrido 2 (AS

Espécie 1551 YG) 1555 YG) Média
————————————— Mortalidade (%) --—

C. sativum 2 3 2,5 b*

Anthemis sp. 0 0 Ob

P. nigrum 45 53 49 a

Testemunha 0 0 Ob

Média 11,7 A 14 A

CV (%) 75.7

Neste estudo, ndo foi verificado efeito inseticida de Anthemis sp. e C. safivum
sobre S. zeamais em razdo dos baixos valores de mortalidade observados, sendo
0 e 2,5%, respectivamente. O hibrido 2 (AS 1555 YG), embora ndo tenha diferido
estatisticamente do hibrido 1 (AS 1551 YG), apresentou maior mortalidade dos insetos
em estudo (Tabela 1). Isso pode ter ocorrido em decorréncia do tegumento duro
caracteristico desse cultivar e, possivelmente, pela dificuldade de perfurar o gréo
para se alojar em seu interior, ficando expostos por um maior periodo de tempo a
acdo inseticida. A aplicacdo de 3 mL dos extratos de P. nigrum, Anthemis sp. e C.
sativum diretamente sobre o noto de Sitophilus spp. apds 48 horas, causou 20%, 10% e
0% de mortalidade, respectivamente, e quando aplicados por meio de vaporizacdo,
a mortalidade foi maior: 100%, 96,75% e 95,87%. respectivamente, observando
variacdo na mortalidade da praga dependendo do método de aplicacdo.

J& para o macerado de P. nigrum, observou-se uma média de mortalidade de
49%, evidenciando efeito inseficida. Diversos estudos demonstraram a eficécia de
extratos de plantas do género Piper para o controle de pragas de grdos armazenados,
principalmente em razdo da presenca de substdncias como as piperamidas.®? A
taxa de mortalidade de S. zeamais foi diretamente proporcional & concentracdo
de extrato de semente de P. nigrum e o tempo de exposicdo, alcancando 100% de
mortalidade em 135 min de exposicdo a 0,298 mg/mL do extrato.®

No teste de repeléncia, baseando-se noindice de repeléncia e/ou deterréncia,
o macerado de P. nigrum (I.R./1.D. I.P. inferior ao menor valor obtido para o I. Class.)

1 Médias seguidas pelas mesmas letras mailUsculas na horizontal e letras minUsculas na vertical ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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foi o macerado que mais repeliv os adultos de S. zeamais em contato com o hibrido
de milho AS 1551 YG. J& Anthemis sp. e C. sativum apresentaram efeito considerado
neutro (Tabela 2).

Tabela 2 - Porcentagem de adultos repelidos (% AR) e indice de repeléncia e/ou deterréncia (I.R./
I.D.) de S. zeamais em arenas contendo gréos de milho do hibrido AS 1551 YG tratados e
ndo tratados com macerados vegetais™

2 s I.R./I.D.1® 2 . ~
Espécie % AR (Média+DP) I. Class. Classificagao
C. sativum 33,5™ 0,9 +0,41 1+0,33 Neutro
?;fhemls 285%  0.85+0.45 1+£0,36 Neutro
P. nigrum 31 0,68+0,26 1+£0,21 Repelente
Média 31
CV (%) 49,45

N&o foi constatada diferenca significativa das espécies em estudo para a
variavel porcentagem de adultos repelidos (% AR), sendo que esta variou de 28,5%
(Anthemis sp.) a 33,5% (C. sativum).

No teste em que foi utilizado como substrato de alimentacdo o hibrido
de milho AS 1555 YG, verificou-se o efeito repelente somente do macerado de
Anthemis sp. sobre os adultos de S. zeamais (Tabela 3).

Tabela 3 — Porcentagem de adultos repelidos (% AR) e indice de repeléncia e/ou deterréncia (I.R./
I.D.) de S. zeamais em arenas contendo graos de milho do hibrido AS 1555 YG fratados e
ndo tratados com macerados vegetaistt

L I.R./1.D.c . . -
Espécie % AR (Média£DP) I. Class.® Classificagao
C. sativum 180 7703 OB Neutro
Anthemis sp. 265 oamozz  1¥030  Repelenie
P. nigrum S5 9042 1O Neutro
Média 47 .84
CV (%) 49,45

A espécie P. nigrum apresentou a maior porcentagem de adultos de S.
zeamais repelidos em arenas com hibrido AS 1555 YG, ficando 8,2% acima da
média, porém ndo diferiu estatisticamente de Anthemis sp. (26,5% de AR). Ja C.
sativum foi considerada uma espécie neutra,34 sendo comprovado pelo fato de
apresentar a menor porcentagem de adultos repelidos (18%).

**a|R./I.D.: indice de repeléncia e/ou deterréncia. 1. Class.: intervalo de classificacdo. ™: Ndo signi-
ficativo ao nivel de 5% de probabilidade.
ft @] R./I.D.: indice de repeléncia e/ou deterréncia.®l. Class.: intervalo de classificacdo.
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Observou-se, também, efeito de repeléncia sobre S. zeamais utilizando
extrato de P. nigrum com concentragcdo entre 0,5 e 2%, com indice de repeléncia
variando entre 0,75 e 0,77.35 Mishra e Tripathi3é verificaram uma repeléncia de até
83,3% utilizando oleos essenciais derivados de C. sativum a 0,2% de concentracdo
contra S. oryzae. Dados quanto a porcentagem de adultos repelidos e ao indice
de repeléncia e/ou deterréncia de Anthemis sp. sobre insetos ainda sGo escassos
na literatura, restringindo-se apenas a varidvel mortalidade.

Os inseticidas botdnicos contém inumeros compostos biologicamente
ativos capazes de interacdes diversas sobre populacdes de pragas, e precisam
ser investigados para auxiliar na formulacdo de novos e eficientes produtos.22,37
O emprego dessas plantas, principalmente na forma de pd seco, favorece
especialmente o pequeno produtor por proporcionar menor custo, facilidade
de obtencdo e aplicacdo e ndo exigindo pessoal com alto grau de qualificacdo
técnica. Além disso, as plantas podem ser cultivadas na propriedade, facilitando a
sua utilizacdo.26

Estudos como este sdo importantes no contexto de programas de MIP, uma
vez que a identificacdo de novos aleloquimicos pode levar ao desenvolvimento
de produtos mais eficazes para a protecdo de produtos armazenados.38 Outros
resulfados3? demostraram que a bioatividade de derivados vegetais contra S.
zeamais pode variar em virtude de diversos fatores, como o método de extracdo
empregado, o fipo de produto e a concentracdo utilizada, e também pelo tempo
de contaminacdo em que o inseto-alvo permanece exposto. Em razdo disso, estudos
futuros devem ser realizados para se avaliar o potencial inseticida dessas espécies
vegetais sobre S. zeamais com diferentes métodos de exiracdo, diferentes esfruturas
das plantas, a determinacdo dos grupos funcionais desses compostos, o efeito sobre
inimigos naturais, bem como a possivel aplicabilidade prdatica no campo.

4 CONCLUSAO

Considerando as espécies vegetais testadas, o método de aplicacdo, o
tempo de exposicdo e a concentracdo utilizada, P. nigrum apresentou propriedade
inseticida sobre adultos de S. zeamais.

Anthemis sp. apresentou efeito repelente sobre S. zeamais quando o substrato
utilizado foi o hibrido AS 1555 YG. J& para o hibrido AS 1551 YG, apenas P. nigrum mostrou
efeito repelente, enquanto C. sativum e Anthemis sp. foram consideradas neutras.
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