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RESUMO

Um dos principais desafios enfrentados no armazenemde grédos de milho no Brasil é o
manejo de pragas. Qtophilus zeamais possui importancia pelo seu potencial de dano aos
graos armazenados. Assim, 0 objetivo deste trabdallevaliar a influéncia de pdés, extratos
hidroalcodlicos e 6leos essenciais de folhas detgdada familia Myrtaceae no controleSQle
zeamais. As espécies testadas fora®yzygium jambolanum (Lam.) (jambol&o),Psidium
guajava L. (goiabeira)Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg (jabuticabeiralzugenia uniflora

L. (pitangueira) Eugenia pyriformis Camb. (uvaia) €ucaliptus grandis W. Hill. ex Maiden
(eucalipto). Para obtencdo dos pos e extratos dlmrolicos as folhas coletadas foram
submetidas a higienizacao e dois tipos de secagesombra e em estufa a’Dpor 72 horas.
Para avaliacdo dos efeitos dos tratamentos conbv®qde folhas) de cada espécie, foram
feitas impregnacdes em graos de milho nas concéesade 1 e 2g de po para 10g de milho.
Para obtencdo de extratos hidroalcodlicos, os géscéda tratamento) foram diluidos em
agua destilada + 30% de alcooP92a proporcdo de 6g de p6 por 100 mL. Para obbedea
solucdes de 6leos essenciais de folhas de eucajptba e pitanga, foram misturados 10 mL
de Oleo essencial em 90 mL de acetona. Os efaigmi¢cidas dos tratamentos com pas,
extratos hidroalcodlicos e 6leos essenciais foraatiaalos pelos testes de mortalidade e os
efeitos de repeléncia, pelos testes de livre eao®leem livre escolha sob®ezeamais. Os
tratamentos com extrato em po, extrato hidroalcodi 6leos essenciais de folhas de pitanga
foram os que apresentaram os maiores indices dwlidade deS zeamais e todos os
tratamentos apresentaram efeito de repelénciadestague para pitanga e uvaia. Portanto os
extratos foliares das espécies estudadas aprement@sultados promissores no controlé&de

Zzeamais em graos armazenados de milho.

Palavras chavesArmazenamentdAtividade inseticida, Controle alternativo, Repeié@n

Zea mays
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ABSTRACT

One of the main challenges faced in the storagmwof grains in Brazil is pest management.
Stophilus zeamais is important because of its potential damage doest grains. Thus, the
objective of this work was to evaluate the influeraf powders, hydrous alcoholic extracts
and essential oils leaves of plants of the familyrtsiceae in the control & zeamais. The
species tested wer&yzygium jambolanum (Lam.) DC., Psidium guajava L., Myrciaria
cauliffora (Mart.) O. Berg,Eugenia uniflora L., Eugenia pyriformis Camb. andtucaliptus
grandis W. Hill. ex Maiden. In order to obtain the hydrim@holic powders and extracts the
collected leaves were submitted to hygiene andtipes of drying, in the shade and in a
greenhouse at 40 °C for 72 hours. To evaluate ffeete of the treatments with the powders
(leaves) of each species, impregnations were madmim grains at concentrations of 1 and
2g of powder for 10g of maize. To obtain hydroalgahextracts, the powders (from each
treatment) were diluted in distilled water + 30%adiol at 92°, in the proportion of 6g of
powder per 100 mL. In order to obtain solutiones$ential oils from eucalyptus, guava and
riverwheel leaves, 10 mL of essential oil were rdixe 90 mL of acetone. The insecticidal
effects of the treatments with powders, hydrousadtio extracts and essential oils were
evaluated by the mortality tests and the effecteeptllency, by the tests of free choice and
without free choice o%. zeamais. The treatments with leaf powders, hydro alcohtiaets
and essential oils dE. uniflora leaves were the ones with the highest mortalitgsrand all
the treatments presented repellency effec meamais, with emphasis o&. uniflora andE.
pyriformis. The results demonstrated that extracts leafe@tthdied species can be used as an

alternative to contrdb. zeamaisin stored corn grains.

Keywords: Alternative control, Insecticidal activity, Repaticy, StorageZea mays
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1. INTRODUCAO

No Brasil, estima-se que as perdas ocasionadasfz&oe de insetos-praga
a graos armazenados sejam da ordem de 10% da @cothial de grédos (LORINI, 2015).
Entre essas perdas, destacam-se as que ocorrentedararocesso de armazenagem, pois
afetam os produtos finais, prontos para comereigdia, colocando em risco 0s investimentos
realizados nas etapas anteriores do processo pro@&tBEIRO, 2010).

Entre os fatores responsaveis por estes prejuiessacam-se o alto indice
de umidade e impurezas dos graos no momento dozana@ento, a falta de estruturas
armazenadoras adequadas e a presenca de insgfagiph&/ARES, 2006).

A expectativa no Brasil em 2018/19 é de uma sadrgrdos recorde com
uma producédo de 237,3 milhdes de toneladas, sexsia 81,2 milhées de toneladas de milho
(CONAB, 2019). Toda essa producdo deve ser armdaeda forma eficiente para que
pragas, fungos e animais néo danifiqguem a qualidederaos.

Sé&o conhecidas atualmente 250 espécies de artsdpoaiga de graos e de
produtos armazenados, que sao caracterizadas yzelgrande capacidade de reproducéo e
enorme voracidade (COVALLINO; PELICANO; GIMENEZ, @6). Destaca-se como
responsavel por parte dessas perdas o gorgulhdlitm $nzeamais (LORINI, 2015).

Além das perdas quantitativas ocorrem também altajiveas, como a
presenca de fragmentos de insetos em subprodutosngdres, deterioracdo da massa de
graos, contaminacdo fungica, presenca de micotexmade residuos de inseticidas,
diminuicdo do valor nutricional dos gréos e per@daquialidade fisiologica das sementes
(CANEPPELE et al., 2003; RIBEIRO et al., 2008).

O método convencional mais usado para controlamsstos-pragas de
graos armazenados sao 0s inseticidas quimicosofGilfdo et al., 2014), que além de
causarem problemas de resisténcia pela nao rodedogrediente ativos podem deixar
residuos toxicos aos seres humanos (VASSANACHARGERI., 2007). Para Flores et al.
(2004) ainda ha o risco para a saude humana pdenp@casionar intoxicacdo aguda e/ou
cronica com o uso das substancias que compdenstisighes.

Atualmente, o interesse por métodos alternativosndeor impacto, tanto
humano como ambiental tem sido retomado, buscamdwredutos a base de plantas, que
possam ser utilizados com eficiéncia nas produpaes o controle de pragas (PEGORINI,
2016; JAYAKUMAR et al., 2017).
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O emprego de plantas inseticidas, como contraiernativo, favorece
especialmente o pequeno produtor, pelo menor ctatitidade de utilizagdo, ndo exigindo
pessoal qualificado. Apresentam também rapida Qiedecdo que diminui o risco de
contaminagao no meio ambiente e nos alimentos. Aliéto, as plantas podem ser cultivadas
na propriedade, facilitando sua utilizacdo (MAZZONE e VENDRAMIM, 2003). A
integracdo de métodos de controle € uma préaticeneis$ para 0 sucesso na supressao de
insetos-praga configurando-se na base de qualgagragma de manejo integrado de pragas
aplicavel a graos armazenados (LORINI, 2002).

Plantas inseticidas podem ser utilizadas contrensetos-pragas, por meio
de produtos com formulagbes em po, extratos aquesetnodlicos e na forma de 6leos
essenciais (PINTO JUNIOR et al., 2010). As subsédndas plantas podem causar diferentes
efeitos quando administradas sobre os insetos¢aai® repeléncia, inibicdo da oviposicao e
alimentacgéo, alteragdo hormonal, deformacdes tiidade e mortalidade em diferentes fases
de vida (SANTOS et al., 2012).

A familia Myrtaceae apresenta papel importante,totaeconémico
(utilizagcdo em cosmeéticos e medicamentos) comagima, servindo seus frutos de alimento
para a fauna silvestre (MORAIS et al., 2014). Amfds mais conhecidas, pertencentes a essa
familia sdo:Psidium guajava L. (goiaba),Eugenia uniflora L. (pitanga),Eugenia sprengelii
DC. (murta), Eucalyptus globulus L.(eucalipto), Syzygium aromaticum L. (cravo-da-india)
(MORAIS et al., 2014).

Trabalhos cientificos com o uso de plantas da farfyrtaceae no controle
de S zeamais sdo importantes como alternativa de manejo deatgapporém sao escassos na
literatura. Outra importancia deste trabalho é ajwdpequeno produtor a combater pragas de
graos armazenados com uso de plantas encontrattaelzadiva facilidade no campo. Desse
modo o objetivo deste trabalho foi avaliar o efait pds, extrato hidro alcodlico e 6leos

essenciais de espécies de Mirtaceae sobre o gorgalmilhoS. zeamais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Graos armazenados

Os problemas de armazenamento de produtos agromiastuem objeto de
estudo permanente, visando a prolongar ao maxiopeahdade dos produtos armazenados,
sejam si semente ou grao para consumo (BRAGANTI0D5).

Os gréos oriundos do campo apos a colheita e b@aménto podem ser
aproveitados em seguida ou posteriormente armaasnaala o consumo em periodos de
escassez, ou entao na espera por precos melhoggs kicrativos (MELO et al., 2011).

A funcdo do armazenamento de grdos € preservaraescteristicas
qualitativas e quantitativas dos graos depois dagssm, durante longos periodos de tempo,
mantendo as sementes viaveis, visando qualidagearesso de moagem e preservacado dos
nutrientes dos graos (PESKE et al., 2012).

2.2 Biologia deSitophilus zeamais Motschulsky, 1855

O gorgulho-do-milho Stophilus zeamais, coledptero pertencente a familia
Curculionidae, foi descrito por Motschulsky em 1885partir da descricdo dessa espécie,
surgiram duvidas em relacdo ao complexd@idigphilus oryzae, descrito por Linneu em 1763
(Ribeiro, 2010). Diversos estudos foram realizacios 0 objetivo de estudar esse complexo,
até que, em 1961, Kuschel descobriu caracteristieagenitalia desses gorgulhos, mais
especificamente na morfologia do edeago, que pbssi#m a discriminagéo e identificagao
segura das espécies (OLIVEIRA, 2005). Peng; Lin aniV(2003) propuseram estudos de
DNA para separacao segura das espécies.

O ciclo biologico deS. zeamais inicia-se quando a fémea, utilizando as
mandibulas, perfura um orificio no grdo, geralmargaegido do embrido, depositando, em
seguida, um ovo (EVANS, 1981; COTTON; WILBUR, 1982) cavidade aberta é entdo
coberta com uma secrecao gelatinosa, produzidadpgém ovipositor, selando o ovo no gréo
(DANHO; GASPAR; HAUBRUGE, 2002).

A fase embrionaria dura em média quatro dias, £28% larvas apos a
eclosdo desenvolvem-se dentro do grdo, escavagdmedida que crescem, passando por
quatro instares larvais e transformando-se em pop@aterior do préoprio grao (SANTOS,
1993; LORINI, 1998; GALLO et al., 2002). A saida ihseto adulto do gréo ocorre atraves
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da abertura de um orificio de forma irregular, oeodo o acasalamento dois a trés dias apés a
saida (VENDRAMIM; NAKANO; PARRA, 1992).

As larvas, do tipo curculioniforme, séo apodas ealeracdo amarelo-clara
com a cabeca mais escura, apresentando perfil |deegaicircular, perfil ventral quase
retilineo e os trés primeiros segmentos abdomuw@is duas pregas ou sulcos transversais no
dorso (MOUND, 1989).

As pupas sao brancas e brilhantes, com o rostre ®aas alares bem
visiveis (MOUND, 1989; LORINI, 1999; GALLO et ak002).

Os adultos des zeamais sdo pequenos besouros, castanho-escuros, com
guatro manchas avermelhadas nos élitros (asasaaes®y que sao densamente estriados e
pernas com tarsos com cinco articulos (ROSSETT®9)1Medem em torno de 3 mm e
possuem a cabeca projetada a frente em forma tte (@specto caracteristico da familia
Curculionidae), sendo nas fémeas mais longo edafia nos machos, mais curto e grosso
(LORINI, 2015; SCHENEIDER, 1994; LOECK, 2002).

Algumas caracteristicas biolégicas adicionaisSdeeamais sdo relatadas
por alguns autores como: periodo médio do deseimvehto de ovo a emergéncia do adulto
de 34 dias; longevidade média dos machos de 142(diiando de 85 a 221 dias) e das
fémeas de 140,5 dias (80 a 186 dias) (LORINI; SCHENER, 1994). Numero médio de
282,2 ovos por fémea com periodo médio de oviposigil04,2 dias, e média de 2,7 ovos
por dia; namero minimo de ovos por fémea de 93 camlos num periodo de 58 dias; periodo
de incubacdo de 3 a 6 dias e emergéncia de 481,9865de adultos machos e fémeas,
respectivamente, sendo que 26,9% dos ovos se dbsemvaté a emergéncia dos adultos
(GALLO et al., 2002).

2.3 Importancia e distribuicdo deS. zeamais

A importancia dds. zeamais é grande pelo fato de ser encontrada nas zonas
temperadas e tropicais (HALSTEAD,1963).

A ocorréncia deS. zeamais no Estado de S&do Paulo foi observada por
Rosseto (1969) que relatou que esta praga apresemator ocorréncia e maior nivel de dano
na cultura do milho, demostrando que em difereateslicdes climéticas e geogréaficas do
Estado de Sao PauldSozeamais se adapta e multiplica sem aparentes dificuldades.

No Estado do Piaui, sabe-se que o0s cereais saantemstatacados por

insetos no periodo de armazenamento, sendo o g&tepbilus muito frequente. Foram



17

registrados as espéci@szeamais, por Sales et al. (1979)Stophilus oryzae e S. zeamais por
Silva et al. (1988) apresentando a alta adaptaliéiddeStophilus aos diferentes climas e
relevo do Estado do Piaui.

Devido seu alto potencial bidtico e infestacao adaz o géner&itophilus €
considerado o mais destrutivo no ataque de grauoszanados no Brasil (GALLO et al.,
2002).

2.4 Danos desitophilus zeamais aos graos

A cultura do milho é considerada a principal opgara a alimentacao &
zeamais (BOTTON; LORINI; AFONSO, 2005). Entretanto, esssdto pode atacar diversos
graos armazenados como trigo, arroz, sorgo, cewuditzgle, feijdo e alimentos beneficiados,
como macarrdo, frutas secas e chocolate (VENDRAMMAKANO; PARRA, 1992;
LORINI, 1999; MURATA; IMAMURA; MIYANOSHITA, 2008; TREMATERRA, 2009).
Além disso, Botton; Lorini e Afonso (2005) relatara ocorréncia e 0os danos Sezeamais
em cultivos de frutiferas de clima temperado no ®rande do Sul. Segundo os autores, 0
atague do gorgulho vem ocorrendo em pomares deegEsmaca e videira, localizados
proximos a silos e paidis de milho infestados, wmuto migracdo dos insetos para o0s
pomares quando estes se encontram em elevada @@puias estruturas armazenadoras,
principalmente durante os meses de outubro e nawemb

Os danos ocasionados p®rzeamais em grdos armazenados podem ser
causados tanto pelas formas jovens (larvas), quisenvolvem no interior do grdo, como
pelos adultos (SANTOS; FONTES, 1990). De acordo &antos e Cruz (1984), as perdas
gue decorrem do atague desse inseto sdo principnie peso, de valor comercial e
nutritivo do milho. InfestacGes severas Sleeeamais podem reduzir o teor de proteina e de
aminoacidos, aléem de afetar a palatabilidade do r&ZZARI; LAZZARI, 2009). Ja Lopes
et al. (1988) mencionam mudancas na composi¢aoicpitho milho devido ao ataque dessa
praga.

A infestacdo poIS zeamais possibilita a instalacdo de outros agentes de
deterioracéo de graos, como acaros, fungos e smisetmndarios (LORINI, 1999). O aumento
na contaminacgao por fungos pode ocorrer em virtiadedanos fisicos ocasionados aos graos
gue se tornam mais vulneraveis (Sinha, 1983) deatdoalor metabdlico e agua dos insetos,
que possibilita a elevacdo da umidade e da temypardb gréo a niveis adequados para o
crescimento de fungos (DUNKEL, 1988; LAZZARI; LAZZH, 2009).
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A germinagdo € afetada em sementes de milho onadsérvada a
infestados pofS zeamais, sendo essa reducdo ja constatada desde a pdstugorgulhos,
realizada principalmente no embrido do gréo, ewmdwirapidamente com o decorrer do
desenvolvimento das formas jovens em seu inteBANTOS, 1993).

Nas condi¢cbes brasileiras, perdas de até 29,62%nfaonstatadas por
Picanco et al. (2004) em cultivos de milho- safainém Coimbra, MG, durante a fase de pré-

colheita.

2.5 Descrigdo da familia Myrtaceae

A familia Myrtaceae Jussieu, pertence a divisdo dlgphyta, classe
Magnoliopsida, subclasse Rosidae e a ordem Myrtaes consiste de 12 familias
(CRONQUIST, 1981;1988).

E uma familia constituida com um nimero expresd@spécie que varia
entre 3.000 (Kawasaki e Holst 2004) a 5.800 (Lubha&l Snow, 2000), subordinadas a cerca
de 100 géneros (Landrum e Kawasaki, 1997; Kawasakolst, 2004), apresentando ampla
distribuicdo no globo terrestre, mas preferenciabmalistribuida pelas zonas tropicais e
subtropicais, sendo uma das familias mais impasanb neotropico (BARROSO et al.,
1984; Legrand e Klein, 1978). No Brasil, estimaegee ocorram aproximadamente 1000
espécies (LANDRUM e KAWASAKI, 1997).

De acordo com Souza e Lorenzi (2008) esta famjliasenta dois centros
de diversidade no mundo, que podem ser facilmesstecaados a determinadas caracteristicas
morfolégicas. Um destes centros € a Oceania, omderezn géneros come&ucalyptus,
Melaleuca e Callistemon, com folhas alternas e frutos secos. Espéciesamtes no outro
centro de diversidade, correspondente a Regidordyecal, apresentam folhas opostas ou

verticiladas e frutos carnosos.

2.5.1 Importancias das Myrtaceae

As Myrtaceas apresentam importancia econdmicaalsecambiental, com
espécies de destaque nas industrias alimenticraa¢aldgica, artesanal e perfumaria entre
outras.

A planta Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb., com propriedades
medicinais, € usada no tratamento de doencas @gdm(FRANCO e BARROS, 2006).
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Eugenia dysenterica DC., arvore melifera e também ornamental, forne@aleira para
construcdo, lenha e carvao; a casca serve paratirzdde curtume, sendo o uso alimentar
bastante difundido, sendo os frutos sdo consunfidasatura”. Quanto ao uso medicinal, a
garrafada das folhas produz efeito antidiarréictambém sdo utilizados para combate
problemas cardiacos (ALMEIDA et al., 199&ugenia punicifolia (Kunth) DC., possui uso
medicinal (OLIVEIRA, DIAS e CAMARA, 2005). A madeirdeMyrcia atramentifera Barb.
Rodr. é usada na construcdo rural (ALVINO et al03). Myrcia splendens (Sw.) DC.,
possui propriedades medicinais (RODRIGUES et aI022 Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.,
usada como lenha (RODRIGUES et al., 200@yrciaria tenella (DC.) O. Berg. de uso
madeireiro em construcao rural (ALVINO et al., 2P@sidium acutangulum Mart. ex DC. é
utilizado na forma de doces, sorvetes e refreSCAY/ALCANTE, 1976; FERREIRA, 1982
apud ANDRADE et al., 1993).

2.6 Efeitos de Myrtaceae sobré&itophilus zeamais

Trabalho de Procopio (2003) avaliou em teste deléepia a acdo de
Eucalyptus citriodora sobreS. zeamais e constatou alto potencial de repeléncia

POs de espécies vegetais, pertencentes a 38 fgnidiam testadas para
avaliar o efeito na sobrevivéncia e emergéncia delt@s de S zeamais e Zabrotes
subfasciatus (Bohemann) por RODRIGUEZ; SANCHES (1994). Em réta@S. zeamais,
das espécies testadas, 22 espécies mostraram swonibioatividade, com melhores
resultados para pos de folhas Bamenta dioica (Myrtaceae), ocasionando 63,4% de
mortalidade, e pos de folhas @arica papaya (Caricacea), reduzindo em 36% a emergéncia
de adultos.

Uso de pés inertes provenientes da queimd&.dgrandis (Myrtaceae) e
Ocimum gratissmum (Lamiaceae), na propor¢ao de 0,01g de graos, redu#icativamente
a emergéncia de adultos &e zeamais. Ja as cinzas dE. grandis, na mesma dosagem,
reduzem as perdas ocasionadas $@eamais, por um periodo de até seis meses (AKOB;
EWETE, 2007).

2.7 Inseticidas botanicos

Os inseticidas botanicos sao produtos derivadqdaidas que, ao longo da

sua evolucdo, desenvolveram sua propria defesaigguioontra os insetos herbivoros,
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sintetizando metabdlitos secundarios com proprieslddseticidas, isto é, com atividade
toxica contra os insetos (CLOYD, 2004).

Os metabolitos secundarios, denominados de fitoésxbu aleloquimicos
(Pinto et al., 2002), sdo extremamente diversamiaweis e desempenham o papel de garantir
a sobrevivéncia do organismo no habitat natural REZSSE, 2005). Estes podem ser
sintetizados constitutivamente em 6rgaos espesifioa em estadios especificos de
desenvolvimento da planta, ou sua producéo podedwezida por ataque de herbivoros ou de
patdégenos (GERSHENZON; MCCONKEY; CROTEAU, 2000).

O uso de aleloguimicos como fitoinseticidas outingkas botanicos € uma
técnica antiga, desenvolvida e utilizada por ungdoperiodo pelos pequenos agricultores de
paises tropicais (Roel et al., 2000), mas que ermno desuso a partir do desenvolvimento dos
inseticidas sintéticos. Antes desse periodo, oilBidsum grande exportador de inseticidas
botanicos, sendo estes obtidos, principalmente,adir pde cinco familias botanicas:
Solanaceae, Compositae, Fabaceae, Chenopodiadaeb@&ceae, das quais eram extraidos,
respectivamente, a nicotina, piretro, timbo, helél@manabasina (Maranh&o, 1954).

Inimeras as plantas possuidoras de atividade ¢idgtiainda muitas delas
precisam ser estudadas e introduzidas nas progdasdagricolas como forma alternativa de
controle de pragas (MENEZES, 2005). De acordo comm Kkt al. (2003), avaliar as
propriedades de novas plantas, pode acarretarsema@vimento de novas classes de agentes
de controle mais seguras.

Segundo Jacobson (2006), plantas com atividadeopdlidta sao
encontradas em varias familias, e as espéciesitatamais promissoras, como fontes de
substancias inseticidas, pertencem as familias adeceae, Anonaceae, Asteraceae,
Cannellaceae, Lamiaceae, Leguminosae, Meliaceaetabdpe e Ruraceae. No entanto,
Maranh&o (1954) ja havia relacionado cerca de 2@)@@tas com propriedades inseticidas,
distribuidas em 170 familias. Para Schumuttere®),%espécies de Meliaceae, Asteraceae,
Lamiaceae, Aristolochiaceae e Annonaceae sao asigais fontes vegetais de principios
ativos inseticidas.

Quanto ao modo de acédo dos inseticidas naturaies ggovocam nao
somente a mortalidade dos insetos, mas também pdubin a alimentacdo, reduzir a
motilidade, inibir a sintese de quitina, inibir @scimento, provocar deformacéo das pupas,
interferir na biossintese do ecdisbnio e reduzioraevidade e fecundidade dos insetos
(MORDUE; BLACKWELL, 1993).
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2.7.1 Usos de inseticidas botanicos esitophilus zeamais

Os autores Golob e Kilmister (1982) mencionam dedprma rudimentar e
caseira, no sudeste da Africa, agricultores usam dpé tabaco,Nicotiana tabacum
(Solanaceae), para controlar infestacoeS. deamais durante o armazenamento do milho. No
Brasil, a utilizacdo de folhas de eucalipto entaenadas de espigas de milho € pratica
relativamente comum entre os pequenos agricul{&&slTOS; CRUZ; FONTES, 1984). Por
sua vez, a pimenta-do-reiriper nigrum (Piperaceae), moida, constitui-se uma fonte segura
e promissora de inseticida natural, sendo quefsetas possuem alcaloides, especificamente
do grupo amida insaturada, com acdo toxica sobréasnpragas de grdos armazenados
(Miyakado; Nakayama; Ohno, 1989), configurando-sa @ma excelente alternativa
doméstica para a protecao de graos e subprodutos.

O Oleo extraido da semente de noz-noscallyristica fragans
(Myristicaceae), segundo Huang et al. (1997), aenfdetiva protecdo conti@ zeamais,
apresentando efeito por via de contato e fumigat@ms Oleos extraidos @ecos nucifera
(Arecaceae)Arachis hypogaea (Fabaceae) &lycine max (Fabaceae), na concentracdo de 10
mL kg' de grdos de milho, causam respectivamente, 98:e1000% de mortalidade de
adultos deS zeamais (OBENG-OFORI; AMITEYE, 2005).

O p6 dePeumus boldus (Monimiaceae) demostrou efetivo controladorSde
zeamais em milho armazenado (SILVA; LAGUNEZ; RODRIGUEZ, GB). Os autores
constataram ainda que os poés FEeeniculum vulgare var. vulgare (Apiaceae)Melissa
officinalis (Lamiaceae) &osmarinus officinalis (Lamiaceae) apresentam efeitos insetistaticos
para o gorgulho-do-milho.

Em estudos realizados por Coitinho et al. (2008) 6teos essenciais sobre
0 controle deS. zeamais, demonstraram que os OleosHiealiptus globulus Labill, Syzygium
aromaticum, Lippia gracillis Schauer ézadirachta indica na dose de 50L em 20 gramas de
milho, apresentaram um nivel de toxicidade agualasando 100% de mortalidade em insetos
adultos des. zeamais em graos de milho.

Segundo Almeida et al. (20053, zeamais, na fase adulta, é controlado pelo
uso de extrato da rutacéztrus sinensis (98,62%) e deCymbopogon. citratus (Poaceae)
(97,87%) e pelo extrato d¥. tabacum (96,50%), pelo método de vaporizacdo. J4 a fase
imatura do gorgulho é controlada pelos extrato®dmbacum e C. citratus verificando-se

mortalidade de 96,55 e 95,07%, respectivamente.
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Os odleos de palm&laeis guineensis (Arecaceae), reduziram a emergéncia
de adultos deS zeamais em graos de milho, durante seis meses de armagat@mm
(ABULUDE et al., 2007). Efeitos semelhantes foranservados com os Oleos essenciais de
Vernonia amigdalyna (Asteraceae), em teste de contato e ingestdo @amy Hassanali,
2006), e pelos Oleos essenciais dos frutos int@rfisras dos frutos d¥ylopia aethiopica
(Annonaceae), em teste de contato e ingestdo (KQKNgt al., 2007).

Estudo de Epidi; Nwani E Udoh (2008) demonstrou gqu® de folhas de
Vitex grandifolia (Verbenaceae) tem grande potencial de uso pasatoote deS. zeamais em
milho armazenado. Da mesma forma, Othira et aD9p®erificaram que extratos da planta
inteira e 0 Oleo essencial dyptis spicigera (Lamiaceae) possuem significativa atividade
repelente par& zeamais, mesmo em baixas concentragoes.

Trabalho de Ogunleye e Adefemi (2007) verificaramtigidade inseticida
do po e do extrato metanolico Garcinia kolae (Clusiaceae) em relacadsazeamais, sendo
esta atribuida a presenca de terpenos, esteraidesrinas, flavonoides, acidos Fendis,
ligninas, xantonas e antraquinonas na fracdo nuéés do extrato dessa espécie vegetal.

Segundo Llanos et al. (2008) avaliaram a atividadeticida de extratos de
sementes dénnona muricata (Annonaceae) e constataram que 0 extrato hexal@ssa
espécie foi o que apresentou maior efeito inseticidbre adultos d&. zeamais, sendo o
efeito observado atribuido pelos autores, possimeien pela presenca de acetogeninas e
alcaloides.

Extratos etandlicos de folhas dgcimum gratissmum (Lamiaceae),E.
grandis (Myrtaceae) € upressus arizonica (Cupressaceae) apresentam alta toxicidadeSara
zeamais (AKOB; EWETE, 2009).

2.8 Usos de inseticidas sintéticos no controle deagas de grdos armazenados em

Sitophilus zeamais

O uso de inseticidas quimicos € um dos métodooniote de pragas de
graos e sementes armazenadas mais empregadasahdade)y porém vem apresentando
restricbes de uso a medida que surgem problemassd#éncia das pragas aos inseticidas
(LORINI, 2015).

O expurgo ou fumigacdo € uma técnica curativa egagle para eliminar
pragas infestantes em sementes e graos armazenad@site uso de gas. Deve ser realizado

sempre que houver infestacédo no lote, silo ou agmaEsse processo pode ser realizado nos
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mais diferentes locais, desde que observadas gaed® local a ser expurgado e as normas
(LORINI, 2015)

Os inseticidas indicados s&o deltamethrin, bifémtbrlambdacyhalothrin,
para controle dd&k. dominica, e pirimiphos-methyl e fenitrothion, paf oryzae e paraS.

Zeamais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Criacgao, selecédo e manutencao @gophilus zeamais

No Laboratério de Pragas Agricolas@ampus Luiz Meneghel da UENP, a
multiplicagdo deS zeamais ocorreu em recipientes de vidros com volume detrbs]
tampados com organza presa por elasticos. A tetopgnaédia no ambiente era de 26°C +
2°C e umidade relativa média de 60% + 10° C.SOmamais foram alimentados com graos
de milho da cultivar Agroceres 8088PR®2m aplicacdo de agrotoxicos de pds-colheita. Os
graos para uso nos testes foram selecionados mantal e permaneceram armazenados em
geladeira.

A fim de garantir o desenvolvimento de alta popétade adultos d&.
zeamais com idade conhecida para realizacdo de parte dsaios, foram usados dois
métodos: no primeiro foram introduzidos em placasPétri de 60 x 15 mm, com gréos de
milho como substrato de alimentacdo, 20 casaisngezcendo por 14 dias, e retirados
posteriormente. No segundo método, seguiu-se megidale Campos (2015), diferenciada
apenas pelo numero de 50 adultos ndo separadss>mr

Para separacdo dos sexos seguiu-se o descritoopor (2015) utilizando-
se a espessura e comprimento do rostro, que naa$émas. zeamais € maior e mais fino que

0 dos machos (Figura 1).

Figura 1.Diferenciacdo entre machos e fémeas por meio dpcom@nto
e espessura do rostro (Lorini, 2015).
Foto: Flay (2010)
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3.2 Obtencédo das espécies de plantas, preparacacs daxtratos foliares, solugdes
hidroalcodlicas e 6leos essenciais

As folhas foram coletadas, lavadas com agua cereniniformizadas para
que somente o limbo foliar fosse utilizado na prag@ao dos pés. As folhas foram as
escolhidas pela disponibilidade durante o ano erelitemente de frutos e flores que sao de
época.

As exsicatas de cada espécie estdo depositadagrbarib Centro de
Estudos de Pesquisa Ambiental CEPA/UENP. Os trattoeeforam dispostos conforme
Quadro 1.

Quadro 1. Caracterizacdo dos tratamentos, nomelgropicientifico das

espécies e numero das exsicatas de Myrtaceas.

Tratamentos Nome populay Nome cientifico | Numero das exsicatas
T1 Eucalipto Eucalyptus urograndis 3980
T2 Goiaba Psidium guajava 3981
T3 Jabuticaba Plinia cauliflora 3982
T4 Jamboléo Syzygium jambolanum 3983
T5 Pitanga Eugenia uniflora 3984
T6 Uvaia Eugenia pyriformis 3985
T7 - s -
(graos de milho)

Para a preparacao dos extratos de folhas na fdenpes, foram utilizadas
duas formas de secagem: artificial e natural. Nacsal as folhas permaneceram em estufa a
40°C, por um periodo de 72 horas. Na secagem hatsréolhas foram colocadas sobre
camadas de jornal e cobertas por pano de algod&muatficassem secas a ponto de moer.

As folhas foram trituradas em moinho de facas Watey TE-650/1 com
peneira em aco inox de malha 20, obtendo-se ovqgetais, que foram etiquetados por
espécie e tipo de secagem e armazenados em réesppasticos hermeticamente fechados,
em ambiente escuro até sua utilizacao.

As solucdes hidroalcodlicas por tratamento e foweasecagem foram
obtidas pesando-se seis gramas de todos os exéatgsd e diluindo-se em 100 mL de
solucdo hidroalcoolica 30%, (CAMPOS, 2015). Essstuna foi agitada mecanicamente por
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duas horas em mesa agitadora. Ao final do processmucao foi filtrada e armazenada em
vidros de cor ambar em ambiente escuro.

Foram testados apenas os 6leos de eucalipto,ageiplianga, misturando-
0S com acetona na proporcédo de 10 mL e 90 mL regpeente. A solucdo foi armazenada
em vidros de cor ambar em ambiente escuro. Assasatromatograficas dos 6leos essenciais
de eucalipto, goiaba e pitanga, adquiridos da esapwromalandia, do municipio de

Serra/ES, estdo nos anexos A, Be C.

3.3 Testes preliminares

Com o objetivo de verificar a mortalidade e calibeiadose a ser utilizada
foram feitos teste preliminares utilizando dosesDde gramas (Mazzonetto e Vendramim,
2003) e 0,6 gramas de todos os tratamentos conepligdes em recipientes plasticos de
volume 50 mL contendo 10 gorgulhos de idade desmda no teste de mortalidade. Devido
a baixa mortalidade, optou-se por usar doses nwioteseja, de 1 grama e 2 gramas de cada

tipo de secagem.

3.4 Teste de toxicidade de alcool

Para analisar a interferéncia do alcool na mosddkddos insetos testou-se
solucdes feitas com alcool 96% e agua destilad&r@&rconcentracdes, 30%, 50% e 70% de
alcool (Campos, 2015) e a testemunha (apenas égtitada).

Em recipientes plasticos de 50 mL foram introdugigor tratamento, em
dez repeticbes, 10 gramas de milho e 10 gorguPas a aplicacéo, foi utilizado borrifador
que libera 2 mL de solucdo por borrifada. Apés Pdab foi avaliada a mortalidade dos

insetos e eficacia pela Férmula de Abbott (1925).

Mortalidade tratamento — mortalidade testemunha

Eficiencia: 100 — mortalidade testemunha

Todas as concentragdes interferiram na mortalidadesolucdes de maior
concentracdo, 50% e 70% apresentaram eficacia%ee1B5% respectivamente; a solugédo de
30% demonstrou menor eficacia, apenas 5%, esskadesuwlefiniu a concentracdo para a

solucéo hidroalcoolica a ser utilizada nos testes.
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3.5 Avaliagdo qualitativa de metabolitos secundarsode plantas

As avaliagbes qualitativas de metabdlitos secuaddios seis tratamentos
na forma de p6 foram realizadas no LaboratérioalesSda UENRampus Luiz Meneghel. A
caracterizacdo dos principais grupos de substaneigstais de interesse € conseguida pela
realizacdo de reacbOes quimicas que resultam nonwdEgenento de coloracdo e/ou
precipitado caracteristico. Esses ensaios caraatergualitativamente as principais classes
desses metabolitos, servindo como uma indicacé® passiveis propriedades quimicas ou
biologicas (SPEROTTO, 2014).

Para a avaliacdo qualitativa de compostos secwsddoram feitos as
seguintes analises para a detec¢do de alcaloidegostos fendlicos, taninos, cumarinas e

saponinas.

3.5.1 Teste de Dragendorff

O reagente de Dragendorff € usado em testes c@uviims para a deteccdo
de alcaloides numa determinada amostra (SPEROTU13)2

Na presenca destes compostos, da-se a formacao re@pitados
alaranjados, cuja cor varia de acordo com o tipaataposto (desde amarelo a vermelho

acastanhado).

3.5.2 Compostos Fendis

Para determinacdo dos compostos Fenois foram mefdblg dos extratos
vegetais com 20 mL de agua deionizada e aquecidhagmo-maria a 100°C durante 30
minutos. Apos resfriamento, filtrou-se o conteuddivedido em trés tubos de ensaio A, B e
C. No tubo A, adicionam-se trés gotas de uma solagfuosa de cloreto férrico 1%. O
desenvolvimento de coloracdo verde ou azul escundiéativo da presenca de compostos
Fendis. No tubo B, adicionam-se trés gotas de whg& aquosa de hidréxido de potéssio
3%. O aparecimento ou intensificacdo da cor amanel@ranja € indicativo da presenca do
composto. O tubo C foi utilizado como controle pamaificacdo da coloracdo inicial do

extrato.
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3.5.3 Taninos

Para determinar a presenca de taninos pesou-geddd extratos vegetais e
acrescentou-se 20 mL de &gua deionizada e a sofo¢@amuecida em banho-maria na
temperatura de 100°C por 30 minutos. Apoés resfimdiltrou-se e divide-se em trés tubos
de ensaio (A, B, C). A técnica de deteccao baseisaspropriedade dos taninos forma uma
substéancia de aspecto gelatinoso. Ao tubo A, @akese 1 mL da solugéo aquosa de gelatina
1%. Na presenca de taninos havera a formacao ;o ou precipitado. No tubo B foram
adicionadas trés gotas da solucdo aquosa de clnetoo 1%. Na presenca de taninos
hidrolisaveis ocorre o desenvolvimento de coloragZzalada e na presenca de taninos
condensados a coloracdo verde. O tubo C seraadiilicomo controle para verificacdo da
coloracao inicial do extrato.

3.5.4 Flavonoides

Para determinacao de flavonoide, pesou-se 0,2 gexivatos vegetais e
adicionou-se 50 mL de agua deionizada. As amogiirasn em banho-maria fervente por 30
minutos a 100°C. Apos esfriamento filtrou-se e axde duas vezes em funil de separacao
utilizando 10 mL de n-butanol. O n-butanol foi evegmlo a secura em capsula de porcelana, e
retoma-se o extrato em metanol (10 mL). A soludétcda em dois tubos de ensaio (A e B).
No tubo A adicionou-se 0,5 mL de acido cloridriegwido de 0,1 g de magnésio metalico. O
desenvolvimento da coloracdo laranja indica a psale flavonas, a coloragcédo violacea
indica flavanonas e a cor vermelha presenca derftas. O tubo B foi utilizado como
controle para a verificagdo da coloracao iniciaégtrato.

3.5.5 Cumarinas

Na determinacdo de cumarinas foram aquecidos, erobaaria por 30
minutos a temperatura de 100°C, seis tubos comgOdos extratos vegetais de cada
tratamento. Papeis filtros foram impregnados cona solugdo metandlica de hidréxido de
potassio 5% e apds secos, estes papéis vedarambassgor 10 minutos. Os papéis filtros
foram exposto a luz ultravioleta. O desenvolvimet@ofluorescéncia azul e amarela nesses

papéis, indica a presenca de cumarinas volateis.
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3.5.6 Saponinas

Para determinacdo de saponinas g-se 0,1 g dos extratos vegetais
adicionouse 20 mL de agua e medos em banhoaaria por 15 minutos a 100°C. Filt-se
em um tudo de ensaio. O tubo agitado vigorosamente durante 15 segundos, e ra da
coluna de espuma formada medida com o auxilio de uma rég@.desenvolvimento ¢
espuma com altura superior a 1 cm e persisténciaadana, apoés repouso de 15 minut
adicdo de acido cloridrico 10%, indica a presem;aagonina

3.6 Realizacéo dos bioensaic

3.6.1Teste de mortalidadi em pés

O experimento foi conduzido em delineamento inte@ate casualizad
em esquema fatorial triplo 7x2x2, sete tratamefdosalipto, goiaba, jabuticaba, jambol
pitanga, uvaia e testemunha); dois tipos de secdgatural e artificial) e duas dosese 2
gramas), totalizando 28 tratamentos com dez rdj@stic Foram utilizados recipient
plasticos com volume de 50 mL com tampas perfur@égsira 2), cada um recebeu 10 ¢
milho misturados a pOs de cada tratamento, conredifes doses e secagem. Eada
recipiente foram introduzidos 10 adultos, com idag@woximada de 45 a 65 dias.
mortalidade dos individuos foi avaliada apds c dias. Para determinar a eicia dos
tratamentos foi usada @nula de Abbott (192¢

Figura 2. Modelodo recipiente (A) e disposicao dos recipie em
ambiente escu (B)
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3.6.2 Teste de mortalidade de hidroalcodlica

Com delineamento experimental inteiramente casagiz fatorial duplo
(7X2), sete tratamentos sendo: eucalipto, goiablauticaba, jamboldo, pitanga, uvaia e
testemunha, e secagens (natural e artificial)itatadlo 14 tratamentos e dez repeti¢cdes, foram
utilizados recipientes plasticos com volume de 50, mom tampas perfuradas, onde
introduziram-se 10 g de milho e 10 adultosSdeeamais, com idade entre 45 a 65 dias. Para a
aplicacao nos tratamentos utilizou-se um borrifatwridro que libera 2 mL da solucao por
borrifada.

A mortalidade foi avaliada ap0s cinco dias. Pargrdanar a eficacia de

diferentes tratamentos foi usada a Férmula de Al§{b8P5).

3.6.3 Teste de mortalidade de 6leos esséncias

O bioensaio foi instalado em experimento inteirai@ecasualizado, em
sistema de fatorial duplo (4x2), com os tratameptosalipto, goiaba pitanga e testemunha e
duas doses 2 e 4 mL, num total de 8 tratamentOsepkticoes.

Utilizaram-se recipientes plasticos com volume 5@, nsom tampas
perfuradas, com 18 zeamais com idade entre 75 e 90 dias e 10 gramas de nia@ a
aplicacdo nos tratamentos utilizou-se um borrifatwridro que libera 2 mL da solucao por
borrifada.

Devido a tanatose foram considerados insetos matos auséncia de
movimento por 2 minutos (ANTUNES et al. 2013).

3.7 Teste de repeléncia

3.7.1 Teste de preferéncia de livre escolha

Em delineamento inteiramente casualizado, fatadnigllo (seis tratamentos
(eucalipto, goiaba, jabuticaba, jamboléo, pitangaaa) x duas formas de secagem (natural e
artificial) x duas doses (1 e 2 gramas), num td&eaR4 tratamentos e dez repeticdes foram
instaladas arenas formadas por um recipiente tetéral50 mL de volume, interligado
simetricamente por canudos de 5 cm de comprimegt@#o recipientes plasticos circulares
com volume de 50 mL, dispostos diagonalmente (Bigyr
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Figura 3. Modelo de arena (A) e disposi¢ao das arena:

No recipiente central foram colocados 20 insetadtasl que ha 24 hor:
estavam sem se alimentar. Em cada arena foramaclsdois recipientes com milho e ¢
recipientes com milho e os pés de cada trataméotam avaliadas as doses 1 e 2 ge o
de secagem natural e artificial. Foram feitas Y®tiedes por tratamento. Apos 24h for
colocados algodédo nas pontas do canudos para impé&difego deS. zeamais e contou-se 0
namero de insetos por recipien

A partir dos dados observados nos 's de livre escolha, aplic-se o

indice de Preferéncia (I.P.), usado por Proc et al. (2003).

Onde:

|.P.= indice de Preferénc

%IPT= % de insetos na pla-teste

%lIpt= % de insetos na testemu

I.P.: -1,00 a- 0,10 planta teste repelentd),10 a + 0,10, planta teste net
e +0,10 a +1,00, planta teste atrac

3.7.2 Teste sem livre escoll

Em delineamento inteiramente casualizado, fatdrillo (seis tratamentc
(eucalipto, goiabgabuticaba, jamboléo, pitanga e uvaia) x duas ferdeasecagem (natura
artificial) x duas doses (1 e 2 gramas), num td&aR4 tratamentos e dez repeticoes fc

instaladas arenas formadas por um recipiente tetdral50 mL de volume, interligac
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simetricamente por canudos de 5 cm de comprimemsisarecipientes plasticos circulares
com volume de 50 mL, dispostos diagonalmente (Bigyir

Figura 4 Modelo de arena (A) e disposi¢céo das arenas (B)

No recipiente central foram colocados 40 insetosltasl de idade
desconhecida. Os recipientes laterais receberaide pada tratamentos. Avaliou-se as doses
1 e 2 g e o tipo de secagem natural e artificiataf feitas 10 repeticbes por tratamento.
Apés 24h foram colocados algoddo nas pontas dodoanpara impedir o trafego d&

Zeamais e contou-se 0 numero de insetos por recipientes.

3.8 Delineamento estatistico

Os dados coletados foram submetidos a analisertneia pelo teste F e
guando significativo, realizado o teste de TuK@¢0,05), com auxilio do software Assistat
(SILVA, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1 Andlises qualitativas metabdlitos secundarios

Os resultados das analises laboratoriais quakistide metabdlitos
secundarios presentes em po de folhas de espéeiddydaceae demonstraram que 0s
diferentes tipos de secagem (natural e artificial) interferiram na presenca ou auséncia das
substancias analisadas. Os tratamentos apresensdraloides, fendis e taninos, exceto a
uvaia, que so apresentou alcaloides e Fendis. Mewloutratamento apresentou cumarinas e
saponinas (Tabela 1).

Tabela 1.Metabdlitos secundarios encontrados em extrat@sde de espécies Myrtaceae.
Bandeirantes, 2019.

Tratamentos  Alcaldides Fendis Taninos Cumarinas o18aps
Eucalipto + + + - -
Goiaba + + + - -
Jabuticaba + + + - -
Jambolao + + + - -
Pitanga + + + - -
Uvaia + + - - -

O sinal “+” indica a presenca de metabolitos seétnd; “-"indica auséncia de metabdlitos secundario

Os resultados obtidos por Silva et al., (2016) cfwinas de pitanga
corroboram com os resultados encontrados nestallicalcom relacdo a presenca de
alcaloides e taninos e auséncia de saponinas erioas)gois estes metabodlitos secundarios
sao geralmente encontrados em frutos.

A época da coleta de folhas, métodos utilizadosa pdeteccdo de
metabolitos secundarios, estruturas de plantasadale para analise assim como os solventes
empregados podem interferir tanto na presencatguenauséncia destes. Neste trabalho as
producbes destas substancias podem estar restuitasm estagio especifico no

desenvolvimento do vegetal ou em determinadas ¢oesliambientais.



34

A auséncia de metabdlitos secundarios neste t@mbaflo dispensa a
possibilidade de outras andlises mais especificas) equipamentos mais adequados e
reagentes mais sensiveis a taninos, cumarinanisag.

Segundo Marsaro et al. (2008); Gonzalez et al. {ROGuimarédes et al.
(2014), alcaldides, taninos e composto Fendisaraos mortalidade e repeléncia €n
zeamais e resisténcia na dureza de grédos de milho o gneooda com este trabalho, que
também apresentou efeito inseticida e de repel&otigeS. zeamais.

Os metabdlitos secundarios afetam os insetos @esdis maneiras, como na
reproducdo, adstringéncia, inibicdo da oviposigétertilidade, repeléncia e mortalidade. Em
estudo Strong et al. (1984) afirmaram que os adlbedd mesmo em pequena quantidade

causam mortalidade a insetos.

4.2 Teste de mortalidade

4.2.1 Mortalidade deS. zeamais com extratos em po de Myrtaceae

Os resultados encontrados em extratos de p6 d@siespde Myrtaceae
mostraram que houve diferencas nas médias na idadale eficacia. A pitanga se destacou
em relacdo aos demais tratamentos com médias dalickexie de 1,73 e eficacia de 32,75%
(Tabela 2).

Tabela 2. Média na mortalidade e eficacia de extratos emdeoblyrtaceae ers. zeamais,
Bandeirantes, PR, 2019.

Tratamentos Médias na mortalidade Eficacia(%)
Eucalipto 0,53 cd 6
Goiaba 0,83 bc 8,75
Jabuticaba 101b 10
Jamboldo 0,61 bcd 4,75
Pitanga 1,73 a 32,75
Uvaia 0,86 bc 13,25
Testemunha 0,26d --
C.V(%) 79,72
DMS 0,44

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néedifentre si pelo teste de Tukey (P>0,05)
*Segundo Férrmula Abbott (1925)
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Os valores das médias na mortalidade e médiasagiafforam calculados
somando as quatro médias (de doses 1 e 2g e dgeseoatural e artificial). Este célculo foi
possivel, pois ndo interacdes entre os fatoresgdeseagem e espécies.

O tratamento com pitanga sobressaiu entre os ddardis nas médias na
mortalidade, quanto pelo teste de eficao@.éxito da pitanga pode ser pelo fato de haver
varias substancias presentes nas folhas, que posfedo toxico aS zeamais. Estudo de
Coitinho et al. (2011) também apresentou efeitictbre folhas de pitanga sot8ezeamais.

Os tratamentos goiaba, jabuticaba, jamboldo e yehigveram resultados
semelhantes entre si em relacdo as média na rmdedali 0,83, 1,01, 0,61, 0,86
respectivamente e a uvaia foi a que apresentou miigacia com 13,25%.

Os tratamentos eucalipto e jamboldo se assemellsiatisecamente a
testemunha apresentando baixa média na mortali@afégentemente do que o encontrado
neste trabalho, estudos de Procopio et al. (2008)nGo et al. (2011) Ootani et al. (2011)
apresentaram o eucalipto como promissora altemativcontrole d&. zeamais, porém neste
trabalho o eucalipto ndo se destacou, fato estepqde estar ligado ao vasto numero de
espécies de&ucalyptus, entre si a espécke urograndis que possivelmente podem ter baixas
concentracdes de substancias nocivaS asamais.

Os resultados dos testes de mortalidad® deamais e eficicia de solugéo

hidroalcdolica de extratos foliares de Myrtacea® secagem natural e artificial (Tabela 3).

Tabela 3. Média na mortalidade d&zeamais e eficacia dos tratamentos com solugéo
hidroalcbolica e secagem natural (S.n) e secagdificial (S.a) em grdos de milho.
Bandeirantes, PR, 2019.

Tratamentos Médias na mortalidade Eficacia
S.n S.a S.n S.a
Eucalipto 10b 0,8 bc 9,09 % 3,09%
Goiaba 1,9 ab 1,85ab 18,18%  15,46%
Jabuticaba 09b 1,3 bc 8,08% 14,43%
Jambolao 1,2b 0,65 bc 11,11 % 2,06%
Pitanga 3,3a 2,85a 32,32% 21,64%
Uvaia 1,1b 1,05 bc 10,1% 7,21%
Testemunha 0,1c 0,2c -- --
C.V (%) 104,56
DMS 1,23

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néedifentre si pelo teste de Tukey (P>0,05)
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Nos testes de mortalidade, o tratamento com soligdimalcodlica de
pitanga foi 0 que obteve maior média (3,3) em Belagos demais tratamentos na secagem
natural. A goiaba apresentou resultados semelhaatgstanga, eucalipto, jabuticaba,
jambolao e uvaia. Pesquisa de |ha et al.(2008j)jva 8t al. (2013), estudando o extrato
hidroalcodlico de goiaba, verificaram a presenca taeinos, metabodlitos secundarios
encontrado neste trabalho, que possuem ac¢ao idaedit zeamais.

Os tratamentos eucalipto, jabuticaba, jamboldoagauem secagem natural
apresentaram resultados estatisticamente iguaishude dos tratamentos se assemelhou a
testemunha que pode afirmar que a solucao hidr@adamgiu na mortalidade & zeamais.

Na secagem artificial a pitanga também obteve tadoimelhor na média
na mortalidade (2,85) dos tratamentos testadoseddltado de goiaba foi semelhante a
pitanga. Ja, eucalipto, jabuticaba, jamboldo eauwadbtiveram resultados semelhantes a
testemunha demostrando serem pouco eficiente qulidado em solugéo de alcool 30%.

Os resultados de médias na mortalidade demonstrqumandiferentes tipos
de secagem agiram na mortalidadeSdeeamais, se embasando que a mesma dose e uma
populacdo com idade uniforme foi utilizada em andsmsecagens supondo-se que a diferenca
na mortalidade se deu pelo tipo de secagem. Sems@écagem natural com uso de extratos
hidroalcodlicos na secagem natural mais indicadasao

De acordo com a eficacia na mortalidade com secagataral 0s
tratamentos apresentaram a seguinte ordem cresgetatega (32,32%)goiaba (18,18%),
jambolao (11,11%)uvaia (10,1%), eucalipto (9,09%), jabuticaba (8,D8%6 eficacia com
secagem artificial se apresentaram na ordem criesden pitanga (21,64), goiaba (15,46%),
jabuticaba (14,43%), uvaia (7,21%), eucalipto (3D@ jamboldo (2,06%). Podemos afirmar,
com base nos resultados encontrados, que as d&ersrcagens tiveram influéncia em
jambolao e jabuticaba visto que seus resultadesraoi queda na porcentagem na eficacia de
mortalidade. Para recomendacdo ao agricultor setagatural de pitanga pode ser
recomendada.

O tratamento pitanga apresentou maior mortalida@éicdcia, estudo de
Auricchio et al., (2007) identificou flavonoideganinos extratos hidroalcodlicos de pitanga.
Os taninos sao considerados redutores digestivais @escimento, ocasionando morte dos
insetos, uma vez que inativam enzimas digestivasmpoometendo a digestao
(CAVALCANTE et al., 2006).
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Os resultados encontrados para o0s tratamentos coontalicade
demonstraram que houve diferencas nas médias cadgzado tratamento eucalipto na dose

de 4 mL no primeiro dia de avaliacéo foi de 6,1b@la 4).

Tabela 4.Mortalidade deS.zeamais em amostras de milho pulverizadas com solucadetes 6
esséncias de eucalipto, goiaba e pitaBgadeirantes, PR, 2019.

Trat ¢ 1° dia 2° dia 3° dia 4° dia 5° dia
(alamenios omL 4mL 2mL 4mL 2mL 4mL 2mL 4mL 2mL 4mL
Eucalipto l2a 6,1la 19ab0,8bt9abc0,7abc 19a 06a 1a 04a
Goiaba 0,7a 48ab 19ab2l1laB7a 08abc 18a0,7a 08a0a
Pitanga 0,1a 2,6bc 23a28a 2la l2ab¢gadO05a 14a0,2a

Testemunha 0,3a 0,2c 0,2ab 0,1c 0Oc®d®2b 0,1b 0Oa 0,3a0,2a

C.V (%) 98,46 120,66 102,97 110,78 166,55
DMS 1,63 2,21 1,27 1,63 1,39
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néedifentre si pelo teste de Tukey (P>0,05)

No primeiro dia de avaliacdo todos os tratamentosr @ mL nao
apresentaram diferencas entre si nas médias dealidade. Com a dose de 4 mL o
tratamento com eucalipto apresentou maior moriddéide a goiaba assemelhou-se
estatisticamente. Segundo Prates e Santos (20@®)| @ limoneno, substancias presentes em
eucalipto, possuem grande acéo inseticida em cdéecola com resultados obtido no
primeiro dia na dose de 4 mL. Segundo Pinto Juwetiai. (2009) dleo essencial Hacalyptus
viminalis apresenta efeito toxico em larvas e adultos deudasho Alphitobius diaperinus).
E segundo Souza et al. (2015) 6leo essenci@d. deograndis € toxico para ninfas e adultos
de Euschistus heros.

No segundo dia todos os tratamentos na dose def@narh iguais. Ja na de
4 mL a goiaba e a pitanga se destacaram dentratasnentos. Eucalipto e a testemunha
foram iguais estatisticamente com baixa mortaligamtéendo-se dizer que o 6leo essencial de
eucalipto tem alta mortalidade inicial, porém feigerdendo o alto porcentual de mortalidade
durante decorrer dos dias, demonstrando que eswlipacdo de choque nas primeiras 24
horas.

No terceiro dia, eucalipto, goiaba e pitanga séagasam nas doses de 2 mL
e 4 mL. Na dose de 2 mL o eucalipto, na dose dé¢.4uealipto, goiaba e pitanga tiveram
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resultados iguais estatisticamente, ndo diferedoise a testemunha. O efeito inseticida do
Oleo essencial de goiaba também foi verificadoRiaho et al. (2015), o 6leo essencial de
goiaba teve efeito inseticida e afetou a mobilidatle mosca-das-frutasDfosophila
melanogaster).

No quarto dia e quinto dia o eucalipto, goiabaitanga nao diferiram
estatisticamente nas doses de 2 mL e 4 mL.

A explicacdo dos tratamentos serem estatisticanmigotes a testemunha,
como ocorreu no primeiro dia na dose de 2 mL ,egusdo dia na dose de 2 mL, no quarto
dia na dose de 4 mL e no quinto dia em ambas assdogustificado por um alto valor da
DMS e as diferengas das médias na mortalidade gefativamente baixas.

A rapida acédo na mortalidade apresentado nestalignos trés primeiros
dias, concorda com a afirmacdo de Coitinho, ef28l11) que diz que, o modo de acdo dos
Oleos essenciais no sistema nervoso dos insetodiestamente relacionado com a rapidez na
mortalidade. A baixa mortalidade do quarto e quitdie pode ter relacdo a evaporagédo do
Oleo essencial, pois o solvente acetona é umadsuistvolatil.

Pesquisa de Jung et al. (2013) com Oleo esseneiapithnga, nas
concentracdes de 1,25, 2,5 e 5%, apresentou paltenseticida sobre soldados @¢ta
laevigata, estd de acordo com os resultados encontrados traétalno em que o Oleo
essencial pitanga foi toxicoSazeamais.

Resultados encontrados com a mortalidade causddalge essencial de
pitanga neste trabalho estdo em conformidade catmBmet al. (2009) que demonstrou que
Oleo essencial de pitanga foi testado e comprogadeando uma mortalidade de 100%&de

Zeamais.

4.3 Testes de repeléncia

4.3.1 Teste preferéncia por livre escolha

Os resultados do teste preferéncia por livre eacddémonstraram que o0s
pos de folha de espécies Myrtaceae avaliados apaeam repeléncia sobre os adultosSde

zeamais (Tabela 5).
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Tabela 5. indices de Preferéncia (I.P)* dos tratamentos esinatos com pos de folhas de
Myrtaceae em 10g de milho com 20 adultoSdeamais. Bandeirantes, PR, 2019.

Tratamentos Secagem Natural Secagem Artificial
1g 29 19 29
Eucalipto - 0,63 -0,71 -0,43 -0,76
Goiaba - 0,47 - 0,50 - 0,59 - 0,77
Jabuticaba - 0,43 - 0,47 - 0,37 - 0,56
Jambolao - 0,52 - 0,60 - 0,60 - 0,60
Pitanga - 0,76 -0,34 -0,71 - 0,83
Uvaia -0,71 - 0,81 - 0,36 - 0,38

*[.P.: -1,00 a - 0,10 planta teste repelente; -Ga1l® 0,10, planta teste neutra e +0,10 a +1,00taleeste

atraente.

Os resultados obtidos demonstraram que toddsatamentos avaliados séo
considerados repelentes pelo indice de Preferntj@0 a - 0,10 planta repelente), 8m
zeamais nas doses de 1 e 2 g e nas secagens naturdiogalr® efeito repelente a pragas de
graos armazenados evita problemas como danos @os, groliferacdo de insetos, queda na
qualidade do produto entre outros, portanto umerrativa promissora no manejo &e
zeamais.

O efeito repelente pode ser relacionado aos exgtrfatares de Myrtaceas
por terem compostos secundarios como alcaldidespastos fendis e taninos que possuem
um efeito repelente sobi® zeamais. Para Shasany et al. (2000) ef@ymbopogon sp., 0
efeito repelente € atribuido a presenca de subatiwalateis em suas folhas, como citronelal,
eugenol, geraniol, entre outras, denominadas demodo geral como monoterpenos,
substéancias encontradas Emrograndis.

Todos os resultados do tratamento com pds de geitBa dentro da faixa
considerada planta repelente pelo indice de Preferé Da mesma forma Lima, et al. (2009)
constataram o efeito repelente do Oleo essencialgoieba em lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda).

O eucalipto apresentou repelénci& aeamais concordando com Tavares,
(2006) que analisou a ocorréncia de atividade eapelpelas substancias limoneno e p-
cimeno, aos adultos d8 zeamais e concluiu que 0s compostos responsaveis por esta
atividade estdo presentes em eucalipto. Na pesdeisaomes, et al. (2013), os autores
constataram que o Oleo essencial Eleurograndis teve efeito repelente sobRhodnius

neglectus compactuando com resultados encontrados nestéhimalizstudos de Santos et al.
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(1984) e Sharaby, (1988) corroboram com resultagilosontrados, onde folhas de
citriodora e E. globulosus causaram repeléncia sol@eeamais.

Os resultados de repeléncia $lezeamais no teste de preferéncia sem livre
escolha demonstraram que houve influéncia na géeraspécies e doses, sendo os destaques

a uvaia na dose de 1g e pitanga na dose de 2gl&T@be

Tabela 6. Interacdo entre tratamentos e doses na repel@e@azeamais dos tratamentos
com extratos de pés de folhas de Myrtaceae congsectaatural e artificial em 10g de milho.
Bandeirantes, PR, 2019.

Tratamentos Doses
19 29

Arena Central* 31,5aB 49,1 aA
Eucalipto 10,2 bcdA 9,8 bA
Goiaba 15,6 bcA 11,6 bA
Jabuticaba 20,7 abA 11,1 bB
Jamboléo 15,5 bcdA 9 bA
Pitanga 6 cdA 3,7 bA
Uvaia 4,2 dA 4,6 bA

C.V (%) 83,34

DMS para colunas = 11,3 (letras mintsculas) DM& fiahas = 7,5 (letras mailsculas)
Médias seguidas pela mesma letra na coluna e Idtoadiferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)

*Arena Central ndo se constitui em tratamento.

Os resultados demonstraram com clareza o efeitelereie dos pés de
Myrtaceae neste teste, mesmo estimulados a precui@imentos 0S. zeamais optaram por
ficar na arena central. O uso de substanciasigenowvegetal no controle de pragas de graos
armazenados € muito promissor, pois evitam riseosotitaminacdo ao meio ambiente e ao
homem, ndo ha risco de resisténcia e ndo deixddumstdxicos nos graos.

Os resultados evidenciam que nao houve difererica as doses utilizadas,
exceto no tratamento jabuticaba com 2g sendo eptrier ao tratamento com dose de 19,
demonstrando que o aumento da dose ocasionou rep&éncia.

A repeléncia com extratos de pos de eucalipto altairobora com dados
de Procopio et al2003) que avaliaram o efeito de pds de seis epgegetais sobre d&

zeamais e verificaram que a planta que provocou maiorlégéa foiE. citriodora.
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4.3.2 Teste preferéncia sem livre escolha

Resultados das médias de repeléncia no teste sem #&scolha
demonstraram que houve predominancia da interagfie gatamentos e doses e que 0

tratamento pitanga com 2g, apresentou maior regial@mS. zeamais (Tabela 7).

Tabela 7.Médias de repeléncia de adultosSleeamais dos tratamentos com extratos de pos
de folhas de Myrtaceae (1 e 2g) com secagem naturattificial em grdos de milho.
Bandeirantes, 2019.

Tratamentos Médias
Arena Central* 40,31 c
Eucalipto 10,06 ab
Goiaba 13,62 b
Jabuticaba 15,93 b
Jambolao 12,25 ab
Pitanga 4,87 a
Uvaia 4,43 a
C.V (%) 83,34
DMS 8,02

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferera shnprelo teste de Tukey (P>0,05).
* Arena central ndo foi considerado tratamento

Os dados indicam qug zeamais mesmo estimulados a procurar o alimento,
indicam houve predominancia destes na arena cemtdralonstrando que os tratamentos
causaram repeléncia. Os tratamentos com pitangei@ se destacaram dos demais em
relacdo a repeléncia, seguidos pelos tratamentaigio e jamboldo. Goiaba e jabuticaba
nao se diferiram entre si.

Trabalho de Ootani et al. (2011) verificou que bssancia citronelal é o
composto mais abundante em eucalipto-ci@arymbia citriodora) e causa repeléncia €8
zeamais corroborando com os resultados de repeléncia cipto obtidos.

Os resultados evidenciam importancia da utilizad@dolhas de Myrtaceae
como alternativa promissora para 0 manejoSdeeamais no armazenamento de graos de
milho, principalmente ao nivel de produtores déivag organicos e de agricultura familiar.
Com os resultados obtidos neste trabalho cria-s& expectativa no controle alternativo de

pragas de graos armazenados.
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5. CONCLUSOES

Dos tratamentos com extrato em pod, extrato hidoddiko e 6leos essenciais de folhas de
espécies de Myrtaceae, a pitanga foi 0 que apmsestmaiores indices de mortalidadesde
zeamais.

Todos os tratamentos apresentaram efeito de rejeel€m destaque para pitanga e uvaia.
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ANEXOS
ANEXO A: andlise cromatografica de eucalipto

Universidade Federal de Minas Gerais

Instituto de Ciéncias Exatas

Departamento de Quimica / Colegiado de Extensdo
Telefax - {31) 3408-5724 - e-mail: nicleo@qui ufmg.br

UG

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: LASZLO AROMATERAPIA LTDA. CNPJ: 07.957.093/0001-10

OLEO ESSENCIAL DE EUCALIPTO GRANDIS

Nome comercial: dleo de eucalipto grandis
N latura botéani grandis.
Extragdo: destilagio por arraste a vapor
Método de cultive: orgénico

Parte da planta: folhas

Origem: Brasil

o] RS s
-
_
/ = ¢
Yousarenma, i H E
R - HE L
Dra. Vany Fermaz i A n
Laboratorio de Cromatografia _  © 0§ T ¥ ¢

Departamento de Quimica - UFMG

vanyfemaz@ufmg.|
Belo Horizonte, 05M12/2012 Método de analise:
Cromatografia Gasosa de Alta Resoluco. Cromatografo a Gés AGILENT 73204

ANEXO B: andlise cromatografica de goiaba

% =  Estagio Experimental de lajai (EEL)

Epagri Unidade de Ensaios Quimicos (UENQ)

Composigio Quimica:

Pico Constituinte ID %o
1 ao-pineno 286
2 B-pineno 06
3 mirceno 02
4 o-terpinenc 02
5 p-cimeno 67
G  limoneno 45
7 1,B-cinecl 452
8 terpinen-4-ol 06
9 ao-terpineol 12

10  B-cariofilenc 06
11 _B-gurjuneno 43

Obs: Picos menores que 0,2% foram excluidos.

EPAGRI - EMPRESA DE PESQUISA AGROP. E EXT. RURAL DE SANTA CATARINA UENQ

Amostra; Golaba- Furb

Solicitante: Deschamps

womtngrom Arsuutms § € OCMSaokibDuts ZIRIRES, O TEPENGS 91 Gl 81_kiv 2012 gl Fico # Tempe Rel Asma%) Noma
At i il 1 22848 1302 Beis-corofiend (CASHAT .44 . 5)
i F 2 346 1403 Afa-canclienc (CAGH 8753 98- 6)
i 3 18796 1684 Bela-seinens [CASS 17084870
2 4 26108 1818 Afassineno (CABN 4T3.13.3)
i 8 2023 420 Curzeren (CAS 1791008 - 7
i B 7303 GUP duidode cariofing (CASE 1136006
[e 7 N33 B34 oxido de humuleno (CASH 1ABRE-24-7
W B AN A44 N (SN
§ 32088 728 N (IS<a2%)
L) 3344 782 Juniper canfora (CASS &73:041

Y| .p..'.J'l L*‘-""‘f'h'.‘.l.)_‘_
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ANEXO C: analise cromatogréfica da pitanga

Universidade Federsl de Minds Gerais
Instituto de Cidncias Exatas U F G
Departamente de Quimica | Colegiada de Exlensdo

Telefax © (31) 34085724 - e-mail: nocleo@qui.ufmg.br

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Composicao Quimica:
Solicitante: LASZ1 O AROMATERAPIA LTDA. CNPJ: 07997 .093/0001-10
OLEO ESSENCIAL DE PITANGA FOLHAS Pico  Constiuinia 1D "
Nome comercial: pitanga falhas 1 Prelemand 28
Nomenclatura boténica: eugenia uniflora 2 cariofiteno 10
Extracio: deslitag3o por arraste a vapor 3 gemmacreno d 82
Método de cultivo: arganico na cerificado 4 curzereno 252
Parte da planta: folhas 5 germacreno b 164
Origem; Erasi| : | B salinatrieno 50
7 atractiono 11
B furanodieno 0.8
9 germacrong o7

Alafa Mitode de andlise: Obs: Picos menores que ,1% foram exchiidas
Dieportament de Ouimica - UFMG nsiing:
7 e Cromatografia Caseea de Al Fssoiugln Cromatigrsio a Gds HP 5360
il ropd -y SO Coluna: BPT 30m x 0 25mem {HF). Temp - Coluna: 50T (1min), 3T /min, a8 00T injetor: 200C

Sz 1550, Delector FIO 220°C. Vakime de injegla . 1 Ul (eans 1.0 % em cosafimiie)

Av. Antdnlo Catlos es27-Campus-Pampulha-Balo Horizante /MG-Brasil -Cep 31.270.901



