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RESUMO: Cerca de 20% da producao de graos no Brasil ¢ perdida no periodo
de armazenagem devido ao ataque de insetos pragas. A fim de combaté-los, o
uso do 6leo essencial de plantas bioativas como inseticidas se apresenta como
alternativa nao poluente. Este trabalho avaliou a agdo inseticida e repelente
do 6leo essencial de Baccharis dracunculifolia no controle de Sitophilus
zeamais, principal praga observada em graos de milho armazenados. O dleo
essencial foi obtido pela hidrodestilagao em aparelho Clevenger, avaliando
o rendimento da extracdo (mL/100g). Foram realizados testes de atividade
inseticida e de repeléncia do 6leo. Apos 2 horas de extracao, foi obtido 0,8ml
de 6leo essencial. A partir dos resultados observados neste estudo pode-se
concluir que o 6leo essencial de B. dracunculifolia, nas concentragdes letais de
168,7uL (DL, ) € 311,9uL (DL, ), apresenta agdo de repeléncia, € na concen-
tracdo de 450uL, apresenta acao inseticida (100%), podendo ser considerado
uma alternativa de baixo custo e ndo poluente no combate de S. zeamais em
graos de milho armazenados.

Palavras-chave: Plantas bioativas. Graos armazenados. Insetos praga.

ABSTRACT: About 20% of grain production in Brazil is lost in the storage
period due insect attack. In order to eradicate them, the use of essential oil
of bioactive plants as insecticides is presented as a non-polluting alternative.
Therefore, this research aimed to evaluate insecticidal and repellent activity
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of Baccharis dracunculifolia essential oil in the control of Sitophilus zeamais,
main pest observed in stored corn grains. The essential oil was obtained by
hydrodistillation in Clevenger, evaluating the extraction yield (mL/100g).
Insecticidal and repellency activity tests were performed. After 2 hours of
extraction, 0,8ml of essential oil was obtained. According to the results ob-
served in this study, it may be concluded that B. dracunculifolia essential oil,
with the lethal concentrations of 168,7uL (LC10) e 311,9uL (LC50) presents
repellency activity, and with the concentration of 450uL, presents insecticidal
(100%) activity, so it may be considered as a low cost and non-polluting al-
ternative in the control of S. zeamais in corn stored grains.

Key words: Bioactive plants. Stored grains. Pest insect. Management.

Introducéo

O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho. Em 2018/2019, produziu
92.807 mil toneladas de grdos em 17.072
mil hectares (CONAB, 2019). Grande parte
deste montante € armazenado no periodo de
entressafra para manter caracteristicas como
a viabilidade das sementes e suas proprie-
dades nutritivas (FARONI et al., 2005). De
acordo com Silva et al. (2007) e SNA (2015),
durante este periodo, as perdas por agao de
insetos praga podem atingir cerca de 15% a
20% da produgao total do grao.

O caruncho-do-milho (Sitophilus zeamais
Mots., 1855 (Coleoptera: Curculionidae) ¢
considerado a principal praga em graos de
milho armazenados, pois apresenta elevado
potencial biotico e facilidade de penetracao
na massa de sementes, alimentando-se do
seu interior (LORINI et al., 2015; NOVO et
al., 2010). Além do milho, ele também causa
danos na producao de arroz, cevada e trigo
(ESTRELA et al., 20006).

Para o controle de pragas agricolas, o
amplo uso de agrotoxicos tem sido observado
nas ultimas décadas. Como consequéncia,
inimeros danos sdo causados ao meio am-
biente e ao homem, como a resisténcia das
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pragas-alvo, o surgimento de pragas secun-
darias, intoxica¢ao dos aplicadores, conta-
minacdo da agua e do solo, e acumulo de
residuos téxicos em alimentos (MENEZES,
2005; RESTELLO et al., 2005).

A resisténcia de pragas a inseticidas,
crescente no Brasil, aliada aos riscos a saude
humana e ao ambiente, exige o uso integrado
de outros métodos que ndo somente os qui-
micos (LORINI et al., 2015). Como forma de
manejo alternativo se destacam os inseticidas
botanicos, obtidos através da extracdo do 6leo
essencial de diferentes espécies vegetais,
onde sdo encontrados compostos bioativos
responsaveis pela acdo inseticida ou de repe-
léncia aos insetos (KIM et al., 2003).

O alecrim-do-campo (Baccharis dra-
cunculifolia D. C.) é um arbusto lenhoso
pertencente a familia Asteraceae, de cres-
cimento rapido e facil obtencdo, que tem
grande impacto socioecondmico nos estados
do Sul do Brasil pelos seus usos medicinais
(GELINSKI et al., 2007; DA SILVA et al.,
2017). Além da ag@o microbiana, apresenta
acdo antifiingica e antioxidante, bem como
a agdo inseticida (SANTOS et al., 2015).
Nesse contexto, o objetivo deste estudo é
avaliar a atividade inseticida e repelente do
6leo essencial de Baccharis dracunculifolia
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D. C. (alecrim-do-campo) sobre Sitophilus
zeamais.

Material e Métodos

Obtencao do Oleo Essencial

O material bioldgico utilizado para ob-
tencdo do 6leo essencial foi constituido de
folhas e ramos de Baccharis dracunculifolia,
coletadas no municipio de Erechim, RS,
durante o inverno. Apoés a coleta do material
vegetal, o mesmo foi mantido em estufa de
fluxo de ar com temperatura de 30-40°C
para a sua desidratacdo, permanecendo até
atingir um peso constante. Posteriormente
foi triturado em moinho de facas, e o material
resultante foi estocado ao abrigo da luz em
temperatura ambiente.

O oleo essencial foi obtido por hidro-
destilagdo em aparelho Clevenger, numa
propor¢ao de 100g de material seco por litro
de agua destilada. A extragao foi mantida por
2 horas, momento que atinge a exaustdo. A
curva de rendimento de extragao foi deter-
minada a cada 15 minutos, com medigdo no
proprio aparelho, em triplicata, e expressa
em miligramas de 6leo essencial por 100
gramas de matéria seca (VEDOVATTO et
al., 2015). Apos a extracdo, o 6leo essencial
foi transferido para um recipiente de vidro
(ambar) e mantido a -20°C para os posterio-
res bioensaios.

Manutencdo e Desenvolvimento
Reprodutivo dos Insetos

A criacdo de insetos foi realizada no
Laboratorio de Biotecnologia da URI Ere-
chim, onde foram mantidos dentro de vidros
de 1L com milho, sob condig¢oes de 25°C ¢
65% de U.R. O milho utilizado nos testes
foi esterilizado em freezer a -80°C por um
periodo de 24 horas. Para a realiza¢ao dos
bioensaios, foram incubados 20 insetos
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adultos em vidros de 1L com milho este-
rilizado, permanecendo 15 dias. Apds este
periodo, os insetos adultos foram retirados
dos recipientes para eclosdo dos ovos. Para
o experimento foram utilizados os ovos que
eclodiram e apresentavam faixa etaria de 15
dias de vida, sendo mantidos em ambiente
climatizado (25°C e 65% de U.R.) na camara
de crescimento (BOD).

Avaliacéo da Atividade Inseticida

Para determinar a ac¢do inseticida, foram
utilizadas placas de Petri sem substrato ali-
mentar e com pérolas de vidro para simular os
graos. Nelas, foram testadas as doses de 100,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 e 500uL
de o6leo essencial, correspondendo respectiva-
mente a 0,65 a 3,25ul/cm?. As doses foram
aplicadas em papel filtro, e em seguida foram
dispostas as pérolas de vidro sobre o mesmo.
Foram utilizados no teste 50 insetos adultos,
ndo sexados. Apds a aplicacdao do 6leo, as
placas foram mantidas em ambiente sem luz
e em camara de crescimento sob temperatura
de 20°C e U.R. 65%. Apds 24 horas foi reali-
zada a contagem de insetos mortos por placa
(PROCOPIO et al., 2003).

Foi utilizado um delineamento experi-
mental casualizado com trés repetigdes para
cada concentragdo de 6leo de B. dracunculi-
folia. A curva de mortalidade foi obtida pela
correlacdo entre a dose e o percentual de
insetos mortos, € as doses letais (DL, e DL, )
foram determinadas a partir da equagdo da
curva gerada. Os percentuais de mortalidade
nas diferentes doses foram analisados estatis-
ticamente por ANOVA, seguida do teste de
Tukey (p = 0,05), com auxilio do programa
Statistica 8.0.

Avaliagéo da Atividade Repelente
Foi utilizado o método de arena (VE-

DOVATTO et al., 2015), o qual ¢ formado
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por cinco placas de Petri circulares (14cm
de diametro e 2cm de altura), sendo a placa
central interligada simetricamente as demais
placas por tubos plasticos, dispostos diago-
nalmente (Figura 1). Nas placas, exceto na
central, foram colocados 20g de graos de
milho. Em duas placas de lados opostos, fo-
ram testadas as concentragdes determinadas
pelas doses letais calculadas (DL, e DL,))
nos testes de atividade inseticida e as outras
duas placas ficaram como testemunhas (sem
oleo essencial). Trés horas antes do preparo
dos ensaios, 20 insetos ndo sexados foram
separados ao acaso, sendo mantidos sem
alimento conforme indicado por Prates e
Santos (2002). Estes foram liberados na placa
central, e apos 24 horas foi feita a contagem
dos insetos presentes em cada uma das placas.
Foram realizadas 3 repeti¢cdes do ensaio, com
as diferentes concentragdes (DL, ¢ DL, ).

Figura 1 - Método de arena utilizado na avaliagdo da
atividade repelente do éleo de B. dracunculifolia sobre S.
zeamais

Para analise da atividade de repeléncia, foi
feito o teste de correlag@o e a comparagao de
médias pelo teste Tukey a 5% no programa
SPSS. Para comparar os diversos tratamen-
tos, foi estabelecido um Indice de Preferéncia
(L.P.), indicado por Procopio et al. (2003):

% insetos nas placas teste-% insetos nas placas controle

% insetos nas placas teste+% insetos nas placas controle
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Onde:

I.P.: -1,00 a -0,10 = Teste repelente;
I.P.: -0,10 a +0,10 = Teste neutra;
I.P.: +0,10 a +1,00 = Teste atraente.

Resultados e Discussao

Extracdo e Rendimento do Oleo
Essencial

O ¢leo essencial de Baccharis dracunculi-
folia apresentou rendimento de 0,8 mL/100g
de folhas no periodo de 2 horas de extracao
(Figura 2). Resultados semelhantes foram
encontrados por Agostini et al. (2005) em
diferentes espécies de Baccharis.

Figura 2 - Curva de rendimento da extra¢do do 6leo
essencial de B. dracunculifolia (mL/min.)
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Pode-se observar que o 6leo comega a ser
extraido 30 minutos ap6s o inicio do processo
de hidrodestilacdo, com extracdo constante

até 120 minutos, ndo havendo aumento de
extragdo apos este tempo.

Avaliagao da Acao Inseticida

A Tabela I apresenta a analise estatistica
para a mortalidade dos insetos.

As doses de 500 e 450 pL/placa nao
diferem entre si, mas foram diferentes quan-
do comparadas com outras doses. Assim,
uma dose de 450uL/placa (2,92 uL/cm?) é
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Tabela | - A¢do inseticida do 6leo essencial de B.
dracunculifolia sobre Sitophilus zeamais

Doses Mortalidade (%)
0,65 uL/cm? (100 pL/placa) 0

0,97 uL/em? (150 pL/placa) 2001

1,30 pL/cm? (200 pL/placa) 10+£2.00 1

1,62 uL/cm? (250 pL/placa) 34+346¢

1,95 pL/cm? (300 pL/placa) 46 £2.00¢

2,27 uL/em? (350 pL/placa) 56 +4.00°¢

2,60 pL/cm? (400 pL/placa) 74 +4.00°

2,92 pL/cm? (450 pL/placa) 98 +£2.00*

3,25 uL/em? (500 pL/placa) 100 +0.01 *

Meédias + desvios padrao seguidas de mesmas letras nido
diferem entre si pelo teste de Tukey com 95% de confianga.

suficiente para se obter uma alta eficiéncia
no controle de S. zeamais em condi¢des
experimentais. Tais doses possuem valores
considerados elevados quando compara-
dos com outros 6leos essenciais como o
6leo de Cinamodendron dinisii com 100%
de mortalidade obtida com 115 pL/placa
(VEDOVATTO et al., 2015), o que pode ser
explicado pela influéncia da sazonalidade na
produgdo de metabolitos secundarios — no
inverno, época na qual as amostras de B. dra-
cunculifolia foram coletadas, a temperatura e
radiacdo diminuem, fatores que influenciam
diretamente na taxa fotossintética do vegetal,
influenciando, assim, a sintese dos metaboli-
tos (GARCIA et al., 2005).

A correlacao entre as diferentes doses
testadas e o percentual médio de mortalidade
observado apds 24 horas de exposi¢do ao
o6leo pode ser observada na Figura 3, onde
¢ possivel um comportamento linear cres-
cente (R* = 0,976), indicando um aumento
da porcentagem de mortalidade dos insetos
a medida em que se aumenta a dose de 6leo.

A partir da equacdo da reta, obteve-se
uma DL, de 311,9 pL/placa (2,03 uL/cm?),
e DL, de 168,7 uL/placa (1,09 pL/cm?), para
serem usadas nos testes de repeléncia. Em
comparacdo com Karaborkli et al. (2010),
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Figura 3 - Curva de mortalidade de S. zeamais com
diferentes concentragdes de 6leo essencial de B.
dracunculifolia
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que obteve DL, de 56,98uL ¢ DL, de
89,73uL no tratamento com louro (Laurus
nobilis) sobre Tribolium castaneum, podem-
-se considerar uma concentragdo elevada de
B. dracunculifolia para acdo inseticida em
S. zeamais.

A acdo inseticida pode ser explicada
devido a composi¢do quimica da planta.
Os principais compostos quimicos de B.
dracunculifolia sdo os terpenoides, flavo-
noides, diterpenos clerodanos e labdanos,
triterpenos e fenilpropanoides. (CUZZI et
al., 2012; DA SILVA et al., 2017). Os triter-
penos causam distirbios fisiologicos devido
a acao de repeléncia alimentar, inibidora do
desenvolvimento, crescimento e da reprodu-
¢do dos insetos-praga (ALMEIDA, 2005a).
Os diterpenos clerodanos apresentam agao
repelente e inibitoria da vontade de se ali-
mentar (VERDI et al., 2005). E os terpenos
e flavonoides, de acordo com Almeida et
al. (2005b), atuam na cadeia respiratoria,
matando o inseto por asfixia — explicando
a acdo inseticida em um periodo de tempo
relativamente curto (24 horas).

Avaliagdo da Acao Repelente

Com a determinagdo das DL, e DL, pela
avaliacdo inseticida, foram realizados os
bioensaios de repeléncia do 6leo essencial de
B. dracunculifolia sobre os insetos Sitophilus
zeamais (Tabela 2).
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Tabela 2 - indices de preferéncia de S. zeamais em relagio
as doses de B. dracunculifolia usadas no bioensaio

Concentracao indice de Preferéncia (1.P.)

DL, 2,03 uL/cm*

(311,97 pL/placa) -0.79

DL 1,09 uL/cm*

(172,46 pL/placa) -0.49

O efeito de repeléncia das plantas sobre
insetos ocorre devido as substancias quimi-
cas presentes em sua composicao, as quais
favorecem o vegetal, protegendo-o de ataque
de possiveis predadores. Segundo Striquer
et al. (2006), quando sofrem herbivoria,
as plantas liberam substincias com efeito
repelente, como os alomdnios que as prote-
gem de ataques mais severos. De um modo
geral, as plantas da familia Asteraceae t€ém
em sua composicdo quimica substancias
dos grandes grupos de terpenos e diter-
penos. Tais substancias apresentam efeito
antixenotico (a substancia vegetal apresenta
efeito sobre o comportamento do inseto), e
efeito antibiotico (afeta a fisiologia do inseto)
(PIZZAMIGLIO, 1991; GOMES; XAVIER
FILHO, 1994). O nerolidol ¢ outro dos com-
ponentes majoritarios de B. dracunculifolia
(GELINSKI et al., 2007), e também apresenta
acdo repelente aos insetos (COITINHO et
al., 2011).

Caso exposto a substancias indesejaveis,
devido aos quimiorreceptores localizados

principalmente nas suas antenas, os insetos
apresentam a reacdo de repeléncia, fugindo
caso se encontrem em condi¢des desfavora-
veis (DA SILVA et al., 2013).

ConsideracgoOes Finais

De acordo com os resultados obtidos,
obtém-se 0,8mL de 6leo essencial de B.
dracunculifolia de 100g de material vegetal
seco, em um periodo de 2 horas de hidrodes-
tilagao, momento no qual o nivel de extracao
se torna estavel.

Pode-se afirmar que o 6leo essencial de B.
dracunculifolia possui agdo inseticida sobre
S. zeamais, ficando mais evidente a atividade
em dosagens mais elevadas (450uL), com
24 horas de exposi¢do. Quanto a acdo de
repeléncia, independente da dose letal testada
(DL,, ou DL ), o dleo essencial se mostrou
repelente.

Desse modo, ¢ possivel afirmar que o 6leo
essencial de Baccharis dracunculifolia teve
acao repelente e inseticida sobre Sitophilus
zeamais, podendo, assim, ser utilizado como
uma alternativa ndo poluente e de baixo cus-
to no manejo de insetos-praga em graos de
milho armazenados.
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