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A expansdo do conhecimento sobre as estruturas quimicas dos
produtos naturais, bem como de sua funcdo nas interacdes das plantas com
0s insetos, permite uma melhor compreensdo dos mecanismos bioquimicos
dessas interacOes, o que torna possivel abordagens biorracionais no
desenvolvimento de novos agentes biocidas. Os produtos natuvars
provenientes de plantas podem ser de potencial interesse no combate a
insetos, uma vez que 0 que o conhecimento sobre a sua atividade biolégica.
revelada por um programa de triagem ("screening”), pode levar a sua
aplicacdo no manejo de pragas. Essa aplicacdo pode ser feita usando
diretamente o préprio produto natural ou seus andlogos resultantes de
modificacOes estruturais.

A ecologia quimica, ramo da ciéncia em crescimento, no qual as
relacoes planta-inseto e planta-planta, dentre outras, Sao examinadas em
termos do efeito de substancias sobre as functes bioldgicas, estabelece que
essas substéncias sdo freglentemente metabdlitos secundarios, os quais
constituem verdadeiros sinais quimicos nessas interacoes. Dentre esses
metabdlitos, encontram-se 0s terpenos, especialmente os monoterpenos e
seus andlogos, que sdo componentes abundantes de 6leos essenciais de
muitas plantas superiores. Eles sio compostos tipicamente lipofilicos, tendo,
portanto, um alto potencial para interferéncias tdxicas com funcoes
bioquimicas basicas, fisiolégicas e comportamentais contra insetos. Muitas
dessas substancias exibem propriedades tdxicas, repelentes e atrativas em
numerosas espécies de insetos. Além disso, muitos 6leos essenciais reduzem
a fecundidade de vérios insetos de produtos armazenados e afetam

negativamente o crescimento, o desenvolvimento e a reproducdo de alguns
insetos herbivoros.
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Na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, os estudos na area
de ecologia quimica estdo voitados para a avaliacdo da atividade inseticida de
substancias de origem vegetal contra insetos nocivos as culturas de milho e
sorgo. Os trabalhos foram iniciados com testes do efeito dos monoterpenos
sobre os insetos Sitophilus zeamais, Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica
e Tribolium castaneum, que sdo pragas importantes de graos armazenados.
Até o momento, foram realizados os seguintes trabalhos:

1. Evaporacdo de monoterpenos visando testes e fumigacdo

Essas substéancias, mostradas na Figura 1, apresentam diferentes taxas
de evaporacdo, as quais foram medidas em ambiente fechado, como
preparacdo para os testes de fumigacdo visando o controle de pragas de
grdos armazenados. O teste consiste em um frasco com capacidade de 2 £,
tampado e vedado com folha de aluminio. O seu interior contém um suporte
de arame de aco, gue sustenta um vidro de relégio com peso conhecido.
Sobre o vidro de relégio foi colocada a substancia previamente pesada (trés
gotas) e deixada para evaporacdo, em ambiente homogeneizado através de
agitacdo com barra magnética (agitador magnético). Finalmente, a quantidade
de substancia restante foi pesada e anotado o tempo gasto, quando menor
que 24 horas. Os resultados, mostrados na Tabela 1, indicam que as
substancias (+)-a-pineno, 1,8-cineol, (-}-B-pineno e limoneno apresentam
maiores possibilidades para o teste de fumigacdo, devido & evaporacdo total
(100%) em menor tempo. Entretanto, ndo se invalida o teste com as outras
substancias de evaporacdo mais lenta, uma vez que ndaoc se conhecem O0s
seus efeitos sobre as pragas de milho e de sorgo. Os inseticigas mais
eficientes apresentam acdo por contacto e/ou ingestdo e acao fumigante e,
nesse caso, a pressdo de vapor (taxa de evaporacdo) é um fator importante.

2. Acdo fumigante

Nesse trabalho, iniciaimente, avaliou-se a acdo fumigante de
maonoterpenos sobre a espécie Sitophilus zeamais. Essencialmente, avaliou-se
a pressdo de vapor ou taxa de evaporacdo das substancias sobre o inseto. O
teste consistiu na utilizacdo de um frasco de vidro com capacidade de dois
litros, vedado com folha de aluminio e com tampa rosquedvel. No interior do
frasco foi coiocado um suporte de arame de aco, para sustentar um vidro de
reiégio com peso conhecido. Sobre o vidro de relégio foi colocada a
substancia previamente pesada (trés gotas) e deixada para evaporacdo a
temperatura ambiente, em atmosfera homogeneizada através de agitacdo com
barra magnética (agitador magnético). Logo acima do vidro de relogio foi
suspensa uma gaiola de arame contendo 20 insetos adultos. Finaimente, apos
um periodo de 24 horas, o frasco foi aberto e avaliada a mortalidade.
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Figura 1. Monoterpenos usados nos testes de evaporacao. Embrapa Milho &
Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1994.

Tabela 1. Teste de evaporacdo de monoterpenos 3 temperatura ambiente.

Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1997.

Substancia

Peso Tempo Evaporado
{ma) (h) (%)
{ +)-a-Pineno (1) 58 2:15 100,00
1,8-Cineol (2) 59 2:30 100,00
(-)-B-Pineno (3) 63 2:40 100,00
Limoneno (4) 63 4:00 100,00
(-})-a-Pineno (5) 61 24:00 93,44
Linalol (6) 61 24:00 72,13
Citronelal (7) 63 24:00 52,38
lsopinocanfona (8) 54 24:00 38,89
Mentol (9) 65 24:00 30,77
Citronelol (10) 73 24:00 15,07
a-Terpineol(11} 67 24-:00 11,94
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Pela analise de variancia, observou-se diferenca significativa entre 0S
tratamentos. Os resultados da acdo fumigante de terpenos sobre o caruncho-
do-milho, Sitophilus zeamais, avaliados com base na mortalidade, sao
mostrados na Tabela 2. As médias dos produtos mentoi, a-terpinecl €
citronelol em relacdo as demais substancias foram significativamente
menores, de acordo com o teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Com base nos resultados obtidos para o Sitophilus zeamais,
com as varias substéncias, o produto cineol e limoneno foram selecionados €

testados em relacdo ao S. zeamais (novamente) e ao S. oryzae, R. dominica
e T. castaneum (Tabela 3).

Tabela 2. Acdo fumigante de terpenos sobre Sitophilus zeamais. Embrapa
Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG, 1997.

Substancias Eficiéncia (%)
1.8-Cineol 100.0 a
R-{ +}-Limoneno 100,0 a
{ +)-a-Pineno 98.3 3
{-)-B-Pineno 96,7 a
Isopinocanfona 95,0 a
(-)-a-Pineno 91,7 a
Linalol 81,7 a
Citronelal 13:.3 8
Mentol 6.7 b
a-Terpineol 1.7 b
Citronelol 00 b

Tabela 3. Efeito fumigante do 1,8-cineol e do R-(+)-limoneno em relacao a

importantes pragas de grdos armazenados. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1997.

Espécies de insetos Mortalidade (%)

Cineol Limoneno
Rhyzopertha dominica 100 b 96,7
Tribolium castaneum 58,3 94,9
Sitophilus zeamais 100 93.3

Sitophiius oryzae 53,3 5.0
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3. Acdo por contacto e/ou por ingestio

A avaliacdo da acdo por contacto e/ou por ingestdo de substancias
quimicas originadas de plantas sobre insetos-pragas do milho e do sorgo fai
iniciada com o 1,8 cineol e com o R-(+)-limoneno sobre as espécies S.
zeamais, S. oryzae, R. dominica e S. oryzae. Inicialmente, foram realizados
testes de contato sobre papel de filtro, os quais consistiram na aplicacdo
homogénea da substancia pura e em diluicdes sobre papel de filtro. Apds um
minuto para evaporacdo da acetona, foram colocados 20 insetos de cada
especie em teste. Os insetos ficaram confinados em anel de vidro (5 cm de
diametro x 2,5 cm de altura), impregnado com talco (caulin} em sua
superficie interna, para forgé-los a permanecerem sobre o papel, sendo o
anel coberto com tela fina de tecido “voil®, presa por um eldstico, para
impedir que os insetos escapassem voando. Cada teste foi realizado com
trés repeticdes. Os insetos permaneceram em contato com o papel de filtro
tratado por 24 horas e foram observados quanto & mortalidade.

Posteriormente, foram realizados testes por ingestdo e/ou contato em
grdos, com as mesmas espécies, utilizando-se as mesmas doses de cineol e
limoneno. Nesse caso, as pragas foram confinadas, juntamente com graos de
trigo impregnados com a substancia pura e em diferentes diluicdes, em frasco
de vidro com capacidade de 30 m¢, tampado com tela fina. Anotacdes da
mortalidade foram feitas 24 horas apés o contato dos insetos com 0S gracs.

Os resultados estdo mostrados na Tabela 4, para o S. zeamais e S. oryzae, €
Tabela 5, para o R. dominica e T. castaneum.

Na continuidade desse trabalho, os extratos de folhas de angico
(Anadenanthera peregrina), carqueja (Baccharis genistefloides), araticum
(Annona crassiflora) e de neem tree |Azadiracta indica) serao testados.

4. Conclusdes

a) Os monoterpenos cineol e limonena, componentes de éleos essenciais de

Eucaliptus camaldulensis, Eucaliptus cameroni e na casca de Citrus
auratium, possuem grande acdo inseticida, sendo letais para ©
Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum.

Essas substancias sdo téxicas via penetracdo na cuticula do inseto (efeito
de contacto), pelo sistema respiratério (efeito fumigante) efou peio
aparelho digestivo (efeito de ingestdo).

O limoneno controlou mais o Tribolium castaneum do que o Rhyzopertha
dominica.

b)

cl

d] Q teste de contato dos insetos com grdos foi mais sensivel do que com

papel de filtro.
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Tabela 4. Eficacia do 1,8 cineol e R-(+) limonend no controle de pragas de grdos
armazenados. Embrapa Milho e Sargo, Sete Lagoas, MG, 1997.

Cineal Limonena
Peso Sitophilus zeamais Sitophilus orvzae Peso Sitophilus zeamais Sitophilus oryzae
{mg} contato ingestao contato  ingest3o {mg] contalo  ingestao  contatlo irugéstiu
2 a -3 a
contaio contato contato contato
196.0 100.0 100.0 100.0 100.0 210.0 73.3 100.0 64.5 96.5
157.0 100.0 100.0 100.0 100.0 168.0 60.0 100.C 54.3 100.0
118.C 95.0 100.0 100.0 100.0 126.0 23.3 100.0 59.4 98.5
78.68 a5.0 100.0 65.0 100.0 84,00 5,00 100.0 47,7 73.5
39.34 48,3 78.3 8.50 96.50 42,00 1.70 94,70 8.6 36.5
19.67 03.3 0.00 0.00 8.50 21.00 0,00 63.00 0.0 1.5
S Q.00 0.00 Q.00 5,00 ' 0.00 0,00 0.0 0.0

1
Testemunna com acetona

Tabela 5. Eficdcia do 1,8 Cineol e R-{+) limoneno no controle de pragas em
graos armazenados. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1937.

Cineol Limoneno
Feso Rhyzooertha Tribofiurm castaneum Peso  Rhyzopertha dominica  Tribolifum castaneum :
domomics i
imgj contato ngestao contato ingestdo  (mg) contato ingestdo contato INgestac
e e [ e
contato contato contato contato
1986.0 97.0 100.0 100.0 100.0 210 78.5 100.0 100.0 100.0
1E7.0 93.0 100.0 100.0 100.0 168 60.0 100.0 100.0 100.0
118 87.0 100.0 100.0 100.0 126 16.5 100.0 96.7 100.0
78.68 77.0 100.0 098.2 100.0 g4 6.50 100.0 B8.3 100.0
39.34 10.0 97.0 10.20 100.0 42 0.00 94.7 36.7 170.0
19.67 03.0 76.0 1.70 45.00 21 0.00 g81.5 5.0 B3.1
5 00.0 0.00 0.00 0.00 = 0.00 0.0 0.0 0.0

‘Testermunna com acetona
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