
ACAO FUMIGANTE DE TERPENOS SOBRE 0
CARUNCHO-DO-MILHO, Sitophilus zeamais.

Inseticidas sinteticos de al;ao por contacto, ingestao e
por fumigal;ao tern sido largamente utilizados no combate a
insetos. Porem, alternativas para 0 combate de pragas de
graos armazenados atraves de novos produtos
ecologicamente mais compativeis tern sido procuradas
ultimamente. Nesse sentido, os produtos naturais
provenientes de plantas podem ser de potencial interesse no
combate a insetos. A sua utilizal;ao no manejo de pragas
poderia ser atraves de aplical;ao direta do pr6prio produto
natural ou de produtos resultantes de modifical;oes
estruturais nas moleculas.

Substancias quimicas originadas de plantas foram
avaliadas quanto ao efeito sobre pragas de milho e sorgo,
em testes anteriores, nos quais se observou a al;ao por
contacto e/ou ingestao. Neste trabalho, especificamente,
avaliou-se a al;ao [umigante de monoterpenos e
monoterpen6ides sobre a praga Sitophilus zeamais. A al;ao
[umigante depende essencia1mente da pressao de vapor ou
taxa de evaporal;ao das substancias. 0 teste consistiu na
utilizal;ao de urn frasco de vidro com capacidade de dois
litros vedado com folha de aluminio e com tampa
rosq~eave!. No interior do frasco foi colocado urn suporte
de arame de al;O, para sustentar urn vidro de rel6gio com
peso conhecido. Sobre esse vidro, foi colocada a substancia
previamente pesada (tres gotas) e deixada para evaporal;ao
a temperatura ambiente, em atmosfera homogenelzada
atraves de agital;ao com barra magneticalagitador
magnetico. Logo acima do vidro de rel6gio, foi suspensa
uma gaiola de arame con tendo 20 insetos adultos:
Finalmente, ap6s urn periodo de 24 horas, 0 frasco fOJ
aberto e avaliado 0 efeito "knock down" (KD), ou seja, 0
efeito de choque sobre os insetos, caracterizado pela
incapacidade de andar e com evolul;ao para morte. Pela
analise de variancia observou-se diferenl;a significativa
entre os tratamentos. Os resultados da al;ao fumigante de
terpenos sobre 0 caruncho - do - milho, avaliada com base
no efeito "knock down"- KD, sao mostrados na Tabela 37.
As medias dos produtos Mentol, a-Terpineol e Citronelol
em relal;ao as demais substancias foram significativamente
menores, de acordo com 0 teste de Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade.

o maior efeito fumigante observado para 0 1,8 -
Cineol e R - (+) - Limoneno reforl;a os resultados
encontrados para estes produtos nos testes de al;ao por
contacto e ingestao realizados com 0 Rizopertha dominica
e Sitophilus oryzae. - Jamilton Pereira dos Santos, He!io
Teixeira Prates, Jose Magid Waquil, Alaide Braga de
Oliveira.

TABELA 37. Ay3.o fumigante de terpenos sobre 0 caruncho-do-milho,
Sithophilus zeamais, avaliada com base no efeito "knock
down"-KD. CNPMS, Sete Lagoas, MG, 1994.

KD
Substiincia (terpenos) nOde insetos KD1

(media) (%)

1,8-Cineol 20,0 100,Oa
R-(+)-Limoneno 20,0 100,Oa
(+)-a-Pineno 19,7 98,3a
(-)-p-Pineno 19,3 96,7a
Isopinocanfona 19,0 95,Oa
(-)-a-Pineno 18,3 91,7a
Linalol 16,3 81,7a
Citronelal 14,7 73,3a
Mentol 1,3 6,7 b
a-Terpineol 0,3 1,7 b
Citronelol 0,0 0,0 b
l"Knock down - KD ou seja incapacidade de andar e com evoluy3.o para
morte.

EFEITO DO 1,8-CINEOL E DO (R)-(+)-LIMONENO
SOBRE Rizopertha dominica e Sitophilus oryzae.

A busca de substituil;ao dos inseticidas sinteticos
encontra nos produtos naturais provenientes de plantas uma
alternativa eco10gicamente mais compative!.

o efeito do monoterpen6ide 1,8-Cineol e do
monoterpeno R-(+)-Limoneno, que sao substiincias
quimicas originarias de plantas, foi avaliado sobre as
especies Rizopertha dominica e Sitophilus oryzae.
Inicia1mente, foram realizados testes de al;ao por contato
dos insetos sobre papel de filtro impregnado com as
substancias. Esse teste consiste em aplicar
homogeneamente as substancias puras e em di1uil;oes com
acetona sobre papel de filtro, em tres repetil;oes de dez
gotas. Foram testadas as concentral;oes em gotas
(substancia : acetona) de 10:0, 8:2, 6:4, 4:6, 2:8, 1:9,
0,5:9,5 e 0: 10. Uma gota do Cineol e do Limoneno
corresponde a 19,67 e 21,00 mg, respectivamente. Ap6s urn
minuto para evaporal;ao da acetona, foram confinados 20
insetos de cada especie, em ane1 de vidro (5 x 2,5 em
altura) impregnado com talco na superficie interna, para
forl;ar os insetos a permanecerem sobre 0 pape!. A abertura
superior do anel foi coberta com tela fina, para impedir que
os insetos escapassem voando. Os insetos permaneceram
em contato com 0 papel de filtro tratado por 24 horas,
porem foram feitas observal;oes ai, 3 e 6 horas ap6s
iniciado 0 contato. Os insetos foram observados quanta ao
efeito "knock down" (KD), isto e, efeito de choque
caracterizado pel a incapacidade de caminhar e com
evolul;ao para morte. Posteriormente, foram rea1izados
testes de al;ao por ingestao e contato com graos, com as
mesmas pragas, utilizando-se as mesmas concentral;oes



de Cineol e Limoneno. Nesse caso, as pragas foram
confinadas, jlintamente com graos de trigo impregnados
com as substiincias concentradas e em diferentes dilui<;:oes
com acetona, em frasco de vidro com capacidade de 30 mt',
coberto com tela fina. Anota<;:oesdo efeito "knock down",
como no ensaio anterior, foram realizados. Os resultados
estao mostrados nas Tabelas 38 e 39.

A analise da toxicidade do Cineol revelou uma CL50
para Rizopertha dominica e Sitophilus oryzae de 60,292
mg e 64,696 mg, nos testes de papel de filtro, e de 17,148
mg e 27,825 mg, nos testes de graos de trigo,
respectivamente, mostrando que no segundo teste as
especies foram mais sensiveis ao Cineol e que a especie
Rizopertha dominica e aproximadamente 1,6 vez mais
sensivel que a Sitophilus oryzae (Tabela 38).

Com rela<;:aoa analise da toxicidade do Limoneno,
observou-se uma CL50 para Rizopertha dominica e
Sitophilus oryzae de 164,287 mg e 124,815 mg, nos testes
de papel de filtro, e de 33,273 mg e 51,724 mg no outro

teste ,respectivamente, mostrando que no teste com os graos
as especies foram tambem mais sensiveis ao Limoneno e
que a Rizopertha dominica e aproximadamente 1,5 vez
mais sensivel que a Sitophilus oryzae (Tabela 39).

Atraves deste trabalho, pode-se conduir que 0 teste de
ingestao e/ou contacto com 0 grao impregnado com a
substiincia mostrou-se mais eficiente do que 0 teste de
contacto com 0 papel de filtro. Os resultados evidenciaram
tambem que a especie Rizopertha dominica mostrou-se, de
modo geral, mais sensivel as substiincias quimicas de
origem vegetal do que a Sitophilus oryzae. Estes resultados
concordam com os dados da literatura, que registram maior
sensibilidade do Rizopertha dominica em rela<;:aoao
Sitophilus oryzae quando expostos a inseticidas piretr6ides,
que sao produtos derivados do acido crisantemico
encontrado em plantas denominadas piretro. - Jamilton
Pereira dos Santos, Helio Teixeira Prates, Jose Magid
Waquil, Alaide Braga de Oliveira.

TABELA 38. Avalia~ao do efeito "knock down" - KD1 em 20 individuos, atraves do tempo de exposi~ao (em horas) do 1,8 - Cineol sobre Rhizopertha
dominica e Sitophilus orizae, insetos-pragas de graos armazenados.CNPMS, Sete Lagoas, MG,1994.

Rhizopertha dominica

Cineo12 Papel de filtro Graos de trigo

1:00 3:00 6:00 24:00 1:00 3:00 6:00 24:00
10/0 20,0 20,0 00,0 19,4 20,0 19,4 20,0 20,0
8/2 20,0 20,0 00,0 18,6 20,0 20,0 20,0 20,0
6/4 20,0 20,0 00,0 17,4 17,4 20,0 20,0 20,0
4/6 20,0 20,0 00,0 15,4 18,6 20,0 20,0 20,0
2/8 4,0 2,0 1,4 2,0 18,0 20,0 20,0 19,4
1/9 0,0 0,0 0,6 . 0,6 10,0 16,6 17,2 13,4
0,5/9,5 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 10,6 8,0 2,0
0110 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,6

Testcmunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6

Papel de filtro Graos de trigo

1:00 3:00 6:00 24:00 1:00 3:00 6:00
1% 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
8/2 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
6/4 20,0 20,0 20,0 20,0 19,0 20,0 20,0
4/6 20,0 20,0 20,0 13,0 15,3 18,3 20,0
2/8 6,0 5,0 1,0 1,7 18,0 18,0 18,7
1/9 0,7 0,7 0,0 0,0 10,3 6,7 4,3
0,5/9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 3,3 1,3
0110 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,7 0,7

Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
j"Knock down" - KD, ou seja, incapacidade de caminhar, com evolu~ao para morte.
2-A concentra~ao de Cineol foi medida em gotas e diluida em acetona, perfazendo urn total de dez gotas, que e a quantidade de solu~ao recomendada para 0

teste. Uma gota de Cineol corresponde a 19,67 mg.

24:00
20,0
20,0
20,0
20,0
19,3
1,7
0,0
1,0

0,0



TABELA 39. Avaliayao do efeito "knock down" - KD1, atraves do tempo de exposiyao (em horas) do R (+) - Limoneno sobre 20 individuos das especies
Rh/zopertha dom/mea e S/toph/lus orzzae, msetos pragas de graos armazenados. CNPMS, Sete Lagoas, MG, 199~.

Rhizopertha dominiea

Cineol2 Papel de filtro

1:00 3:00 6:00 24:00 1:00
10/0 20,0 19,7 17,3 15,7 20,0
8/2 13,0 18,3 15,0 12,0 19,7
6/4 17,7 10,3 6,0 3,3 18,7
4/6 17,3 4,7 1,3 1,3 17,3
2/8 2,0 0,0 0,0 0,0 17,3
1/9 0,0 0,0 0,7 0,3 13,3

0.5/9.5 0,0 0,0 0,3 0,3 !l,0
0/10 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0

Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Graos de trigo

3:00 6:00 24:00
20,0 20,0 20,0
20,0 20,0 20,0
19,7 20,0 20,0
18,7 19,7 19,7
17,7 18,3 16,3
6,3 8,0 2,3
6,3 4,7 1,0
5,3 3,7 1,3

1,3 0,3 1,0

Cineol2

1:00 3:00 6:00 24:00 1:00 3:00 6:00 24:00
I~~~ 17,3 17,3 5,3 13,0 19,3 18,7 19,3 19,3
6/4 16,7 4,7 3,0 11,0 19,7 19,7 20,0 20,0
4/6 17,0 5,0 2,7 12,0 19,7 19,3 19,0 19,7
2/8 13,0 4,7 2,3 9,7 13,0 15,0 13,3 14,7
119 2,7 1,0 1,0 2,0 10,0 6,7 3,7 7,3

0.5/9.5 ~'~ ~'~ ~'~ ~'~ i'~ 0°'3° 0,0 0,3
0/10 ' , , , ,,0,3 0,7

0,3 1,0 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Testemunha 0,0 0,3 0,3 0,3 ° ° ° °1 ' , 0,0 0,0
2"Knock dow~'-KD, ou seja, incapacidade de caminhar, com evoluyao para morte.
A concentrayao de Llmoneno fOImedlda em gotas e dlluida em acetona, perfazendo urn total de dez gotas, que e a quantidade de soluyao recomendada para 0

teste. Uma gota de Llmoneno corresponde a 21,00 mg.

CARACTERIZA<;:Ao MOLECULAR E BIOQuiMICA
DE POPULA<;:OES INDiGENAS DE MILHO QUE

APRESENTAM GR.AOS OPACOS

A dureza dos griios de milho e urn importante
parametro correlacionado diretamente com vanas
caracteristicas agron6micas desejaveis e, normal mente, de
maneira inversa a qualidade proteica. Varios mutantes com
a estrutura do endosperma alterada tern sido caracterizados
em milho, 0 que, alem de ajudar a desvendar os
mecanismos envolvidos na determinac;iio da estrutura do
endosperma, toma a sintese das zeinas urn modelo
interessante para 0 estudo da expressiio genica em
organismos superiores.

Neste trabalho, foram caracterizadas onze populac;5es
indigenas de milho, comparando-as com gen6tipos
normais, opaco-2 e QPM. OS pariimetros analisados foram:
densidade dos graos, qualidade proteica, concentra~o e
padrao eletroforetico das zeinas e niio-zeinas, teor de
ac;ucares soluveis no endosperma e padrao de restric;ao do
gene da gama-zeina de 27 kD.

As populac;5es indigenas de milho apresentaram griios
opacos e de baixa densidadc, semelhantes aos dos mutantes
opaco-2, e baixa qualidade proteica, como os gen6tipos
normais (Tabela 40). A porcentagem de zeinas, niio-zeinas
e 0 teor de ac;ucares soluveis no endosperma das populac;5es
indigenas forem semelhantes aos dos gen6tipos norma is
(Tabela 40). Com relac;iio a quantidade relativa da gama-
zeina de 27 kD, as populac;5es indigenas foram divididas
em dois grupos distintos, urn grupo apresentando niveis
redtrzidos e 0 outro, com niveis de proteina equiv.llentes aos
dos materiais normais (Figura 25). 0 gene que codifica a
gama-zeina de 27 kD nos milhos indigenas apresentou urn
polimorfismo de restric;iio, alem da detecc;iio de uma nova
banda de aproximadamente 10 kb, em comparac;iio com os
demais gen6tipos (Figura 26).

Dos resultados obtidos, concluiu-se que as populac;5es
indigenas niio estiio incluidas em nenhuma classe de
mutantes ate entao descrita, podendo ser classificadas como
urn novo grupo de mutantes para a textura do endosperma,
apresentando, portanto, grande potencial para a elucidac;iio
dos mecanismos bioquimicos e moleculares envolvidos na
determinac;iio da textura do endosperma do milho. -
CliIudia Teixeira Guimariies, Maria Jose Villa~a
Vasconcelos, Everaldo Gon~alves Barros, Edilson Paiva.


